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RESUMEN

La pequefia comunidad de la vereda Santa Helena del Corregimiento Rio
Ceibas del municipio de Neiva actualmente no cuenta con un sistema de
acueducto haciendo precarias su calidad de vida y adquiriendo el liquido de
manera muy artesanal, conduciéndola con manguera o de forma manual;
practicas inadecuadas e insuficientes que provocan dificultades en su
desarrollo social y econémico y presentando problemas de salubridad en la
poblacién por la escasez del liquido en épocas de verano sobretodo en nifios y
personas mayores.

Este proyecto busca solucionar el problema a una pequeiia parte de la
poblacién del Municipio de Neiva, por eso cuenta con los estudios, céalculos y
reglamentos necesarios para la construccion de un acueducto rural para la
vereda Santa helena del Municipio de Neiva (Huila), que beneficiara a 54
personas integradas por 9 familias, y poder asi solucionar el problema del
suministro de agua apta para el consumo humanao.

Palabras Claves: Acueducto, Calidad de vida, suministro de agua.

ABSTRACT

The small community of Santa Helena River township of Neiva Ceibas currently
has no water system by poor quality of life and acquiring liquid very traditional,
driving with a hose or manually; inappropriate practices and inadequate causing
difficulties in their social and economic development and presenting health
problems in the population by water scarcity in the summertime especially in
children and the elderly.

This project seeks to solve the problem at a fraction of the population of the city
of Neiva, so have the studies, calculations and regulations necessary for the
construction of a rural water supply for the ville of St. Helena in the municipality
of Neiva (Huila), which will benefit 54 people consisting of 9 families, and thus
be able to solve the problem of providing safe water for human consumption.

Keywords : Water Supply, Quality of life, water supply.
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INTRODUCCION

La alcaldia de Neiva a través de la Direccion de Asistencia Técnica
agropecuaria y del Medio Ambiente “DATMA” ha dispuesto la realizacién del
Disefio del Acueducto de la vereda Santa Helena Corregimiento Rio Ceibas del
Municipio de Neiva con el Objetivo de mejorar la calidad de vida de los
pobladores de dicha vereda permitiendo asi un desarrollo sostenible a cada
familia.

Con el presente estudio se pretende aplicar los conceptos aprendidos durante
la Carrera de Ingenieria Agricola, empleando el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000.

Teniendo en cuenta la problemética existente con el suministro de agua potable
en algunas comunidades rurales del Municipio de Neiva, los pobladores de
estas zonas buscan soluciones individuales al suministro de agua,
aprovechando las aguas de las quebradas cercanas y/o nacederos
conduciéndola con manguera o de forma muy artesanal; practicas
inadecuadas e insuficientes que provocan dificultades en su desarrollo social y
econoémico

El disefio consiste en un sistema de acueducto para la vereda Santa Helena,
corregimiento Rio la Ceibas del Municipio de Neiva, compuesto por bocatoma,
aduccioén, desarenador, conduccion, planta reguladora de Hipoclorito de Sodio,
tanque de almacenamiento y red de distribucién para 9 viviendas, lo cual se
proyecto para 25 afios teniendo una poblacion futura de 165 habitantes dando
como resultado un caudal de disefio de 1.0 Lts/seg. Que sirvi6 como base para
el disefio de las estructuras de captacion almacenamiento y distribucion del
agua.
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1. MARCO CONCEPTUAL

11 ACUEDUCTO

1.1.1 Definicion
¢, Qué es acueductos?

Un sistema de acueducto es toda aquella obra destinada al transporte de agua
la idea de construir un Acueducto surge ante la necesidad de proveer de agua
a sitios o poblaciones que no disponen en abundancia de la misma, 0 en caso
de disponer, que su calidad sea deficiente. el disefio correcto de esta obra se
hace especialmente importante, sobre todo teniendo en cuenta Ila
trascendencia social de la obra en consideracion.

Los sistemas de acueductos se consideran fuentes de abastecimiento de las
aguas provenientes de cursos o cuerpos superficiales o subterraneos. También
pueden considerarse como fuentes, en casos excepcionales, las aguas lluvias
y el agua de mar.

La seleccion de la fuente debe hacerse teniendo en cuenta la calidad del agua
y aquella que permita la construcciéon de una captacion econdémica, segura,
confiable y que tenga unas caracteristicas de acceso, operacion y
mantenimiento faciles.

1.1.2. Clasificacion de Acueductos
Los sistemas de acueductos se clasifican en Superficiales y Subterraneos
- FUENTES SUPERFICIALES

Para propésitos de este titulo, se consideran fuentes superficiales los rios,
quebradas, lagos, lagunas y embalses de almacenamiento, Yy
excepcionalmente aguas lluvias y agua de mar.

Para proceder a la eleccion de una nueva obra de captacion, el disefiador debe
tener en cuenta los siguientes aspectos entre otros: caracteristicas propias de
la fuente en lo que respecta a su rendimiento, seguridad de calidad de aguas,
condiciones topogréficas y geoldgicas y las condiciones econdémicas del
proyecto.

Para la eleccion de una fuente superficial el disefiador debe prestar especial
atencién a las posibles fuentes de contaminacion, considerando las siguientes
observaciones:

1. En las captaciones hechas en rios las aguas tienden a ser turbias, algunas
veces coloreadas y en la gran mayoria de los casos reciben la descarga de
aguas residuales, tanto domésticas como industriales que se han vertido aguas
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arriba. Las fuentes que toman aguas de lagos son generalmente mas claras
gue las aguas de rios, pero también estan sujetas a la contaminacion.

2. Las fuentes de agua localizadas en rios pequefios y en quebradas de
montafia frecuentemente son limpias y puras; en estado natural son apropiadas
para el consumo humano. No obstante, esta agua estan facilmente expuestas a
contaminacion por accién eventual. Por consiguiente, no pueden considerarse
potables a menos que se tomen las medidas apropiadas para su proteccion:
instalacion de plantas de tratamiento de agua, vigilancia de la cuenca,
colocacion de carteles o letreros y/o cercas para impedir la invasion de
personas y/o animales.

3. En todos aquellos casos en que se proyecten lagos artificiales mediante la
construccion de embalses, deben tenerse en cuenta las condiciones futuras de
la calidad del agua almacenada.

Una fuente debe ser capaz de suministrar continuamente una cantidad
adecuada de agua con un riesgo de interrupcidon minimo.

El rendimiento de la fuente debe estimarse Unicamente con base en datos
registrados con anterioridad (aforos y/o informacién pluviométrica) en
estaciones limnimétricas ubicadas en la cuenca del rio. (Numeral B.3.3
FUENTES SUPERFICIALES, RAS)

- FUENTES SUBTERRANEAS
Las fuentes de agua subterrdnea pueden ser subsuperficiales o subalveas y
acuiferos. La explotacion de las aguas subterraneas puede realizarse mediante
pozos profundos, pozos excavados, manantiales o galerias de filtracion.
el disefiador debe hacer un analisis de la calidad del agua en los diferentes
ambientes de depoésitos subterraneos. Debe asegurarse de que exista un
perimetro de seguridad sanitario alrededor de la zona de la fuente subterrdnea
dentro del cual no se permitan actividades que produzcan infiltracion de
contaminantes en el acuifero. Los programas para determinar la calidad del
agua.
1.2 Componentes

1.2.1 Obras de captaciéon

1.2.1.1 Tipos de captaciones
1.2.1.1.1 Bocatoma

Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la
conduce al sistema de acueducto.
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El termino generico utilizado par a las obras de captacion en rios es “bocatoma”
por medio de esta estructura se puede derivar el caudal de disefio, que
corresponde al caudal maximo diario.

Los diferentes tipos de captaciones y las situaciones en que pueden ser
utilizadas cada una de ellas son las siguientes:

- Toma lateral
Aconsejable en el caso de rios caudalosos de gran pendiente y con reducidas
variaciones de nivel a lo largo del periodo hidrologico. En este tipo de captacion
la estructura se ubicara en la orilla y a una altura conveniente sobre el fondo.
(Numeral B.4.3.1.1, Ras)

- Toma sumergida
Aconsejable en el caso de cursos de agua con margenes muy extendidas, y
navegables. La toma debe instalarse de modo que no se dificulte la havegacion
presente en el curso de agua. (Numeral B.4.3.1.2, Ras)

- Captacion flotante con elevacién mecanica
Si la fuente de agua superficial tiene variaciones considerables de nivel pero
conserva en aguas minimas un caudal o volumen importante, por economia
debe proyectarse la captacion sobre una estructura flotante anclada al fondo o
a una de las orillas. (Numeral B.4.3.1.3, Ras)

- Captacion movil con elevacion mecéanica
En rios de gran caudal, que tengan variaciones estacionales de nivel
importantes durante el periodo hidrologico, por economia debe proyectarse la
captacion sobre una plataforma mévil que se apoye en rieles inclinados en la
orilla del rio y que sea accionada por poleas diferenciales fijas. (Numeral
B.4.3.1.4, Ras)

- Captacion mixta
Si la fuente tiene variaciones considerables de caudal y ademas el cauce
presenta cambios frecuentes de curso o es inestable, debe estudiarse y
analizarse la conveniencia de una captacion mixta que opere a la vez como
captacién sumergida y captacion lateral. (Numeral B.4.3.1.5, Ras)

- Toma de rejilla

Este tipo de toma debe utilizarse en el caso de rios de zonas montafiosas,
cuando se cuente con una buena cimentacion o terreno rocosos y en el caso
de variaciones sustanciales del caudal en pequefios cursos de agua. Este tipo
de captacion consiste en una estructura estable de variadas formas; la mas
comun es la rectangular. La estructura, ya sea en canal o con tubos perforados
localizados en el fondo del cauce, debe estar localizada perpendicularmente a
la direccion de la corriente y debe estar provista con una rejilla metélica para
retener materiales de acarreo de cierto tamafio.
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- Presa de derivacion

Este tipo de captacion es aconsejable, por razones econdmicas, en cursos de
agua preferentemente angostos y cuando se presentan prolongadas épocas de
niveles bajos; la presa tiene como objetivo elevar el nivel del agua de modo que
éste garantice una altura adecuada y constante sobre la boca de captacion.

De acuerdo con las necesidades de abastecimiento y con el régimen de
alimentacion, se pueden proyectar torres de toma como sistemas de captacion
en lagos, lagunas y embalses, las cuales tendran entradas situadas a
diferentes niveles, con el fin de poder seleccionar la profundidad a la que se
capte el agua. (Numeral B.4.3.1.7, Ras)

- Camara de toma directa
Este tipo de captacion se recomienda para el caso de pequefios rios de llanura,
cuando el nivel de aguas en éstos es estable durante todo el periodo
hidrologico. (Numeral B.4.3.1.8, Ras)

- Muelle de toma
Esta captacion se recomienda en el caso de rios con variaciones substanciales
del nivel del agua y cuando se pueden aprovechar obras costaneras ya
existentes, como muelles, puentes, etc. (Numeral B.4.3.1.9, Ras)

- Otras captaciones:
En caso de que no existan fuentes superficiales o fuentes subterraneas en las
cercanias de las zonas por abastecer, podran utilizarse otro tipo de
captaciones, las cuales incluyen:
1. Captacion directa de aguas lluvias.
2. Captacion por evaporacion natural de agua de mar.
3. Captacion por desalinizacién de agua de mar.
Sin embargo, estas captaciones deben asegurar las dotaciones minimas
correspondientes al nivel de complejidad del sistema  para el sistema de
acueducto objeto del disefio o la construccion. (Numeral B.4.3.1.10, Ras)

Elementos de diseio

En todo disefio de rejillas deben contemplarse los siguientes elementos:

el caudal correspondiente al nivel de aguas minimas en el rio, el caudal
requerido por la poblacion que se va a abastecer y el nivel maximo alcanzado
por las aguas durante las crecientes, con un periodo de retorno minimo de 20
afnos.

Inclinacion de las rejillas En el caso de rejillas utilizadas para la captacion de
aguas superficiales en cursos de agua de zonas montafiosas, la rejilla debe
estar inclinada entre 10% y 20% hacia la direccién aguas abajo. En el caso de
otros tipos de estructuras de captacion, las rejillas deben tener una inclinaciéon
de 70° a 80°con respecto a la horizontal.
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Separacion entre barrotes

La separacion entre barrotes, para el caso de estructuras de captacion en rios
con gravas gruesas, debe ser entre 75 mm y 150 mm. Para rios caracterizados
por el transporte de gravas finas, la separacion entre barrotes debe ser entre
20 mm y 40 mm.(Numeral B.4.4.5.3, Ras)

Ancho de la rejilla
El ancho de la rejilla debe depender del ancho total de la estructura de
captacion. .(Numeral B.4.4.5.4, Ras)

Velocidad del flujo en la rejilla
La velocidad efectiva del flujo a través de la rejilla debe ser inferior a 0.15 m/s,
con el fin de evitar el arrastre de materiales flotantes. .(Numeral B.4.4.5.5, Ras)

1.2.1.1.2 CANAL DE ADUCCION

Desde la captacion hasta la estacion de bombeo o el desarenador, segun sea
el caso, deben determinarse las areas mojadas de canales necesarias en cada
condicion, teniendo en cuenta los distintos parametros hidraulicos que
intervienen. La memoria de calculo hidraulico debe incluir los criterios

utilizados, las férmulas, las tablas, asi como también el trazado de la linea
piezométrica de todo el sistema hidraulico.

Debe tratar de evitarse todo flujo en canales cercano al estado de flujo critico.
Las velocidades del flujo deben ser tales que no se produzcan sedimentaciones
ni erosiones en los canales que forman parte de la estructura de captacion.

Método de célculo
Para los célculos hidraulicos y los disefios de canales puede utilizarse la
ecuacion de Manning, la ecuacion de Kutter modificada o la de Bazin. También

puede utilizarse la ecuacion de Chézy. (Numeral B.4.4.3.1, Ras)

1.2.1.1.3 DESARENADOR

El desarenador es una estructura hidraulicas que tienen como funcién remover
las particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente superficial
permite pasar.

Se utilizan en tomas para acueductos, en centrales hidroeléctricas (pequefas),
plantas de tratamiento y en sistemas industriales.
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Un desarenador esta dividido por varias Zonas:

Lid Pantalla de Pantalla de
4,/ entrada salida ~~, —

© lm Hml
H
Camara de / @ Almacenamiento de

aguietamiento lodos
Entrada al Zona de

desarenador Sedimentacion
Salida para lavado

Figura N°1 Desarenador (adaptado por Lépez Cualla).

Zona (1)

Camara de Aquietamiento. Debido a la ampliacion de la seccion, se disipa el
exceso de energia de velocidad en la tuberia de llegada. El paso del agua a la
zona siguiente se puede hacer por medio del canal de reparticion con orificios
sumergidos. Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva el
caudal sobrante de nuevo al rio mediante una tuberia que se une con la de
lavado.

Zona (Il)

Entrada al desarenador: Constituida entre la camara de aquietamiento y una
cortina la cual obliga a las lineas de flujo a descender con rapidez de manera
gue se sedimente el material mas grueso inicialmente.

Zona (1)

Zona de sedimentacion: es la zona donde se sedimentan todas las particulas
restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de sedimentacion.

Sus caracteristicas de régimen de flujo permiten la remocion de los soélidos del
agua. La teoria de funcionamiento de la zona de sedimentacion se basa en las
siguientes suposiciones:

Asentamiento sucede como lo haria en un recipiente con fluido en reposo de la
misma profundidad.
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Zona (1V)

Almacenamiento de lodos: comprende el volumen entre la cota de profundidad
util en la zona lll y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes longitudinales
y transversales hacia la tuberia de lavado

En su disefio deben tenerse en cuenta dos aspectos: la forma de remocion de
lodos y la velocidad horizontal del agua del fondo, pues si esta es grande las
particulas asentadas pueden ser suspendidas de nuevo en el flujo y llevadas al
afluente.

Zona (V)

Salida del Desarenador: constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de
salida y el canal de recoleccion. Esta zona debe estar completamente tapada,
con el fin de evitar la posibilidad contaminacion de salida. Esta zona tiene por
objeto mantener uniformemente distribuido el flujo a la salida de la zona de
sedimentacién, para mantener uniforme la velocidad.

El tipo de estructura de salida determina en buena parte la mayor o menor
proporcion de particulas que pueden ser puestas en suspension en el flujo.

1.2.1.1.4 CONDUCCION

Las lineas de conduccién son aquellas destinadas al transporte de agua tratada
desde la planta de tratamiento hasta los tanques de almacenamiento o hasta la
red de distribucion.

1.2.1.1.5 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Los niveles bajo y medio de complejidad deben tener un grado de
instrumentacién manual suficientemente adecuado para controlar los procesos.
Las plantas de tratamiento que se encuentren dentro de estos niveles y que
tengan la suficiente capacidad econdmica pueden implementar sistemas
Automaticos de instrumentacion y control.

El agua para consumo humano no debe contener microorganismos patdégenos,
ni sustancias toxicas o nocivas para la salud. Por tanto, el agua para consumo
debe cumplir los requisitos de calidad microbiologicos y fisicoquimicos exigidos
en el Decreto 475 de marzo 10 de 1998, expedido por el Ministerio de Salud o
en su defecto, el que lo reemplace. La calidad del agua no debe deteriorarse ni
caer por debajo de los limites establecidos durante el periodo de tiempo para el
cual se disefo el sistema de abastecimiento.
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El desarrollo de la sociedad reclama cada vez mas agua, pero no solo a veces
escasea el agua sino que su calidad en los puntos donde se encuentra y capta,
desgraciadamente se ha ido deteriorando dia a dia con el propio desarrollo,
esto obliga a un tratamiento cada vez amplio y complejo técnicamente. La
eliminacion de materias en suspension y en disolucion que deterioran las
caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas asi como la eliminacion de de
bacterias y otros microorganismos que pueden alterar gravemente nuestra
salud son los objetivos perseguidos y conseguidos en la estaciones de
tratamiento a lo largo de todo un proceso que al final logra suministrar un agua
transparente y de una calidad sanitaria garantizada. El tratamiento del agua es
el proceso de naturaleza fisico-quimica y biolégica, mediante el cual se
eliminan una serie de sustancias y microorganismos que implican riesgo para el
consumo o le comunican un aspecto o cualidad organoléptica indeseable y la
transforma en un agua apta para consumir. Todo sistema de abastecimiento de
aguas que no este provisto de medios de potabilizacion, no merece el
calificativo sanitario de abastecimiento de aguas. En la potabilizacion del agua
se debe recurrir a métodos adecuados a la calidad del agua origen a tratar.
Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) es la instalacion donde se
lleva a cabo el conjunto de procesos de tratamiento de potabilizacion situados
antes de la red de distribucion y/o depdsito, que contenga mas unidades de
tratamiento. Considerando un agua superficial, de rio, embalse, o subterranea,
con unos problemas de calidad que estimamos como convencionales, el
proceso o linea de tratamiento, considerado también convencional, consta de
una serie de etapas mas o menos complejas en funcién de la calidad del agua
bruta objeto del tratamiento y se recogen en las siguientes secuencias:

Preoxidaciéon y desinfeccion inicial con cloro, didxido de cloro u ozono, o
permanganato potasico.

- Coagulacion-Floculacién, con sales de aluminio o de hierro vy
coadyuvantes de la floculacibn (polielectrolitos, polidadadmas)
coagulacion con cal, sosa, o carbonato sodico.

- Decantacion, en diversos tipos de decantadores.
- Filtracién sobre arena, o sobre lecho mixto (arena y antracita) y en
determinados casos sobre lecho de carbdén en grano.

- Acondicionamiento, correccion del pH por simple neutralizacion o por
remineralizacion con cal y gas carbonico.

- Desinfeccion final con cloro, cloraminas, didéxido de cloro u ozono.

Otras plantas que han generado gran sensacion son las plantas generadoras
de hipoclorito de sodio
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La planta Hydro Cloro es de muy facil manejo y casi no requiere supervision.
Por no tener elementos moviles, la posibilidad de desperfectos es muy remota,
no obstante la empresa ofrece una garantia, una pdliza de mantenimiento
preventivo y dispone de un sistema de servicio y apoyo muy eficiente, puesto
que todo el equipo es producido en Colombia.

PRINCIPIO BASICO

La energia eléctrica de una fuente de poder descompone la sal comun disuelta
en agua eniones (+), Sodio, y iones (-) , Cloro.
El anodo atrae los iones negativos de Cloro, y el Catodo atrae los iones
positivos de Sodio.
Simplificadamente se puede describir asi lo que sigue: ElI Sodio descompone el
agua cerca al Céatodo, generando hidréxido de Sodio NaOH e hidrégeno,
H

Na+ H20 ~ NaOH + H
El Cloro migra y sustituye el hidrogeno en el hidroxido de sodio, generando
hipoclorito de sodio NaOCI e hidrogeno gaseoso H2

Cl+NaOH+H ~ NaOCI+ H2
Se forma entonces una solucion de HIPOCLORITO DE SODIO y se escapa
hidrégeno al aire.®

Este hipoclorito de sodio, que es un agente oxidante, se puede utilizar para
desinfeccién de sistemas de agua. La cuba mostrada en la Figura es donde se
produce el hipoclorito a una concentracion del 1% al 1.5% (que significa entre
10.000 y 15.000 partes por millébn) y sirve para alimentar otros recipientes
mucho mas grandes, ya que el agua potable requiere de fracciones o unidades
de PPM para estar desinfectada.

Fuente de

Poder Anaodo

Catodo

Figura N°2 Principio Béasico de La Planta generadora de Hipoclorito de Sodio

5 Este gas en las proporciones que se producen normalmente es totalmente inofensivo. La Unica
Restriccion es que el sitio donde se coloque el equipo sea un lugar ventilado. Tomado del PDF
Proporcionado por Hydro Cloro.
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1.2.1.1.6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Los tanques reguladores o de almacenamiento en sistemas de abastecimiento
de agua tienen como funciones:

Atender las variaciones del consumo de agua, almacenando ésta en los
periodos en los cuales el suministro de agua al tanque es mayor que el
consumo, Yy, suministrar parte del caudal almacenando, en los periodos en los
cuales el consumo es mayor que el suministro, para suplir asi la deficiencia.
Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones de
emergencia como incendios, 0 interrupciones por dafios en bocatoma,
aduccion, desarenador o conduccion.

Los tanques pueden construirse sobre el terreno (superficial, semienterrado o
enterrado) si se dispone de un desnivel topografico adecuado que permita el
funcionamiento de la red de distribucion, con las normas adecuadas de presion.
El tanque enterrado o semienterrado debe estar alejado de toda fuente de
contaminacion, como por ejemplo tuberias de alcantarillado sanitario (distancia
minima entre 30-45 metros), pozos sépticos, letrinas o sitios de disposicion de
basuras. Pueden contaminar un sistema de drenaje perimetral que reduzca la
posible contaminacion.

El material del tanque debe ser impermeable y se ha de proteger contra la
posible corrosién causada por el agua. El disefio estructural del tanque debe
resistir los empujes hidrostaticos, empujes de tierra y floracion del mismo
cuando este se encuentre desocupado, procurando que la placa de fondo e
encuentre a una distancia minima de 0.5 mts. Por encima del nivel freético.

1.2.1.1.7 Redes de Distribucion

Es el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que conducen el agua desde
el tanque de almacenamiento hasta las acometidas domiciliarias.

La red de distribucion es la parte del sistema de abastecimiento de agua
potable por medio de la cual se le lleva el agua al usuario. Su adecuado
funcionamiento depende de una seleccion cuidadosa de los materiales que se
utilizan, de mano de obra calificada, de la observancia de las especificaciones
de construccion y de la correcta supervision de la ejecucion de la obra.

1.2.1.1.8 Usuarios
Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico domiciliario bien como propietario del inmueble en donde este se presta

0 como un receptor directo del servicio, este ultimo usuario se le denomina
también consumidor.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION DE LA VEREDA SANTA HELENA

HUILA EN COLOMBIA

MUNICIPIO DE NEIVA

Fuente: Localizacion del proyecto.(adaptado por www.divisionpolitica.com)
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El asentamiento humano que conforma la comunidad de la vereda Santa
Helena esta conformado por 9 familias. (Haciendo la aclaracién que la
vereda no se encuentra dividida geografica ni socialmente).

La vereda Santa helena se encuentra localizada en las estribaciones de la
cordillera oriental delimitando la cuenca del Rio las Ceibas, a 28 Kilometros por
la via que conduce de la capital Huilense hacia balsillas contando con una
carretera en muy mal estado.

La vereda Santa Helena cuenta con zonas fértiles que permiten ejercer labores

agricolas y pecuarias. La comunidad genera su sustento de actividades
agricolas como el cultivo de Platano, yuca ademas de cultivos Frutales como
Mango, Naranja y Guayaba. En el area agropecuaria se desarrolla
comercialmente la porcicultura y la actividad avicola como renglén econémico
de desarrollo del sector.

2.2 CLIMATOLOGIA

Para efectos de estudio climatoldgico se conté con los datos registrados en la
estacion pluviografica 2111040 de Santa Helena (ver Tabla 1), la cual posee
las siguientes coordenadas:

LATITUD 0251 N
LONGITUD 7506 W
ELEVACION 1160 m.s.n.m

Para la determinacion de la precipitacion se tomaron datos desde 1983 hasta el
afio 2010 de la estacion pluviografica 2111040 de Santa Helena que se anexan
a continuacion

. Temperatura

El Huila dada a su situacion tropical, tiene temperaturas sujetas a altura y
topografia de cada lugar, alternadas con el régimen de vientos predominantes
sobre el territorio.

La variacion de la temperatura en esta Zona de acuerdo con los datos
disponibles oscila entre 15y 22T con una temperat ura promedio 20C.

2.3CALIDAD DE AGUAS

La calidad de la fuente debe caracterizarse de la manera mas completa posible
para poder identificar el tipo de tratamiento que necesita y los pardmetros
principales de interés en periodo seco y de lluvia. (Literal C numeral C.2.3, Ras)

En la tabla 2 se presenta la clasificacion de los niveles de calidad de las
fuentes de abastecimiento en funcion de unos parametros minimos de analisis
fisico- quimico y microbiolégico, y el grado de tratamiento asociado. La Tabla 3
muestra algunos valores maximos admisibles de las normas microbiologicas,
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organolépticas, fisicas y quimicas de la calidad del agua potable que, de
acuerdo al Decreto 475/98.

Tabla 2. Calidad del Agua

Analisis segun Nivel de calidad de acuerdo al grado de polucion

Parametros Norma | Standard 1. Fuente 2. Fuente 3.Fuente 4, Fuente
técnica | Method aceptable regular deficiente muy
NTC ASTM deficiente

DBO 5 dias 3630
Promedio mensual mg/L <15 -4 9- >4
Maximo diario mg/L 1-3 - 4-6 >
Coliformes totales
(NMP/100 mL)

Promedio mensual D-3870 0-50 50 - 500 500 - 5000 > B
Oxigeno disuelto mg/L D-888 =4 =4 24 <4
PH promedio D 1293 6.0-85 50-90 38-105
Turbiedad (UNT) D 1889 <2 2-40 40-150 =150
Color verdadero (UPC) <10 10-20 20-40 = 40

Gusto y olor D 1292 Inafensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable

Cloruros (mg/L - Cl) D 512 < 50 50 - 150 150 - 200 300

Fluoruros (mg/l - F) D 1179 <12 <12 <12 > 1.7
GRADO DE TRATAMIENTO

Si, hay veces
, , ) (ver requisitos
- Necesita un tratamiento convencional NO NO para uso FLDE : Sl
literal C.7.4.3.3)

- Necesita unos tratamientos especificos NO NO EJO Sl
(3)=
Pretratamiento +

- Procesos de tratamiento utilizados (1)= (2) = Filtracion | [Coagulacién + | (4)=(3)+

Desinfeccion + Lentao Sedimentacion+ | Tratamientos
Estabilizacion Filtracion | Filtracion Rapida] | especificos
Directa + (1) o [Filtracion Lenta
Diversas Etapas]

Fuente: Ras, 2000 (titulo C Numeral C.2.1)
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Tabla 3. Normas de calidad del agua potable, segin el Decreto 475/98

Caracteristicas

Valor
maximo
Admisible

Procedimientos
analiticos
recomendados

Parametros de comparacion de la calidad de la
fuente recomendados segun el nivel calidad de

la fuente

HNorma
tecnica
NTC

Standard
Method
ASTM

2 3 4.
Regular | Deficiente Muy
deficiente

MICROBIOLOGICAS

Coliformes totales UFCMD0 co

=

Escherichia coli UFCM100 co

D 5302

=

ORGAMOLEPTICAS ¥ FISICAS

FH

8.5-0.0

1283

Turbiedad UMT

i

=
=
=
_n

18840

Color verdadero — UC

15

Conductividad USicm

50 - 1.000

D 1125

Sustancias flotantes

Ausentes

Oler y sabor

Ninguno

D 1282

B B Bk d b

QUIMICAS CON EFECTOS ADVERSOS EN LA

SALUDH

UMAMA

Fenoles totales — mglL

0.001

4582

D 1782

(3rasas y aceites— mg/L

Ausentes

JaE2

D 4281

Aluminio — mg/L

0.20

D 857

Mitratos — mgiL

10

D 3867

Mitritos — mgiL

0.1

D 3887

Antimonio — mgiL

0.008

D 3607

Arsenico —mglL

0.01

D 2672

Bario— mgiL

0.5

0 4382

Cadmio — mg/L

0.003

Cianuros totales — migilL

0.1

Cobre — mgiL

.0

Cromo hexavalents — mgil

Merzuric — mg/L

Miguel — mgiL

Plomo — mg/L

Selenmic — mglL

Sustancias activas al azul de
metileno— mgll ABS

AR B A I b B b i e B Bl e e

PLAGUICIDAS ¥ OTRAS SUSTANCIAS

Toxicos tipo - mgiL

0.001

Toxico tipo | y lll— mg/L

0.01

Baja toodcidad— mgL

0.1

Trihalometanos totales— mglL

0.1

b Ead ks

QUIMICAS CON EFECTO INDIRECTO SOBRE

LA SALUD HUMAMA

Alzalinidad total — mgll

100

D 1057

Acidez — mgllL

50

1087

Dureza total— mgiL

160

1126

Calcio— mgdL

a0

D511

Magnesio— mg/L

3G

D a5s

Cloruros— mgil

250

D512

Sulfatos — mg/L

250

D 516

Higrro total— mgil

0.3

D 1052

Al ] el B
o | |

Manganeso

0.1

D a5s

Fosfaios

0.2

D515

AR B b b B e Bl B

Zinc

5

D 1681

b B bl Bl Ead bl B Bl B B

Fluorunzs {mglL

1.2

D 1179

=

Fuente: Ras, 2000 (titulo C Numeral C.2.2)

A continuacion se presenta e el estudio de agua realizo a la fuente Santa

Helena.
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3. ASPECTOS DE DISENO

3.1 TOPOGRAFIA

Se realizaron visitas de campo, para tomar datos e informacion sobre: la
poblacion, caudales de la fuente Santa helena de la vereda con el mismo
nombre; especificamente en el sitio de ubicacibn de la bocatoma,
reconocimiento del terreno

En el levantamiento topogréafico se realizd (planimetria y altimetria) de toda la
ruta de conduccién de la tuberia, se tomaron medidas especificas a la zona
donde se propone la ubicacion del tanque de almacenamiento y de cada uno
de los beneficiarios del proyecto.

La toma de los datos se realizo con un Nivel de Precision Marca Wild Suizo
A continuacion se exponen los datos obtenidos

Tabla 4. Datos del lugar por donde va el trazado.

Bocatoma

1208.3

885726

806918

Desarenador

1206.25

885729

806911

Tanque

1204.45

885720

806909

Tanque - Carretera

1198.1

885716

806892

Carretera - cruce

1197.24

885691

806914

Cruce -borde de
via

1196.12

885647

806911

Borde de via

1191.14

885603

806906

Borde de via

1187.09

885570

806943

Borde de via

1185.1

885542

806986

Viaducto grande

1184.17

885536

806996

Borde de via

1182.28

885516

807025

Borde de via

1178.21

885488

807065

Borde de via

1175.15

885441

807067

Borde de via

1172.26

885396

807093

Borde de via

1168.3

885349

807104

Borde de via

1165.28

885311

807104

Poste de Luz

1164.25

885278

Fuente: Datma — Alcaldia de Neiva

807111
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USUARIOS

Tabla 5. Datos de Usuarios

U5 Farid Monje 1162.25 | 885275 | 807113
U7 Rut Rodriguez 1162.18 | 885274 | 807118
U6 Hernando Quintero 1162.43 | 885270 | 807111
U4 José Saldafa 1164.18 | 885279 | 807103

U8 Martha Polania 1164.19 | 885277 | 807113

U9 Libardo Mejia 1164.12 | 885274 | 807102

Ul Julio Saldana 1165.28 | 885260 | 807113

U2 José Luis Diaz 1165.11 | 885243 | 807110

U3 Maria Olga Lozano 1163.15 | 885235 | 807112
Fuente: Datma — Alcaldia de Neiva

3.2 NIVEL DE COMPLEJIDAD

Para la clasificacién de este sistema de acueducto en uno de los niveles de
complejidad se tuvo en cuenta el numero de habitantes en la zona rural, su
capacidad econdémica y el grado de exigencia técnica, de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS 2000 (TABLA A.3.1).

TABLA 6. Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de complejidad Paoblacién en la zona Capacidad econémica de
urbana @ los usuarios @
(habitantes)

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

Alto > 60000

FUENTE: RAS 2000 — Titulo A numeral A.3.1

Donde se clasifico este sistema de acueducto en un nivel de complejidad
BAJO.
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PERIODO DE DISENO

Se tiene como Veinticinco (25) afios el periodo de disefio (n), tiempo en el cual
la construccién servira a la comunidad antes que deba abandonarse o
ampliarse por resultar inadecuado.

TABLA 7. Periodo de Disefio

Bajo, Medio y Medio alto 25 Anos

Alto 30 Afos

FUENTE: RAS — Resolucion 2320 de 2009 — Tabla 10

3.2.1 DOTACIONES

Este sistema de acueducto es disefiado solo para el consumo y uso humano,
teniendo en cuenta los pardmetros racionales; en los cuales hace referencia a
los diferentes usos del agua, y que dependen del sector en el que se trabajara,
ya sea el domestico, industrial o publico. Con estos parametros vy
caracteristicas de la zona determinamos la dotacién neta.

DOTACION NETA

Corresponde a la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades
basicas de un habitante, sin considerar las pérdidas que ocurran en el
acueducto.

La dotacion neta depende del nivel de complejidad, que para este caso es
BAJO y su valor minimo es establecido en la TABLA B.9 de la Resolucion
2320 de 2009 RAS

TABLA 8. Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sis  tema

Nivel de complejidad del Dotacién neta minima Dotacion neta maxima
sistema (L/hab-dia) (L/hab-dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

FUENTE: RAS — Resolucion 2320 de 2009 — Tabla 9

Se toma la dotacion Neta de la Tabla Numero 9 de la resolucion 2320 - RAS
2000 para dotaciones minimas y maximas, segun el nivel de complejidad, que
para este caso es Bajo, por lo tanto se toma una dotacion de 90It/hab.-dia
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Teniendo en cuenta el clima predominante de la vereda, puede variar la
dotacién neta establecida anteriormente; la zona a beneficiar por encontrarse
en un clima templado (21 °C) la variacion segun la TABLA B.2.3 del RAS 2000

es la siguiente:

Variacion de la Dotacion Neta = + 10% de la dotacidn neta minima.

TABLA 9. Variacién a la dotacién neta segun el cli

ma y el Nivel de Complejidad del

Sistema
Nivel de complejidad del Clima célido Clima templado Clima frio
sistema (Més de 28C) (Entre 20C y 28C) (Menos de 20C)
Bajo +15% + 10%
Medio +15% +10 % No se admite
Medio alto +20% +15% correccion por clima
Alto + 20 % + 15 %

FUENTE: RAS 2000 — Titulo B TABLA B.2.3
Dotacidon Neta: 99 Lt/hab-dia
Dotacién Bruta
Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades de
una poblacién La dotacion bruta para el disefio de cada uno de los
componentes que conforman un sistema de acueducto, indistintamente del
nivel de complejidad, se debe calcular conforme a la siguiente ecuacion:

Dbruta =dneta/(1-%p ) (Ras B.2.1)

Donde: Dbruta: dotacion bruta
dneta: dotacion neta

%p: pérdidas técnicas maximas admisibles

Pérdidas (%): 25% de acuerdo al nivel de complejidad segun la Resolucion #
2320 de 27 de Nov/2009, Articulo 1

Dotacion Bruta: 132 Lt/hab-dia
3.2.1 CALCULO DE LA POBLACION
Se utilizo el método de crecimiento geométrico, para hallar la poblacion futura,

ante la carencia de informacién estadistica y este es el metodo que mas
permite analizar una tendencia de la poblacion mucho mas ajustada.

Pf = Pa (1 + r%)"
Pf = Poblacion futura
Pa = 9 viviendas

r%

1.37% segun datos del censo DANE por El Dpto. del Huila
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n = Periodo de disefio = 25 afios

Pa = No, viviendas x No. Hab. /viv.
Pa = 54 habitantes.
DEMANDAS

Caudal medio diario: corresponde al promedio de los consumos diarios en un
afno.
c.m.d. = PF * Dotacién Bruta / 86400

CAUDAL MAXIMO DIARIO: corresponde al consumo méaximo registrado
durante 24 horas durante un periodo de un afo.

CMD= Qgmd*K1 ; K1 de tabla B.2.5.

TABLA 10. Coeficiente de consumo méaximo diario, k1

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de consumo méximo diario -
k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20

FUENTE: RAS 2000

CAUDAL MAXIMO HORARIO: corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas durante un periodo de u afo.

C.M.H=C.M.D *K2; K2=1.6 detablaB.2.6. RAS

TABLA 11. Coeficiente de consumo méaximo horario, k2.

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

FUENTE: RAS 2000

Consumo Maximo Horario por Vivienda
C.M.H.V.= C.M.H./ No. Viviendas
C.MHV.= 0.52/9
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A continuacion se muestran los consumos durante los 25 afios de
proyecciéon de dotaciones utilizando el método de crecimiento
geomeétrico

TABLA 12. Proyeccion de Dotaciones Santa Helena

PF iomd | oD | QRiH | CIAH
afo |maby | s | wesi | sy vy
2011 144 0.22 029 0.4a | 00308
2012 145 022 029 048 [ 00312
2015 146 0.22 029 04e | 00318
2014 147 0.22 029 047 |00319
2015 147 0.22 029 047 |00319
2014 145 0.25 029 047 | 00323
2017 149 0.23 0.0 047 | 00326
20158 150 0.23 0.0 0.45 0.033
2019 151 0.25 0.0 0435 | 00333
2020 151 0.23 0.0 045 | 00333
201 152 0.23 0.0 045 | 00337
2022 153 0.23 0.0 0.49 0.054
2025 154 024 0.3 049 (00544
2024 155 0.24 0.31 049 00247
2025 156 0.24 0.3 0.0 (00331
2026 157 024 0.3 020 [ 00334
2027 158 024 0.3 020 [ 00338
2025 158 0.24 0.31 020 | 00338
2029 159 0.24 032 0.21 [00361
2030 160 024 0.2 021 [ 00265
2031 161 0.23 0.s2 0.1 | 00383
2032 162 0.25 032 021 | 00372
2033 163 0.25 032 0.2 | 00378
2034 164 0.25 033 022 [ 00379
2035 165 0.25 0.33 0.52 | 00383




4.  DISENO HIDRAULICO

4.1 CALCULO HIDRAULICO
A continuacion se muestra el calculo hidraulico del tramo 4 — 5

TRAMO 4 -5
Caudal de 1 Lts / Seg.

Abscisas
Inicial: 17.46 m Final: 30.30 m

COTA TERRENO
Inicial: 1198.10 m Final: 1197.24 m (Ver Plano 4)

Longitud Real:

Para determinar la distancia entre dos puntos que se encuentran en cualquier
sistema de coordenadas se determinan de la siguiente manera:

LR 45 V(x2-x1)?+ (y2-y1)>  (Ecuacién de distancia de Dos Puntos)

LR 4.5:12.87 m
Presion Estéatica: cualquier presién ejercida por un fluido la cual no es ejercida
por el movimiento o velocidad del fluido es llamada presion estatica del fluido.

NIVEL ESTATICO: 1208.60m (Ver Plano 4)
P.E.:(1208.60 - 1197.24)m:11.36 m

El calculo del @ de la tubgrl'a se realiza a través de la formula de Hazen-
Williams: Q : 0.2785 C*D*%37 04
Despejando D: ((Q)/(0.2785*C*J%%%))Y 263

@ Calculado (pulg.): 2" RDE 21
Las perdidas en las cargas unitarias J = H/L donde H: carga hidraulica
disponible y L: Longitud de la Tuberia

Perdidas unitarias: 0.0117 m

Perdidas Totales: Perdidas Unitarias * longitud real: 0.15 m

Cota Altura total (m): Cota Inicial — Perdidas Totales: (1208.36 — 0.15) m:
1208.19 m

Cota Piezometrica: Altura total — VV%/2g

Cota Piezometrica: 1208.19 m

Presion Dinamica : Cota piezometrica — Cota del Terreno

Presion Dinamica: 10.95 m

A continuacion se presenta un cuadro N. 8 del Calculo hidraulico de la red
Principal con todos los tramos calculados.
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Tabla 13. Cuadro Hidraulico

ACUEDUCTO SANTA HELENA

BOCATOMA - DESARENADOR - TANQUE - RED Longitud Total Real = 168.98 m
PRINCIPAL NIVEL ESTATICO = 1208.60 m

Tramo Abscisa COTA -I(-E])RRENO Lon. Real | Presion Presion Calcgado Dia.Nom. RDE Dia.Ext. Clase Espes.
Inic. | Fin. Inicial Final Inicial Final m. Estatica Total (m) P ulg. Pulg. Tuberia Pulg.
39 | 40 | KO0+000.00 K0+007.62 1208.30 | 1206.25 7.89 2.35 2.35 2.00 21 2.38 PVC 0.11
40 | 41 K0+007.62 K0+009.22 1206.25 1204.45 241 4.15 4.15 0.019 2.00 21 2.38 PVC 0.11
41 | 42 K0+009.22 K0+017.46 1204.45 1198.10 10.41 10.50 10.50 0.019 2.00 21 2.38 PVC 0.11
42 | 43 | KO0+017.46 K0+033.30 1198.10 | 1197.24 15.86 11.36 11.36 0.032 2.00 21 2.38 PVC 0.11
43 | 44 | K0+033.30 K0+044.10 1197.24 | 1196.12 10.86 12.48 12.48 0.028 2.00 21 2.38 PVC 0.11
44 | 45 K0+044.10 K0+044.28 1196.12 1191.14 4.98 17.46 17.46 0.018 2.00 21 2.38 PVC 0.11
45 | 46 K0+044.28 K0+049.58 1191.14 1187.09 6.67 21.51 21.51 0.019 2.00 21 2.38 PVC 0.11
46 | 47 | K0+049.58 K0+051.31 1187.09 | 1185.10 2.64 23.50 23.50 0.019 2.00 21 2.38 PVC 0.11
47 | 48 | KO0+051.31 K0+011.66 1185.10 | 1184.17 39.66 24.43 24.43 0.038 2.00 21 2.38 PVC 0.11
48 | 49 K0+011.66 K0+035.23 1184.17 1182.28 23.64 26.32 26.32 0.029 2.00 21 2.38 PVC 0.11
49 | 50 K0+035.23 K0+048.83 1182.28 1178.21 14.19 30.39 30.39 0.023 2.00 21 2.38 PVC 0.11
50 | 51 | KO0+048.83 K0+047.04 1178.21 | 1175.15 3.54 33.45 33.45 0.018 2.00 21 2.38 PVC 0.11
51 | 52 | KO0+047.04 K0+051.97 1175.15 | 1172.26 5.71 36.34 36.34 0.020 2.00 21 2.38 PVC 0.11
52 | 53 K0+051.97 K0+048.27 1172.26 1168.30 5.42 40.30 40.30 0.019 2.00 21 2.38 PVC 0.11
53 | 54 K0+048.27 K0+038.00 1168.30 1165.28 10.70 43.32 43.32 0.023 2.00 21 2.38 PVC 0.11
54 | 55 | KO0+038.00 K0+033.73 1165.28 | 1164.25 4.39 44.35 44.35 0.022 2.00 21 2.38 PVC 0.11

LONGITUD TOTAL 168.98 Longitud
RDE 21 | 168.98
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Continuaciéon del Cuadro 13.

NIVEL ESTATICO 1208.60 m
Diaint. | Caudal | Veloc. PERDIDAS (m) COTA Al(_rlj TOTAL COTA P'E(rzn?METR'CA Presion -

Pulg. Lts/seg Mts/seg Unitaria Total Inicial Final Inicial Final Dinamica

2.15 1.00 0.668 0.0039 0.03 1208.60 1208.57 1208.60 1208.52 2.27 40
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.01 1208.57 1208.56 1208.52 1208.51 4.06 41
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.04 1208.56 1208.52 1208.51 1208.47 10.37 42
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.06 1208.52 1208.46 1208.41 1208.41 11.17 43
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.04 1208.46 1208.41 1208.47 1208.36 12.24 44
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.02 1208.41 1208.39 1208.36 1208.34 17.20 45
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.03 1208.39 1208.37 1208.34 1208.32 21.23 46
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.01 1208.37 1208.36 1208.32 1208.31 23.21 47
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.16 1208.36 1208.20 1208.31 1208.15 23.98 48
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.09 1208.20 1208.11 1208.15 1208.06 25.78 49
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.06 1208.11 1208.05 1208.06 1208.00 29.79 50
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.01 1208.05 1208.04 1208.00 1207.99 32.84 51
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.02 1208.04 1208.02 1207.99 1207.96 35.70 52
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.02 1208.02 1207.99 1207.96 1207.94 39.64 53
2.15 1.00 0.668 0.0039 0.04 1207.99 1207.95 1207.94 1207.90 42.62 54
2.15 0.83 0.668 0.0028 0.01 1207.95 1207.94 1207.90 1207.89 43.64 55

0.66
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4.2 CALCULO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA

El siguiente calculo Hidraulico se realizo utilizando la Metodologia de Lépez
Cualla. La captacién se llevo a cabo en la quebrada "Santa Helena", lugar
donde se construira la bocatoma y Lugar en el cual se llevo a cabo el aforo por
flotador durante los meses invierno y verano del levantamiento, dando
caudales:

Aforo Bocatoma:
Cota =1208.30 m

DISENO DE LA PRESA

La capacidad de captacion es de 3 veces el caudal maximo diario (C.M.D),
debido a que el tanque se tiene que mantener lleno. EI Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000 sugiere que para
este nivel de complejidad se vece utilizar 2 veces el CMD pero la experiencia
de los ingenieros del Datma en acueductos Rurales sugieren disefar 3 veces
para mayor confiabilidad con respecto a las estructuras.

20 afnos
165 Habitantes

3*0.33 = 1.0t/

Periodo de Disefio
Poblacion futura

Caudal de Disefio

Caracteristicas de la Quebrada:

Ancho: 2.40 ml

Caracteristica del terreno: Rocoso, estable
Ancho neto de la fuente 3 mL

Aforo de la Quebrada Santa Helena

Para hallar el caudal de la quebrada se hizo un procedimiento por tres meses
aforando (el método utilizado fue aforar con un flotador) una vez mensual a la
guebrada dando como resultado los caudales mostrados. VER ANEXOS.

Caudal Maximo =50.5 L/s
Caudal Medio = 12.87 L/s
Caudal Minimo = 7.23 L/s
Caudal de Diseno = 1.0 L/s

Debido a que el caudal minimo es de 7.23 L/s la Fuente Santa Helena tiene
un ancho de 2.40 m so6lo se captara el caudal de 1.0 L/s

La altura de la lamina sobre el vertedero para este caudal con un ancho de
captacion en rejilla de 0.4 m sera un ancho de rejilla de B =0.15m
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Figura 3. Perfil del Canal de Aduccion

La lamina de agua en condiciones de disefio sera:

QD 3
= (1.34 X I.r.)

H=0.01m
La correccion por las dos contracciones laterales:
L =L—0,2H
L'=0.4m
Velocidad de la fuente sobre la presa, segun Lépez Cualla.
. Q
Vr =
LXH
Vr=0.3m/s

Donde Vr cumple este criterio de disefio, segun la relacion Vr debe estar
comprendida entre 0.3 m/sy 3 m/s, segun Lopez

DISENO DE LA REJILLA Y DEL CANAL DE ADUCCION DEL DI QUE:

El disefio de del canal de aduccion (B) se calcula a partir de la ecuacién del
alcance del ghorro: _

Xs = 0,36Vr /3 4 0,60H /7

Xs = 0.36 (0.3)%® +0.60 (0.01)*"

Xs=0.21m

Xi = 0,18Vr /7 + 0,74H /4
Xi=0.18 (0.3)¥" +0.74 (0.01)**
Xi=0.12m

B = Ancho del canal de Aduccion
E=Xs+ 0,10mts

B=0.12 + 0.10

B=0.22m SE ASUME B = 0.25m

CALCULO DE LA REJILLA
El agua es captada a través de una rejilla colocada en la parte superior de la

presa, que entrega el caudal a un canal de aduccion localizado en el sentido
normal a la direccion de la corriente.



Se adoptan varillas de %2 lisas = 0.0127 m

QD
0,9vh Donde;

An =

a= Separacion entre varillas (m) (Barrotes) = 0.03 m

b= Diametro de la varilla (@ = m) =% " = 0.0127m

Lr=Longitud de la rejilla (m)

K =Coeficiente contraccion = 0.9

An= Area Neta de la Rejilla.

QD = Caudal de disefio (m*/seqg)

vb = Velocidad a través de los Barrotes hasta 0.15 m/s RAS se asume 0.14
m/s

AL =0.01 m?
A + b
| _An(a+b)
axB
L, =0.065m

Debido a que las medidas son muy pequefias se adopta las siguientes medidas
B = 025 m
L= 05 m

Por consiguiente se recalcula An
An=B X L

a+
A, = 0088 m?
Calculado del numero de espacios de la rejilla (N)

B An

_axB

N = 12 Orificios
Se adoptan 12 Orificios separados 0.03 m entre si.
Condiciones finales de disefio de la rejilla
An=ax B XN
An=0.09 m?

0,9 x An
Vp=0.0124 m/s

An(a + b)

ax B

Lr

L,=0.5m
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Figura 4. Rejilla de Captacion

NIVELES EN EL CANAL DE ADUCCION.

Figura 5. Perfil del canal de aduccion (Lopez Cualla)

Aguas abajo

he = hc
I ¥
FQd® \73
hc = ( )
gXxB donde:
ho profundidad aguas arriba (m)
he profundidad aguas abajo (m)

[ pendiente del fondo del canal se adopta una de 3 %
g aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
Lc = longitud del canal de aduccion

h. = profundidad critica (m)

he = he = 0.10 m
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Aguas Arriba

Lc = Lrejilla + ESPESOR MURO
Lcanal = 0.6 m

Se adopta una pendiente de i = 3.0% aguas arriba (ho) segun Lopez Cualla.

N

ho

LoV 1/2
2*hcz+(hc—I Cj -Z*ji* ¢
3 3
ho=0.20m

Profundidad normal a la entrada del canal (Ho) segun Lopez Cualla
Borde Libre: BL=0, 15 m

Ho = ho + BL

Ho=0.35m

Hec = hc+ (ho— he) +i x Lc + BL
Hc = 0.37 mts.

BL = 0.15 m

ile =0.02m |He=037m
hy-h,=0.10m
h, =0.1m

Le= 0.6 m

Figura 6. Perfil del canal de aduccién con sus respectivos datos.

Disefo de la camara de recoleccion.

Sobre el muro izquierdo aguas a bajo se construye una camara de derivacion
de caudales donde se aportan el caudal de disefio de la aduccion y el de
excesos, se adopta por facilidad para maniobrar una camara de dimensiones
internos libres de 0.50 m * 0.50 m y una camara adicional para un valvula de
lavado.

Se evalla con la Ecuacion del alcance de un chorro de agua:

Xs = 0,36Ve /3 + 0,60he /7
Xs = 0.21 m
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Xi = 0,18Ve /7 4 0,74he /s

Xi = 0.16 m
B = Xs + 0.1
B = 0.31 m

Borde libre de la recamara, BL =0.15m
Altura desde la base de la recamara estimado, H = 0.1 m (Verificarlo)

Rejilla

Al Desarenadar

Figura 7. Corte de la Cdmara de Recoleccion

Calculo de los muros de contencion.

Tomando el caudal maximo del rio de 50.5 L/s, la altura de la lamina del agua
sobre la rejilla de la bocatoma es:

H = (Q/@84*L)*®=017m

Dejando un borde libre de 0.2 m, la altura de los muros sera de : 0.37 m
Calculo del caudal de excesos.

Para el calculo del caudal de excesos se tiene en cuenta el caudal medio del
rio el cual es de 12.87 /s, la altura de la lamina de agua sobre la rejilla sera:
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H = (Q/ @184*L)*= 0.07 m

Qce=CdxAnx |2 xgxH
donde :

Q= Caudal de disefio en m3/seg

Cd= Coef. Descarga = 0.3

An= Area de seccioén del orificio

H = Altura de la ldmina de agua sobre la rejilla

Q captado = 0.04 m3/s
Qexcesos = Qcaptado — Qdiseho
Q excesos = 0.04 - 0.001

Q excesos = 0.039 m3¥/s

Las condiciones en el vertedero de excesos seran:

Hexc. = ( 0 ]
1,84 ¥ Becamara
Hexc=0.05m
exc
Vexc = 0

Hexrc ¥ Becamara

Vexc=157 m/s

El vertedero de excesos estara colocado a 0.80 m, de la pared aguas abajo
camara de recoleccion, quedando aguas arriba del mismo a una distancia de
0.30m

Xs = 0,36Vexc /3 + 0,60hexc '
Xs= 0.6m



Excesos

Figura 8. Vista Planta - bocatoma

Saldra del fondo de la camara de recoleccion en tuberia de @ 2 pulgadas,

buscando una cota de 30 cm por encima del nivel méximo de la quebrada.

CALCULO DE COTAS

Fondo del rio en la captacion: 1.208.30 m
Altura del dique: 1m
Cota sobre corona del dique: 1.209.30 m

Lamina sobre la presa:

Disefio: 1.209.30 + 0.0121 = 1.209.31 m
Maxima: 1.209.30 + 0.17 = 1.209.47 m
Promedio: 1.209.30+ 0.07 = 1.209.37 m
Corona de los muros de contencion: 1.208.30 + 0.37 = 1.208.67m
Canal de aduccion

Fondo aguas arriba: 1.209.30 - 0.35 = 1.208.95 m
Fondo aguas abajo: 1.209.30 - 0.37 = 1.208.93 m
Lamina aguas arriba: 1.208.95 + 0.10 = 1.208.85 m
Lamina aguas abajo: 1.208.93 + 0.20 = 1.209.13 m
Camara de recoleccion.

Lamina de agua: 1.208.93 - 0.15 = 1.208.78 m

Cresta del vertedero de excesos: 1.208.78 - 0.05 = 1.208.73 m
Fondo: 1.208.73 - 0.10 = 1.208.63 m
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Se adopta el valor de 0.10 m debido a las pérdidas en la aduccion de la

bocatoma al desarenador, valor que debera corregirse en el momento de
disefar la aduccion.

Tuberia de excesos.
Cota de entrada: 1.208.63
Cota de salida: 1.207.63 +0.15= 1.207.78

2.40m

II).l'5|111
[

0.05m Espesordela tapa
0.37m

Vertedero de Excesos
0.30m o

0.35 ni |

| [ S Salida Desarenador
! 0.50 m

0.80m Cota clave
Lavado oI o
4._.—-—'_'-'_'_._‘
0.20 m an TS

Figura 9. Resultados del disefio. Corte B-B
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Sentido de Flujo
2.40m |

0.70m
0.5 m

T

T o0gm

Salida a Desarenador

Figura 9.1. Resultados del disefio. Planta

Concreto 3000 psi

0.15 |

=

Concreto Ciclépeo

0.20 m Nivel Terreno

=

10 iCHlidood a0 i

0.20 m

3.0m

0.30 m

Figura 9.2. Resultados del disefio. Corte A-A
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4.3 DISENO LINEA DE CONDUCCION BOCATOMA - DESARENA DOR

Para la conduccion se tendran las siguientes caracteristicas:

Cota salida de bocatoma = 1208.63 m
Cota llegada al desarenador = 1206.25 m
Longitud de aduccion = 7.62m
Pendiente = 31.39%
Diferencia de altura = 2.39m
Caudal de disefio (QMD) = 0.0010 L/s
Coef. de rugosidad Manning = 0.009

CAMARA DE
J» FRECOLECCION

CAamMARA DE
ARUIETAMIENTO

BOCAT O

DESARENADOR

LONG. ADUCCION

Figura 10. Conduccion Bocatoma-Desarenador (corte)

Céalculo del diametro:

D=1,548 X | — Q)
L § /2

En donde: n=numero de manning.
S= Pendiente

3,
Q= Caudal ™ /.

D=001m=04"

Se toma el didmetro comercialde @ =2" =0.06 m, para lo cual se calculan
las condiciones de flujo a tubo lleno Qo, Vo,y Ro, esto es:

Qo =0.312 D"®?*357%%/n=0.011 m¥s

Vo = Qo/ Ao = 3.9m/s
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Ao/ Po = 0.02m
0.01

Ro
Q/Qo

Con el valor de Q/Qo se obtienen los valores correspondientes a las siguientes
relaciones hidraulicas, tomadas de la tabla 8,2 del libro del autor Lopez Cualla.
Vr/Vo =0.292

d / Do = 0.092

r/ Ro=0.239

Vr=1.2m/s >0.6 m/s
d =0.010 m
r=0.010 m

¥ : Esfuerzo cortante medio, N / m2
y : Peso especifico del agua, 9.81 Kn / m3

¥=y*R*S
¥ =9.81*0.02 *0.3139 = 0.0615872 N/m2

El anterior resultado indica que el esfuerzo cortante permite el arrastre de la
parte de materiales, segun tablas 8.3 y 8.4, del autor mencionado.
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6.4 CALCULO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

Condiciones de la tuberia de entrada:
Q. Disefio = C.M.D. =0.98 L/s =85 m3/Dia=0.01 m?3/s

Qo =0.011 m3/s
V=1.2m/s

Vo =3.9 m/s

D =2"
d=0.01m

Condiciones de disefio del desarenador:

Periodo de disefio: 25 afios

Eficiencia de las pantallas deflectoras, n =1

Caudal medio diario (Ai02035) = 0.25 I/s

Caudal Maximo diario (Af02035) = 0.33 I/s

Caudal medio diario (Ai02010) = 0.09 I/s

Caudal de disefio del médulo: 1.0 I/s

Remocién de particulas de diametro d =0.005 cm =0.05mm
Porcentaje de remocion: 75%

Temperatura del agua: 18T

Viscosidad cinematica al8<T : u=0.01059

Grado del desarenador: 1

Relacion longitud / ancho: 3: 1

Cota lamina del agua a la entrada del desarenador: 1.206.3 m
Cota batea tuberia entrada desarenador: 1.206.2 m

Cota de la corona de muros: 1.208.7m

Peso especifico de las arenas: ps: 2.65 gr / cm3

Peso especifico del agua: p: 1 gr/ cm3

Aceleracion de la gravedad, g: 985 cm/s

Profundidad util de de sedimentacion, H =1.5m

Material a sedimentar arenas k =0.05

Valor de f para sedimen a gravedad (No coagulacion): 0.03

Céalculo de los parametros de sedimentacion.

Velocidad de sedimentacion de la particula, d =0.005 cm

S_ ¥
vs= B PSPy
18 pn

Vs =0.22 cm/s

Para el grado de eficiencia de las pantallas deflectoras n =1 y remocion del 75
% de la tabla 9,3 del libro de Lopez Cuallas se tiene:
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@ /t1=3.0 (Numero de Hazen)
Tiempo de llegada de la particula d =0.005 mm, al fondo sera:
H
t _—_—=
. Vs
t =681.9s

El periédo de retencién hidraulico sera de:

@ =2.045.70s =0.57 hr RAS articulo 109 minimo 20 minutos

El Volumen del tanque es:

V=0xQ
V=202 m?

El area superficial del tanque sera:

V
As = —
H
AS =2 mz2

Las dimensiones del tanque seran:

L =3:1
B Ancho:B = |i
N

longitud: L= 3 X B

&

Ancho= 1m
Longitud =3 m

Volimen total = 4.5 m3

La carga hidraulica superficial para el tanque sera:

Q

17 as
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g =0.0004916 m3/ m2*s =42.48 m3/ m2*d (Valor entre 15y 80 m3/mz*d)

La carga hidraulica superficial es igual a la velocidad de sedimentacion de la
particula critica en condiciones tedricas, Vo, la cual corresponde a la de un
diametro menor:
Vo = =0.0004916 m/s = 0.05 cm/s = 0.0009831
do =

| /A(Vo*18*w) / (g*(bs - b)
do = 0.01cm =0.1 mm

Se cumple entonces con la relacion de tiempo igual a la relacion de
velocidades, esto es:

@/t=Vs/V0=0.22/0.05=4.4

DIMENSIONES DEL DESARENADOR:

Longitud util del desarenador= 3,0 m
Profundidad del desarenador= 1.50m
Ancho del desarenador= 1,0m

Borde libre= 0,3 m

CALCULO DE ELEMENTOS DEL DESARENADOR

VERTEDERO DE SALIDA

Zy

-"I3
1,84 B

Hv =0.01 m

= 0 =
BHv

Hv =0.3 m/s

Vv

La velocidad en la cresta del vertedero debe ser mayor a 3 m/sg para poder
aplicar la ecuacion de alcance horizontal de la vena de vertiente

Xs = 0,36Vv~3+ 0,60Hv /7
Xs=0.13 m

Lv=0.23 m

52



PROFUNDIDAD DE LA PANTALLA DE SALIDA
Profundidad: H/2 =1,50/2 =0,75 m

Distancia de la pantalla al vertedero de salida: 15 H, = 0,15 m y se toma como

distancia minima 15 cm.

PROFUNDIDAD DE LA PANTALLA DE ENTRADA:
Profundidad: H/2 =1,50/2 =0,75 m

Distancia de la pantalla al vertedero de entrada: L/2=0.75 m

Figura 11. Vertedero de salida

Almacenamiento de lodos.

Longitud del tanque (L)

Ancho del tanque (B)

Profundidad del tanque (H)

Relacion longitud : Profundidad de lodos
Profundidad maxima

Profundidad maxima adoptada

Profundidad minima adoptada

Dist. Pto de salida a camara de aquietamiento (L/3)
Dist. Pto de salida al vertedero de salida (2*L/3)
Pendiente transversal

Pendiente Longitudinal (en L / 3)

Pendiente Longitudinal (en 2*L / 3)

3m
1m
15m
10
0.3m
0.4m
0.1m

2m

30%
30%
15%
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CORTE TRANSVERSAL CORTE LONDITUDINAL TANQUE

1m 2m

Figura 12. Corte Transversal y longitudinal del desarenador

Camara de aquietamiento

Profundidad =H /3 =0.7 m
Ancho=(B/3)=0.4m
Largo adoptado (Le) =0.5 m

Rebose de la camara de aquietamiento:
Q excesos= Qo- Q
Q excesos= 0.001 m3/s

He=(Qexc. / (1.84* Le))*”
He=0.02 m

Ve= (Qexc. / ( He*Le ))
Ve=0.1 m/s

Xs=0.15m

Lr=0.25 m, se adopta =0.4 m



Figura 13. Rebose de la Camara de Aquietamiento

Céalculo de cotas

Cota de batea de la tuberia de entrada:

Cota lamina de agua en tub. de entrada: 1206.20+0.01

Cota lamina de agua en camara aquie.: 1206.21-0.01

Cota cresta verted. Camara aquietamiento: 1206.20-0.02
Cota fondo camara de aquietamiento: 1206.20-0.7 =

Cota lamina de agua en zona sedimentacion: 1206.20-0.01 =

Cota corona de los muros del desarenador: 1206.19+0.15

Cota inferior pantallas de entrada y salida: 1206.20-0.75
Cota del fondo prof. Util del sedimentador: 1206.20-1.5
Cota placa fondo entrada y salida desaren: 1204.70-0.1

Cota placa fondo en punto de desague: 1204.70-0.4
Cota clave de la tuberia de lavado. 1204.30+0.06
Cota cresta del vertedero de salida: 1206.19-0.01

Cota lamina agua camara de recoleccion: 1206.18-0.1

Cota fondo camara de recoleccion: 1206.08-0.2 =

1.206.2 m
1206.21m
1206.20m
1206.18m
1205.50m
1206.19m
1206.34 m
1205.45 m
1204.70 m
1204.60 m
1204.30 m
1204.36 m
1206.18 m
1206.08 m
1205.88 m
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Figura 14.  Planta del Desarenador

1206.3332

1206.1332

12046932
i I l_ ____________________________ 1

1204.5992

_________________________ 5

Figura 16. Camara de Aquietamiento
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4.5 PLANTA COMPACTA DE TRATAMIENTO DE AGUA - MINIP ACK

De acuerdo a los estudios de calidad del agua y a las tablas C.2.1. y C.2.2 del
titulo C se estable que la fuente Santa Helena es de nivel aceptable de acuerdo
al grado de polucién y esta dentro de los limites maximos permisibles de las
Normas de calidad del agua potable, segun el Decreto 475/98

PARAMETROS TECNICOS PLANTA MINIPACK
Los procesos y etapas con los cuales cuenta la planta Compacta son:
1. ZONA DE FLOCULACION

La planta incluye una estructura de entrada que recibe el agua en una camara
separadora tipo hidrocicléon donde en un cuerpo conico degrada velocidad
produciendo una alta sedimentacién que es recogida en una camara tronco
piramidal inferior que dispone de su drenaje manual, se anota que previa la
entrada de agua al hidrociclon ha recibido la adicién de sulfato de aluminio

para efectuar la floculacion por adsorcion, el floculador esta disefiado con base
a una velocidad de 0,6 m/seg. la cual presenté un buen funcionamiento durante
la prueba de jarras.

2. ZONA DE DECANTACION

El efecto hidrociclon logra eficiencias hasta del 90% que harian innecesaria la
sedimentaciéon adicional, sin embargo la planta esta dotada en la camara la
cual esta compuesta por un modulo de sedimentacion de alta tasa de fujo
laminar ascendente o zona ascensional que conduce a los filtros de un modulo
de seguridad del tipo colmena o tubular inclinado, para recoger algunas
particulas que escapen a la etapa anterior y asi mejorar el rendimiento de los
filtros Para el disefio del sedimentador de flujo ascendente se tubo en cuenta
una velocidad de 5,5

M3/m?/hora

3. ZONA DE FILTRACION

La planta incluye dos camaras o unidades internas de filtracion autolavantes de
disefio de ultima generacidbn que incorpora sistema de hidroesferas
microranuradas construidas en Kinar balanceadas hidraulicamente para
producir en el retrolavado un efecto de frote de particulas que hacen un
retrolavado eficiente sin zonas negras como ocurre en filtros a presion
convencionales. La unidad incluye trampas de desfogue de aire para evitar
canalizaciones en todos sus sistemas internos, la operacion se hace por medio
de la manipulacion de valvulas tipo Waffle o esfera con giro de 90°, el lecho
filtrante es dual compuesto por arenas siliceas y antracita de seleccion y
gradacion especial La velocidad de filtracion es de 3 a 4 gpm/pie2 (180 -240
M3/M2/DIA) La profundidad de lecho es de 0,75 Mts La carrera de filtracion es
de 24 horas .

El sistema de lavado es hidraulico El tiempo de lavado es de 5 minutos por filtro
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4. SISTEMA DE DOSIFICACION

La Planta MINIPACK esta disefiada para flujo confinado, en consecuencia el
sistema de dosificacién también es cerrado en linea del tipo Poot —feeder de
operacion hidraulica Se emplea para dosar sulfato A, cloro y eventualmente un
corrector de Ph Las unidades de dosificacion incluyen un mezclador en linea
con difusor venturi y regulacion con su valvula.

5. MATERIALES DE CONSTRUCCION

El material de construccion es Acero A 283 Gr C de ” cuyas superficies son
recubiertas con pintura epéxica tipo marino, los acabados exteriores son con
pelicula de esmalte martillado aguamarina o segun indicaciones

6. OPERACION Y CONTROL

La planta se controla manualmente con juego de valvulas de operacion
hidraulica tipo Waffle o lenteja o bola ( segun dimensiones) de apertura rapida
giro de 90° para control de entrada de agua cruda, salida de agua tratada,
lavado de filtros, drenaje de lodos etc.

La planta dispone de medidor de caudal o caudalimetro de salida de agua
tratada, mandmetros de presion para control de lavado etc.

La operacién de la planta MINIPACK es supremamente sencilla, el manual de
operacion cabe en una hoja de muy facil comprensién, el operario no requiere
de escolaridad especial sino simplemente que disponga de buen sentido
comun.

7. DOSIFICACION DE QUIMICOS

Para poner en funcionamiento se debe colocar una libra de sulfato de aluminio
A en forma de bolas (sdlida) para controlar la dosificacion el aparato dispone de
una llave que permite graduar la dosificacion, dependiendo de la turbiedad del
agua La dosificacion de cloro se efectia adicionando dos pastillas de cloro
concentrado (HTH), con el comparador de cloro se mide la concentracion
presente en la salida de agua tratada.

8. OTROS QUIMICOS
Se adicionara soda o cal si fuere necesario modificar el ph. ( mas bajo de 6.5).
9. ESTIMACION CONSUMO DE QUIMICOS

Se toman los datos medios para aguas decantadas asi: Sulfato 20 ppm cloro 2
ppm

58



10.ENERGIA ELECTRICA

La planta MINIPACK no requiere de energia eléctrica para su funcionamiento (
utiliza la cabeza hidraulica disponible en el sitio.

11. MANTENIMIENTO

A la planta se le efectuara el lavado de filtros cada 24 horas y/o cuando se note
desmejora en el efluente y se le hara purga del sedimentador cada dos dias y
este procedimiento puede generar un volumen de vertimientos de 0,5 M?

Con respecto a otros sistemas, la Planta MINIPACK presenta ventajas
sumamente importantes, algunas de ellas son:

* OPERACION SIMPLIFICADA, lograda mediante el accionamiento muy
simple de valvulas de apertura rapida tipo Waffle y una alarma sonora de
desborde que indica al operador cuando es necesario operarla.

* DESGASIFICACION incorporada que le permite eliminar constantemente aire
y gases, lo que produce un funcionamiento seguro y eficiente de sus dos
unidades de filtracion ya que practicamente elimina el fenédmeno de los corto-
circuitos hidraulicos y la canalizacion.

* RETROLAVADO muy rapido, pues incorpora la técnica del frote de
particulas, proporcionado por el disefio balanceado de las HIDROESFERAS de
fondo y usando agua limpia que la misma unidad prepara para Su propio
retrolavado.

* FLOCULACION acelerada, usando la técnica de la micro turbulencia en un
medio granular ascendente de forma conoide, de efecto rapido.

* SEDIMENTACION complementaria, producida con la ayuda de modulos
sedimentadotes compuestos por placas inclinadas o pisos multiples.

* FILTRACION, compuesta por dos unidades operando a presion sobre un

lecho de material inerte de gradacion especial para rata decadente y flujos altos
relativos que produce un efluente cristalino.
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4.6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Se disefia con el fin de almacenar agua y compensar las variaciones entre el
caudal de entrada y el consumo a lo largo del dia, asi como las horas de baja
demanda y las horas de consumo pico.

Para un nivel de complejidad bajo el volumen del tanque sera igual al volumen
de regulacion (RAS 2000.B.9.4.4)

Capacidad= 1/3*C.M.D
Capacidad= 1/3*0.0003
Capacidad=0.00011 m?/s
Capacidad=10 m3/Dia

Para un periodo de horizonte de 25 afios (2035) se requiere un volumen de
Almacenamiento de 10 m3/Dia

Volumen del tanque = volumen de regulacién
Capacidad necesaria y proyectada de 10 m3/
Si se asume una altura de 1.8 m, tendra un area de (10 / 1.8) 5.55 m?, donde

se asume un ancho de 2.4 m, para lo cual se tendra un ancho de 2.4 m ( 5.55
/ 2.4) m, por lo tanto las dimensiones del tanque seran :

L = 24 m

B 24 m

H = 1.8 + 0.3 (Borde libre) = 21 m
VvV = 24 * 2 * 2 = 10 m3
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4.7 RED DE DISTRIBUCION
Son las diferentes tuberias encargadas de llevar el agua, desde el tanque de
almacenamiento hasta las acometidas domiciliarias.

Para el disefio de estas redes se toma como parametro el caudal maximo
horario y los consumos por vivienda.

Para los célculos hidraulicos de estas se emplea la Ecuacién de Hazen
williams, para determinar las perdidas unitarias de la red.

NUmero de viviendas beneficiadas = 9 actuales
Caudal por vivienda = 0.058 LPS / Viv

Se realizd el disefio de este sistema de acueducto, utilizando el modelo
hidraulico consistente en ramales abiertos.

En los cuadros hidraulicos anexos se establecen todas las condiciones

hidraulicas de las tuberias a utilizar, diametros, RDE, longitudes y demas
elementos necesarios.

DOMICILIARIAS
Las tuberias para las domiciliarias son de %" de PVC, provistas de las

conexiones y los accesorios, registros, medidores.

VER CUADROS HIDRAULICOS ANEXOS
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5. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS
5.1 DISENO ESTRUCTURAL DE BOCATOMA
DIMENSIONES INTERNAS

Largo=2.40 m

Ancho=0.80 m

Altura Total=0.80, borde libre =0.2 m
Altura del Agua =0.80 m

Espesor del muro=0.2 m

Concreto F'¢=210 kg-f /cm?

Acero (60) F'y=4200 kg-f /cm?

DISENO DEL MURO (cara exterior)

Para el disefio de la cara exterior del muro se analiza al caso critico en el cual
se encuentra en contacto con el suelo, y el desarenador se encuentra vacio.

Nivel Agua

0.80m

Empuje Sedimentet

Z

H/3=0.27m

Figura 17. Disefio del muro

H/3=0.27
Es= 1/2 *Ka * ps * H?
Es=0.64 t/m de muro

Mextz ES * H/3
Mext=0.18 t * m

Mur. =1.80 * Mext

Myt =0.33t*m
Myt =33 t*cm
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k= My / bd?> ; Donde d= 20 -4 =16 cm
b=1m=100 cm
k=0.00129 t/cm?

Para

fc=210 kg/cm?®  (Resistencia a la comprensién del Concreto)
f'y =4200 kg/cm? (Limite del Esfuerzo a la fluencia del acero)

Cuantia p = 0.00333
As=p*b*d
As=5 Cm?%/m de muro

Area de la Varilla = 1.27 N°4
N°de Varillas = As/Area de la Varilla
N°de Varillas = 4 Varillas

1IN4 C/20cm

Espaciamiento entre varillas = 0.25 m
Separacion asumida = 0.2 m

El Refuerzo por retraccion y temperatura sera
As =0.002*b*d
As =3.20 cm?

Area de la Varilla = 0.71 N°3

N°de Varillas = As/Area de la Varilla
N°de Varillas = 4 Varillas

1 No. 3c/20 cm; fy=2.400 kg/cm2

Espaciamiento entre varillas = 0.25m
Separacion asumida = 0.2 m



MUROS LATERALES

Para el analisis de estos muros se considera el empuje activo del suelo sin
ninguna otra accién que lo contrarreste

1.00m |

Figura 18. Muros Laterales de la Bocatoma

Es=(ps x H?)/(2L)
Es=0.9 tn-m

Mmax= WL%/8
Mmax=0.113 th-m

Muit. =1.80*Mmax
Myi. =0.20 t-m
Mut. =20.3 tn * cm

Mut. = kbd?

k= My/bd?
k=0.00167 t/cm?
Para; f'c= 210 kg/cm?

Cuantia p=0.00333

As=p*b*d

As=6

Area de la varilla= 1.27 N°4

N°de Varillas = As/Area de la Varilla

N°de Varillas = 4 Varillas

1 No. 4 ¢/20 cm Cantidad de Varillas por metro lineal ; f'y = 4.200 kg/cm?

Espaciamiento entre varillas = 0.25m



Separacion asumida = 0.2 m
El refuerzo colocado para retraccion y temperatura se calcula teniendo en
cuenta: f'c=210 kg-flcm? y fy = 4200 kg/cm?

para Cuantia minima pmin=0.002

As =0.002*b*d
As=2 cm?

Area de la varilla =0.71 N3 cm ?

N°de Varillas = As/Area de la Varilla
N°de Varillas = 3 Varillas

1N3c/0.25m

Espaciamiento entre varillas = 0.33 m
Separacion asumida = 0.25m

CAJILLA DE RECOLECCION
De igual manera que en los muros laterales, se considera para el analisis, la
accion de empuje del suelo sin otra que la contrarreste, es decir, se toma la
cajilla sin agua (estado vacia)

R
b
i

Figura 19. Muros de la cajilla de recoleccion

Es=(ps x HY)/(2L)
Es=0.23 tn-m

Mmax= WL%/8
Mmax=0.03 th-m
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Myt =1.80*Max
Myt =0.051 tn-m

Myt =5tn-cm

K =My / bd?

k=0.00203 t/cm2

Para f'c =210 kg/cm? (Resistencia a la comprension del Concreto)
f'y =4200 kg/cm? (Limite del Esfuerzo a la fluencia del acero)

Cuantia p < Cuantia Min =0.00333
As=p*b*d

As=1.67 Cm?%m de muro

Area de la Varilla= 0.71 N°3

N°de Varillas = As/Area de la Varilla
N°de Varillas = 2 Varilla

INT3 C/25cm

Espaciamiento entre varillas = 0.5 m
Separacion asumida = 0.25m

El Refuerzo por retraccion y temperatura sera

As=0.002*b *d
As=1.00 cm?

Area de la Varilla = 0.32 N°2

N°de Varillas = As/Area de la Varilla
N°de Varillas = 3

IN°2 C/25cm;  fy = 4.200 kg/cm 2

Espaciamiento entre varillas = 0.333 m
Separacion asumida = 0.25m



RESUMEN

MURO FRONTAL

0.20m

—

1N°4 C / 20cm
3c¢/20cm

Figura 20 . Aceros del
Muros Frontal

MUROS LATERALES
Figura 21 . Aceros del Muros Laterales M

1

CAJILLA DE RECOLECCION

0.08m
—

[ _IN"3C/ 25em

1No.4¢/20cm

. IN%3c/ 025m

Figura 22 . Aceros del
Muros Laterales
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5.2 DISENO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR

Dimensiones internas:

Largo = 3m

Ancho = 1m

Altura total=1.9 m, borde libre 0.2 m= 2.1 m

Altura del agua = 19m

Espesor muro = 0.15m

Concreto F'c = 210 Kg-f / cm2

Acero (60) F'y = 4200 Kg-f/ cm?, (PDR 60)

DISENO MURO (Cara exterior)
Para el disefio de la cara exterior del muro se analiza al caso critico en el cual
se Encuentra en contacto con el suelo, y el desarenador se encuentra vacio.

0.15m

Figura 23. Disefo del muro (Cara exterior) Desarenador
Es=1/2 *Ka * p * H2
Es=4.37 t/m de muro

MEXT: ES* H/3
Mex7=3.06t*m

Muttimo = Mex7*1.8

Mu|timo :5508 T * m
Mu|timo =550.8 t * cm
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K = Muitimo / (b*dz),
K =0.04552 t/cm2

Para F'c =210 Kg-f/ cm? (Resistencia a la compresion del concreto)
F'y =4200 Kg-f/ cm?, ( Limite del esfierzp a la fluencia del acero)

Cuantia p < Cuantia min =0.0145

As=p*b*d
As=16 cm2/m de muro

Area de la Varilla= 1.98 No. 5

No. De varillas = As / Area de vatrilla
No. De varillas =8 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.13 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.5C/0.20m

As=p*b*d
As=2.2 cm3m

Area de la Varilla =0.71 No. 3

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=3 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.32 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.3C/0.20m



DISENO MURO (Cara interior)

Para el disefio de la cara exterior del muro se analiza al caso critico en el cual
se encuentra el desarenador lleno, sin tener en cuenta el empuje del suelo en
la cara exterior.

,,,..,,,.,,,.,,,.,,,.,,.,,,...............
HHHEAR 5t
R i
S
i

H/3=07m

Figura 24. Disefo del muro (Cara Interior) Desarenador

Es=1/2*Ka*p*H2
Es=2.21 t/m de muro

MEXT: Es* H/3
Mext=1.544t*m

Muiimo = Mext*1.8
Mu|timo =2.778T * m
Mu|timo :2778t * cm

K = Muiimo / (b*d?) ; donde d=( 15-4) cm=11 cm
b=1 m=100 cm
K =0.02296

Para F'c =210 Kg-f/ cm? (Resistencia a la compresion del concreto)
F'y =4200 Kg-f/ cm?, ( Limite del esfierzp a la fluencia del acero)

Cuantia p < Cuantia min =0.0065
As= p *b*d
As=7.15 cm2/m de muro

Area de la Varilla= 1.27 No 4
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No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=5 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.20 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.4C/0.20m

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula
teniendo en cuenta que F'c =210 Kg-f/ cm? y F'y = 2400 Kg-f/ ¢ m?

para cuantia minima, esto es 0.002

As= p *b*d
As=2.2 cm3m

Area de la Varilla =0.71 No 3
No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=3 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.32 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.3C/0.20m
CALCULO DE PANTALLAS (1*0.1*0.95)
Trabajan empotradas en los muros laterales:

bconcreto =2400 Kg'f/m3
Pconcreto =2.4 t/m3

Carga muerta (Wm):
Wm=2.4 t/m3*1.05 m*0.1m *0.95m =0.239 t/m

Carga viva (Wv):
Wv =0.25 t/m

Carga de disefio (Wd):
wd=1.4* Wm+1.7* Wv
Wd=0.76 t/m

Mu|timo = Wd * L2/ 24
Mummo =0.035 t*m
Mu|timo :35 t*Cm

K= Muitimo / (b * d2)
K=0.0008 t/cm?



p=0.00333
As=p*b*d
As=2.214 cm3/m

Area de la Varilla =0.71 No 3

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=3.00 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.33 m
Separacion Asumida =0.30 m
1No.3C/0.30m

PLACA DE CUBIERTA (Salida).

Seran de las dimensiones 3.3 m * 1.3 m * 0.1 m con tapas para facilitar la
Limpieza.

El modelo estructural se calcula como una viga simplemente apoyada:

Figura 25. Disefio de la cubierta- Desarenador

Pconcreto =2400 Kg-f/im3
bconcreto =2.4 t/m3

Carga muerta (Wm):
Wm =2.4 t/m3**3 m*0.1 m
Wm=0.79 t/m

Carga viva (Wv):
Wv=0.25 t/m

Carga de disefio (Wd):

Wd=1.4* Wm+1.7* Wv
Wd=1.534 t/m
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Mu|timo = Wd * L2/ 24
Mu|timo =0.150 t*m
Mu|timo :150 t*Cm

K= Muitimo / (b * d2)
K=0.0024 t/cm?2

Para F'c =210 Kg-f/ cm?2 (Resistencia a la compresién del concreto)
F'y =4200 Kg-f/cm? (Limite del esfuerzo a la fluencia del acero)

se busca la cuantia minima: p =0.00333

As=p*b*d

As=3.03 cm3/m

Area de la Varilla =0.71 No. 3

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas =4.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.25 m
Separacion Asumida =0.25m

1No.3C/0.25m
CAMARA DE SALIDA

Se considera cuando esta vacia y se presenta empuje del suelo en la cara
exterior:

0.08m

ps=1.8t/m?
Ka-1

/
yd

H/3=03"m

Figura 26. Disefio de la Camara de Salida Desarenador
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Es=1/2 *Ka*p * H2
Es=1.20 t/m de muro

MEXT= Es* H/3
Mex7=0.439t * m

Murt. = Mex7*1.8
Myt =0.791t*m
Myt =79.06t* cm

K= My, / (b*d?)
K-0.04941 t/cm?

Para F'c =210 Kg-f/cm?2 (Resistencia a la compresion del concreto)
F'y =4200 Kg-f / cm? (Limite del esfuerzo a la fluencia del acero)

Cuantia p =0.01600

As= p *b*d
As=6.4 cm2/m de muro

Area de la Varilla =1.27 No. 4
No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=5.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.20 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.4C/0.20m

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula
teniendo en cuenta que F'c =210 Kg-f/ cm? y F'y =2400 Kg-f / cm? para
cuantia minima, esto es 0.002

As=p*b*d

As=0.8 cm?m

Area de la Varilla =0.32 No. 2

No. De varillas = As / Area de varilla
No. De varillas=2.00 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.50 m
Separacion Asumida =0.30 m

1No.2C/0.30m
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PLACA DE FONDO. (3.3*1.3*0.2)m

El caso a analizar es cuando el desarenador se encuentra vacio, adoptandose
el modelo estructural de una viga simplemente apoyada:

Figura 27. Disefio de la Placa de Fondo - Desarenador

P concreto =2400 Kg-f/m3=2.4 t/m3
Cargas actuantes:
1. Peso propio de los muros=(8.58*0.15*1.3) *2.4=4.015t
2. Peso propio de las pantallas ( son 2 pantallas) =(3.3*1.3*0.1)
*2*2.4=2.059 t
3. Peso propio placa de fondo =(3.30*1.3*0.2)* 2.4=2.059 t
Wtota| =8.134 t

Tomando un (1) metro de franja unitaria, se tiene:

YNn=Wiota / Area

Yn=1.896 t/m2
Wur =Yn* 3,5
Wi =6.636 t/m
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Muitext = Wy * L2/ 8
Muitext =10.16 t*m
Muitext =1016.14 t*cm

K= My, / (b*d?)
K-0.0397 t/cm?, se busca la cuantia :

b =0.0123

As= p *b*d
As=19.68 cmz/m

Area de la Varilla =2.85 No. 6

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=6.00 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.17 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.6C/0.20m
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MUROS

0.15m

RESUMEN

Figura 28. Acero de los Muros -
Desarenador

1N0.3C/0.25m

TNo.4C/0.20 m

Figura 29. Aceros de la
Placa de Fondo -
Desarenador

PLACA DE FONDO

m

\/1 No. 8 C/0.20m En ambos sentidos
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5.3 DISENO ESTRUCTURAL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Dimensiones internas:

2.4 m
2.4 m
2.1m
1.8 m

borde libre0.3 m

Largo

Ancho

Altura total=1.8 m,
Altura del agua
Volumen

10 m3

0.2m

Espesor muro

210 Kg-f / cmz

Concreto F'c

4200 Kg-f/ cm?, (PDR 60)

Acero (60) F'y

DISENO MURO (Cara exterior)

Figura 30. Disefio del muro (Cara exterior) Tanque de Almacenamiento.

1/2 * Ka * p * H2
3.97 t/m de muro

Para el disefio de la cara exterior del muro se analiza al caso critico en el cual
se encuentra en contacto con el suelo, y el tanque se encuentra vacio.

MEXT= Es* H/3
Mext=2.778 t * m

Es
Es
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Murt. = Mex7*1.8
Myt =5.001t*m
Mut. =500.1t* cm

K= Multimo / (b*d?)
K=0.01953 t/cm?

Cuantia p =0.0055

As= p *b*d
As=8.8 cm?m de muro

Area de la Varilla =1.27 No. 4
No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=6.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.17 m
Separacion Asumida =0.2 m

1No.4C/0.20m

DISENO MURO (Cara interior)
Para el disefio de la cara exterior del muro se analiza al caso critico en el cual

se encuentra el tanque lleno, sintener en cuenta el empuje del suelo en la

cara exterior

pdsaaasid

H/3=0.7m

Figura 31. Disefio del muro (Cara Interior) Tanque de Almacenamiento
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Ea=1/2 * Ka * p * H2
Ea=2.20 t/m de muro

MEXT: ES* H/3
Mex=1.54t*m

Murt. = Mex7*1.8

Mur, =2.773t*m
My, =277.3t* cm

K= My, / (b*d2)
K-0.01083 t/cm2

Cuantia p-0.00333
As=p*b*d

As=5.333 cm?m de muro
Area de la Varilla =1.27 No. 4

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=4.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.25 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.4C/0.20m

As=p*b*d
As=3.2 cm3/m de muro

Area de la Varilla =0.71 No. 3
No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=4.00 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.25 m
Separacion Asumida =0.2 m

1No.3C/0.20m
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PLACA DE CUBIERTA (Salida).

Se haran tapas moviles de 2.8 m * 2.8m * 0.1m para facilitar la limpieza.
El modelo estructural se calcula como una viga simplemente apoyada:

I | I
M l ! l e=0.1m

2400 Kg-f/m* = 2.4 t/m?

Figura 32. Disefio de la Placa de la Cubierta — Tanque de almacenamiento

Carga muerta (Wm):
Wm =0.672 t/m

Wv=0.25 t/m

Carga de disefio (Wd):
Wd=1.4 * Wm+1.7 * Wv
Wd=1.366 t/m

Mutimo = Wd * L2/ 8
Mummo =1.4OO t * m
Mu|timo :1400 t*Cm

K = Muiimo / (b * d?)
K=0.0097 t/cm?
p=0.00333

As=p*b*d
As=4 cm?m

Area de la Varilla =0.71 No. 3

No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=5.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.20 m
Separacion Asumida =0.20 m

1 No.3 C/0.20m

81



PLACA DE FONDO.

Sera una placa de concreto reforzado de 0.20 m. de espesor. Para su analisis
se ha considerado apoyada en los muros verticales y cargados Uniformemente
por el efecto del esfuerzo normal producido por el suelo de soporte, la situacion
critica de mayores esfuerzos, se presenta cuando el tanque esta vacio

[ e=02m

pcuncretu = 2400 Kg‘t m?

Figura 33. Disefio de la Placa de Fondo — Tanque de almacenamiento

Cargas actuantes
1. Peso propio de los muros= (11.2*0.2*2.1)* 2.4=11.29t
2. Peso propio placa de fondo= (2.8*2.8*0.2) *2.4=3.763 t
3. Peso propio placa de cubierta= (2.8*2.8*0.1) *2.4=1.882 t
Wtota| =16.93 t

Tomando un (1) metro de franja unitaria, se tiene:
Yn=W oo / Area

Yn=2.16 t/m?2
Wyt =Yn*3,5
Wy =7.56 t/m

Muitext = Wy * L2/ 8
Muitext =11.58 t*m
Mutext =1157.63 t*cm
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K = My, / (b*d?)
K-0.0188 t/cm?

f'c =210 Kg-f / cm?2
f'y =4200 Kg-f / cm?, se busca la cuantia :

b =0.0053

As=p*b*d
As=20.35 cm?m

Area de la Varilla =2.85 No. 6
No. De varillas= As / Area de varilla
No. De varillas=7.00 Varillas / m

Espaciamiento entre varillas=0.14 m
Separacion Asumida =0.20 m

1No.6C/0.15m

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula
teniendo en cuenta la cuantia minima, esto es 0.002

As= p *b*d

As=7.68 cm2/m

Area de la Varilla =1.27 No. 4

No. De varillas = As / Area de varilla
No. De varillas =6.00 Varillas/ m

Espaciamiento entre varillas=0.17 m
Separacion Asumida =0.15m

1No.4C/0.15m



RESUMEN
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Figura 34. Aceros de los muros, placa de fondo y Cubierta — Tanque de
almacenamiento



6. CANTIDADES DE OBRA
6.1 BOCATOMA
Concreto simple 3000 PSI
Concreto aleta izquierda
(1.67%0.15%1.37) + (0.4*0.2*2.32) = 0.53 m3
Concreto aleta Derecha
(1.67%0.15%1.37) + (0.4*0.2*2.32) = 0.53 m3

Muro frontal

(0.45*1.00%2.40) =  1.08m?
Base

(2.32*0.2*2.40) = 1.12 m3
Viga trasera Concreto 3000 PSI : (0.3*0.20*2.40) = 0.144 m3
Viga inferior Concreto 3000 PSI : (0.4*0.4*2.40) = 0.384 m3
Recamara

Concreto 3000 PSI muros: (1.10+0.08/2) *3*0.08 = 0.1416 m3
Concreto 3000 PSI Tapa: (0.50+0.2) %*0.05 = 0.03 m3
Concreto 3000 PSI Base: (0.5+0.2) 2 *0.08 = 0.04 m3
TOTAL CONCRETO 3000 PSI = 4.00 m3
Concreto Ciclépeo 2500 PSI Rampa discipadora

(0.25*2.40) = 0.6 m3
TOTAL CONCRETO CICLOPEO = 0.6 m3
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6.2 DESARENADOR
Concreto simple 3000 PSI
Concreto muros:
((3*2) + (2.10%2)) *1.5%0.15
Concreto pantallas :
((0.75%0.08*2.1*2))
Concreto tapas sup:
((2.4%0.2*3.3))
Concreto base:
((0.3%3.3%0.2))
Concreto Caja 1:
((0.58+0.48+0.48) *0.4%(0.7*0.7*2) )* 0.08
Concreto Caja 2:
((0.7+0.23+0.48) *0.7*(0.9*0.9*2) )* 0.08
TOTAL CONCRETO 3000 PSI
Concreto limpieza

3.3*2.1*0.05

2.3 md

0.3 ms3

1.6 m3

0.2ms3

0.1 m3

0.2m3

2.39 m3

0.4 m3
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6.3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Concreto simple 3000 PSI

Concreto muros:

((2.6*2) + (2.6*2)) *1.8*0.2

Concreto tapas sup:

((2.8%2.8%0.1))

Concreto base:

((2.8%2.8%0.2))

Concreto Caja 1:

((0.4+0.4+0.4) *0.8+(0.5*0.5*2) )* 0.1
Concreto Caja 2:

((0.4+0.4+0.4) *0.8+(0.5*0.5*2) )* 0.1
Concreto Caja 3:

((0.4+0.4+0.4) *0.6+(0.5*0.5*2) )* 0.1
TOTAL CONCRETO 3000 PSI

Concreto limpieza = 2.4*2.4*0.1

.8 ms3

0.8 m3

1.6 m3

0.15 m3

0.15m3

0.13 m3

6.6 m3

0.3 ms
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7. ASPECTO FINANCIERO

7.1 PRESUPUESTO

1 EXCAVACIONES Y RELLENOS
11 Excavacién en suelo suelto para m3 213.1248 | $11.483
brechas 2447312.00
1.2 Excavacién en conglomerado para | m3 60.8928 $ 14.525
brechas $ 884.468
1.3 Excavacién sobre roca para brechas | m3 33.5 $ 23.286 $ 780.081
1.4 Relleno con material de excavacién m3 295 $10.775 $3.178.625
TOTAL CAPITULO $ 7.290.486
2 BOCATOMA
2.1 | Manejo de aguas Glo 1 $198.252 $ 198.252
2.2 | Excavacién en roca bajo agua m° 7.00 $ 25.818 $ 180.726
2.3 | Concreto simple 3000 psi,
produccion y retiro de formaleta,
vaciado, desencofrado y todo lo
necesario para la correcta ejecucion
de la obra m® 4.00 $359.154 | $1.436.472
2.4 | Concreto ciclopeo 2500 psi para
rampa discipadora y enrocado m® 0.60 $ 229.086 $ 137.452
2.5 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 1/2" (ACERO
de 60.000) Kg. 195.00 $ 2.500 $ 487.500
2.6 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 3/8" (ACERO
de 60.000) Kg. 142.00 $2.900 $411.800
2.7 | Rejilla metdlica 30 x 50 Cm. marco
en L 1x1x¥" barras @ 1/2" A-37
cada 3 cm marco y contra marco Un 1 $149.224 $149.224
2.8 | Tuberia PVCS @ 2" para desaglie
de la presa m. 6 $5.293 $31.760
2.9 | Tapdn de limpieza PVC. @ 2" Un 1 $2.458 $2.458
2.10 | Sum. e instalacién valvula de cortina
H.G @ 2" sello elastico Un 1 $111.436 $111.436
TOTAL CAPITULO $3.147.080
3 ADUCCION
Sum. Instalacién Tuberia PVC @ 2"
3.1 | RDE-21 ml 12 $ 12.957 $ 155.484
Encofrado concreto 3000 PSI,
incluye formaleta, vaciado y todo lo
3.2 | necesario para la correcta instalacion m® 1.08 $ 416.315 $ 449.620
TOTAL CAPITULO $ 605.104
4 DESARENADOR
4.1 | Concreto simple 3000 psi. Sum.
Materiales, preparado, produccion
formaleta, vaciado, desencofrado,
herramienta y equipo m® 2.39 $ 359.154 $ 858.378
4.2 | Concreto simple de limpieza 1500
psi. m? 0.35 $115.351 $40.373
4.3 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 1/2" (ACERO
de 60.000) Kg 259.00 $2.900 $751.100
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4.4 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 3/8" (ACERO
60.000) Kg 104.00 $ 2.500 $ 260.000
4.5 | Suministro e instalacion valvula de
bola en H.G @ 2" ( Lavado) Un 1 $103.337 $ 103.337
4.6 | Suministro e instalacion tuberia @ 2"
RDE 21 ml 12 $5.293 $ 63.520
4.7 | Suministro e instalacion valvula de
cortinaH.G @ 2" Un 3 $111.436 $ 334.308
TOTAL CAPITULO $2.411.016
5 CONDUCCION
5.1 | Tuberia PVC @ 2" RDE21 ml 12.00 $ 12.957 $ 155.484
Encofrado concreto 3000 PSI,
incluye formaleta, vaciado y todo lo
5.2 | necesario para la correcta instalacion m® 1.08 $416.315 $449.620
TOTAL CAPITULO $ 605.104
6 PLANTA DE TRATAMIENTO
Suministro e instalacién de planta de
tratamiento compacta, hidraulica, $
6.1 | modelo Minipack, capacidad 2 LPS Un 1 58.185.600 | $ 58.185.600
TOTAL CAPITULO $ 58.185.600
7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
7.1 | Suministro e instalacion de concreto
simple 3000 psi. Sum. Preparado y
desencofrado para placa piso, muros
y tapa m® 6.57 $359.154 | $ 2.359.642
7.2 | Concreto simple de limpieza 1500
psi. m® 0.29 $115.351 $ 33.452
7.3 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 3/4" (ACERO
de 60.000) Kg 326.00 $12.400 | $4.042.400
7.4 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 1/2" (ACERO
de 60.000) Kg 831.00 $2.900 | $2.409.900
7.5 | Suministro, corte, figurado y
amarrado de hierro 3/8" (ACERO
DE 60.000) Kg 23.00 $ 2.500 $ 57.500
7.6 | Suministro e instalacion valvula de
cortina H.G @ 2" (lavado) Un 4 $111.436 | $445.744
7.7 | Suministro e instalacion dispositivo
de ventilacion H.G @ 2" dos codos Un 2 $41.232 $ 82.464
7.8 | Tuberia PVC @ 2" RDE 21 para
paso directo m 12 $12.957 | $155.484
7.9 | Tuberia PVC sanitaria @ 2" para
desaglie m 6 $ 16.354 $98.124
7.1 | Codo 90°PVC @ 2" Un 5 $9.812 $ 49.062
7.11 | TeePVC @ 2" Un 2 $ 13.246 $ 26.491
TOTAL CAPITULO $9.760.263
8 RED DE DISTRIBUCION
8.1 | Tuberia PVC @ 2" RDE 21 m 615.00 $12.957 | $7.968.555
8.2 | Tuberia PVC @ 1/2" RDE 13.5 m 120 $2.435 $292.200
TOTAL CAPITULO $ 8.260.755
9 VIADUCTOS
Construccion de viaductos con cable
acerado de 1/4", perros tipo pesado
9.1 | de 3/8", platina para abrazaderas de m 22.00 $91.812 | $2.019.864
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2" * 3/8", concreto de 3000 PSI para
muerto, pintura en alumol.

TOTAL CAPITULO $2.019.864
GAVIONES PARA LA
ESTABILIDAD DEL
10 | DESARENADOR
Construccién de muro en gavién en
10.1 | malla triple torsion calibre No. 12 m3 20 $102.000 | $ 2.040.000
10.2 | Excavacioén considerando todo factor m3 11.5 $ 19.746 $ 227.079
10.3 | Concreto ciclépeo de 2.500 PSI m3 3 $ 283.560 $ 850.680
Relleno en recebo y compactacién
10.4 | manual m3 11.5 $ 36.157 $ 415.806
TOTAL CAPITULO $ 3.533.565
11 | PANETE LISO EN MORTERO 1:3
Pafiete liso en mortero 1:3,
impermeabilizado (Bocatoma,
11.1 | Desarenador, Tanque). m® 2.09 $ 348.723 $ 728.474

TOTAL CAPITULO

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS (AIU 25%)

$728.474
$ 96.547.310
$ 24.136.828

TRANSPORTE DE MATERIALES

$ 250.000

$ 750.000

TOTAL PROYECTO

7.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU’s)

$121.434.138

Los precios de que se utilizacion para la realizacion de los APU’s se obtuvieron
de las diferentes ferreterias y ademas de la pagina web del sisce (sistema de
seguimiento y control de proceso de contrataciones de licencias publicas).
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SANTA HELENA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE
ITEM: EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
UNIDAD: M3 FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 122.00
SUB-TOTAL 122.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | BB UNIDAD |PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | [ | |vOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA [ VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION L] ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 7.00 6.448.00
1| Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.398 7.00 4.913.00
SUB-TOTAL 11.361.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 11.483.00

91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: EXCAVACION EN CONGLOMERADO
UNIDAD: M3 FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 322.00
SUB-TOTAL 322.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION L] ] UNIDAD  |PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | [ | [vOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION HEE JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 5.60 8.060.32
1| Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.398 5.60 6.142.47
SUB-TOTAL 14.203.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 14.525.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: EXCAVACION EN ROCA
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00
SUB-TOTAL 500.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION L] ] UNIDAD  |PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | [ | |vOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA [ VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION L] ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 5.00 9.027.00
2 | Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.796 5.00 13.759.00
SUB-TOTAL 22.786.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 23.286.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVA CION Y COMPACTADO
UNIDAD: M3 | FECHA: |JUNIO 2010 |
- EQUIPO
DESCRIPCION | HER TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 322.00
SUB-TOTAL 322.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION L] ] UNIDAD  |PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
ll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | [VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION BB JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 10.90 4.141.08
2 | Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.796 10.90 6.311.53
SUB-TOTAL 10.452.61
TOTAL COSTO DIRECTO| 10.775.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: DESVIO DE LA FUENTE
UNIDAD: UND. | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 2.000.00
SUB-TOTAL 2.000.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
ll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 0.23 196.252.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 0.23 149.556.00
SUB-TOTAL 196.252.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  198.252.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: EXCAVACION EN ROCA BAJO AGUA
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00
SUB-TOTAL 500.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | 1] UNIDAD | PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
SUB-TOTAL 0.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | [voL-PESO cANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA [ VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | 1] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 | Oficial 25.216.67 19.921.17 45,138 4.50 10.031.00
2 | Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.796 4.50 15.287.00
SUB-TOTAL 25.318.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 25.818.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI INCL FORMALETA
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
MEZCLADORA 1BTO 60.000.00 0.20 12.000.00
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00 1.00 500.00
SUB-TOTAL 12.500.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION L] ] UNIDAD | PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
CEMENTO GRIS KG 390.00 350.00 136.500.00
ARENA LAVADA M3 30.000.00 0.57 17.100.00
GRAVILLA M3 35.000.00 0.84 29.400.00
AGUA LT 10.00 210.00 2.100.00
PUNTILLA PROMEDIO Lb 1.500.00 7.75 11.625.00
CERCO MI 2.833.00 8.20 23.230.60
TABLA BURRA (0,03*0,3*3M) MI 3.000.00 1.03 3.090.00
SUB-TOTAL 223.045.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION BB JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL | REND/TO |VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 10.921.17|  45.138 1.20 37.614.86
3| Ayudante 57.650.01 45.543.51|  103.194 1.20 85.994.59
SUB-TOTAL 123.609.45
TOTAL COSTO DIRECTO| 359.154.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: CONCRETO CICLOPEO 2500 PSI, 60% PIEDRA MEDIA ZONGA, BASE
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | |11 TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00
MEZCLADORA 1BTO 60.000.00 0.20 12.000.00
SUB-TOTAL 12.500.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | ] ] UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
CONCRETO 2,500 PS| M3 213.800.00 0.60 128.280.00
PIEDRA MEDIA ZONGA M3 40.000.00 0.40 16.000.00
SUB-TOTAL 144.280.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | [voL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 1.10 41.035.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 1.10 31.271.00
SUB-TOTAL 72.306.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  229.086.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: ACERO DE REFUERZO 60,000 LB (1/4" y 3/8")
UNIDAD: KG | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | ]| TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 50.00
SUB-TOTAL 50.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | ||| UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
Hierro 1/4" A-60 Corrugada 6 3/8" A-60 KG 2.200.00 1.00 2.200.00
ALAMBRE NEGRO LISO KG 3.000.00 0.03 90.00
SUB-TOTAL 2.290.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | || |VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION ] ] JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 0.002 91.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 0.002 69.00
SUB-TOTAL 160.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 2.500.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: ACERO DE REFUERZO No. 4 A-60 LISO
UNIDAD: KG | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 47.00
SUB-TOTAL 47.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
Hierro @ %" A-60 Liso KG 2.225.00 1.00 2.225.00
ALAMBRE NEGRO LISO KG 3.000.00 0.05 150.00
SUB-TOTAL 2.375.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 0.006 271.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 0.006 207.00
SUB-TOTAL 478.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 2.900.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA METALICA SEGUN DISENO
UNIDAD: UND | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | [ [] TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 200.00
SUB-TOTAL 200.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION ] ] UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
REJILLA METALICA SEGUN DISENO UND 96.000.00 1.00 96.000.00
SUB-TOTAL 96.000.00
Ill- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION ] ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 1.50 30.092.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 1.50 22.932.00
SUB-TOTAL 53.024.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  149.224.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INST. TUBO UZ 2" RDE 41 INCL A CCESORIOS
UNIDAD: ML | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | ||| TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 136.00
SUB-TOTAL 136.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | || UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
Tubo PVC UZ 2" RDE 41 ML 4.299.30 1.00 4.299.30
LUBRICANTE GL 42.99 1.00 42.99
SUB-TOTAL 4.342.29
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | |VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
300
SUB-TOTAL 300
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION 1] ] JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 140.00 323.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 140.00 492.00
SUB-TOTAL 815.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 5.293.29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SANTA HELENA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE
ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE CORTINAH G DE @ 2" SELLO DE BRONCE, INCL ACCESORIOS
UNIDAD: UND | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 77.00
SUB-TOTAL 77.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
VALVULA DE CORTINA SELLO DE BRONCE DE 2" UND 88.000.00 1.00 88.000.00
SOLDADURA PVC GL 1.760.00 1.00 1.760.00
ADAPTADORES MACHOS 2" UND 8.900.00 2.00 17.800.00
SUB-TOTAL 107.560.00
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
Il - MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 30.00 1.505.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 30.00 2.294.00
SUB-TOTAL 3.799.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  111.436.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC P 2" RDE 21
UNIDAD: ML | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | ||| TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 117.00
SUB-TOTAL 117.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | ||| UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
Tubo PVC P @ 2" RDE 21 ML 11.376.34 1.00 11.376.34
SOLDADURA PVC GL 228.00 1.00 228.00
UNION PRESION @ 2" UNIDAD 2.851.91 0.17 475.32
SUB-TOTAL 12.079.66
lll- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | |VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION 1] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 150.00 301.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 150.00 459.00
SUB-TOTAL 760.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  12.957.00

104




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: ENCOFRADO e = 0,10 M EN CONCRETO 3000 PSI PAR A TUBERIA
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 1.000.00
SUB-TOTAL 1.000.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
CONCRETO 3000 PS| M3 253.824.00 1.00 253.824.00
TABLA 0,25*0,02*3M ML 4.833.00 12.00 57.996.00
POLIN 0,05 * 0,05 * 3M ML 2.600 3.00 7.800.00
PUNTILLA LB 1.500 0.50 750.00
SUB-TOTAL 320.370.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 1.20 37.615.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 1.20 57.330.00
SUB-TOTAL 94.945.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  416.315.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE BOLA HG D E @ 2" INCL ACCESORIOS
UNIDAD: UND | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 23.00
SUB-TOTAL 23.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
VALVULA DE BOLA DE 2" UND 92.000.00 1.00 92.000.00
SOLDADURA PVC GL 1.840.00 1.00 1.840.00
ACCESORIOS 2% GL 1.877.00 1.00 1.877.00
SUB-TOTAL 95.717.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 15.00 3.010.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 15.00 4.587.00
SUB-TOTAL 7.597.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  103.337.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM:

ACERO DE REFUERZO No. 6 A-60 CORRUGADO

UNIDAD: KG | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | [ | ] TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 157.00
SUB-TOTAL 157.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
Hierro @ %" A-60 Corrugado KG 10.369.00 1.00 10.369.00
ALAMBRE NEGRO LISO KG 3.000.00 0.20 600.00
Ill- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | [ | ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 19.216.67 15.181.17 34.397.84 0.016 551.00
1 Ayudante 25.216.67 19.921.17 45.137.84 0.016 723.00
SUB-TOTAL 1.274.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  12.400.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SANTA HELENA

LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: Suministro e instalacion dispositivo de ventilacion H.G & 2" dos codos
UNIDAD: UND | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | [ | ] TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 1.096.00
SUB-TOTAL 1.096.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
espigo 40 cm HG 2" ML 27.200.00 0.40 10.880.00
Codo HG 2" UNIDAD 8.000.00 2.00 16.000.00
SUB-TOTAL 26.880.00
Ill- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 6 7.523.00
1 Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.397.84 6 5.733.00
SUB-TOTAL 13.256.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  41.232.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INST. CODO PRESION 90°PVC @ 2"
UNIDAD: UND | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 129.00
SUB-TOTAL 129.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
CODO PVC PRESION @2" 90° UND 7.751.49 1.00 7.751.49
SOLDADURA PVC 1/4 UND 1.600.00 0.02 32.00
SUB-TOTAL 7.783.49
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 60.00 753.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 60.00 1.147.00
SUB-TOTAL 1.900.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 9.812.49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INST. TEE PVC PRESION @ 2"x 2" x_2"
UNIDAD: ML | FECHA: | JUNIO 2010 |
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 460.00
SUB-TOTAL 460.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
TEE PVC PRESION @ 2"x2" x2" GL 9.904.62 1.00 9.904.62
SOLDADURA PVC 1/4 Und 1.600.00 0.02 32.00
SUB-TOTAL 9.936.62
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | || JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 40.00 1.129.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 40.00 1.720.00
SUB-TOTAL 2.849.00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 13.245.615.38
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION TUBO PVC P 1/2" RDE 13,5 INCL ACCESORIOS
UNIDAD: ML | FECHA: | JUNIO 2010 |
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | | TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 23.00
SUB-TOTAL 23.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD VALOR UNIT.
Tubo PVC P @ %" RDE 13,5 ML 1.761.44 1.00 1.761.44
SOLDADURA PVC GL 36.00 1.00 36.00
UNION PRESION @ %" UNIDAD 267.69 0.17 44.61
SUB-TOTAL 1.842.05
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION BB JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 200.00 226.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 200.00 344.00
SUB-TOTAL 570.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  2.435.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM:

CONCRETO 3000 PSI PARA MUERTO, PINTURA ALUMOL.

CONSTRUCCION VIADUCTOS CABLE ACERADO 1/4" PERROS 3/ 8" T.P. PLATINA PARA BRAZADERAS 2* 3/8",

UNIDAD: ML FECHA: JUNIO 2010 |
I- EQUIPO
DESCRIPCION | | | || TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 502.00
SUB-TOTAL 502.00
ll- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | || UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
CONCRETO DE 3000 PSI M3 253.824.00 0.05 12.691.20
CABLE ACERADO 1/4" ML 1.800.00 2.00 3.600.00
ACERO DE REFUERZO 60,0000 & 1/2" KG 2.037.00 0.40 815.00
PERROS DE 3/8" T.P. UN 7.500.00 2.00 15.000.00
FORMALETA GLB 2.538.24 0.50 1.269.12
PINTURA ALUMOL GL 85.000.00 0.08 6.800.00
PLATINA PARA ABRAZADERAS 2 * 3/8" M 12.000.00 0.60 7.200.00
TORNILLO ACERO 1/2" CON TUERCA Y ARANDELA UND 1.300.00 2.00 2.600.00
SOLDADURA 1/8 KG 8.500.00 0.50 4.250.00
SUB-TOTAL 54.226.00
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION 1] JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 4.00 11.285.00
3 Ayudante 57.650.01 45.543.51 103.193.52 4.00 25.799.00
SUB-TOTAL 37.084.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  91.812.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SANTA HELENA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE
ITEM: CONSTRUCCION DE MUROS EN GAVION MALLA CALIBRE 12
UNIDAD: M3 FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DEscriPcioN | | | || TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 462.00
SUB-TOTAL 462.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
pEscriPCioN | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD VALOR UNIT.
PIEDRA PARA GAVIONES M3 40.000.00 1.00 40.000.00
ALAMBRE GALVANIZADO No. 12 KG 2.500.00 1.00 2.500.00
MALLA PARA GAVIONES CAL 12 UND 50.000.00 0.50 25.000.00
FORMALETA EN MADERA GL 7.500.00 1.50 11.250.00
SUB-TOTAL 78.750.00
ll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION L] ]| JORNAL PRESTACIO. | JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 5.00 9.028.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 5.00 13.760.00
SUB-TOTAL 22.788.00
TOTAL COSTO DIRECTO 102.000.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: EXCAVACION CONSIDERANDO TODO FACTOR
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 347.00
SUB-TOTAL 347.00
Il- MANO DE OBRA
DESCRIPCION L] ] JORNAL | PRESTACIO. |JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 4.10 11.009.22
1| Ayudante 19.216.67 15.181.17 34.398 4.10 8.389.71
SUB-TOTAL 19.399.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 19.746.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: CONCRETO CICLOPEO 2500 PSI, 60% PIEDRA MEDIA ZONGA, ELEVACION
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00
MEZCLADORA 1BTO 60.000.00 0.20 12.000.00
SUB-TOTAL 12.500.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION HEER UNIDAD |PREC-UNIT. | CANTIDAD |VALOR UNIT.
CONCRETO 2,500 PSI M3 213.800.00 0.60|  128.280.00
PIEDRA MEDIA ZONGA M3 40.000.00 0.40 16.000.00
CERCO 0,05*0,1*3 m ML 2.833 8.20 23.230.60
TABLA BURRA AMARILLO 0,2 * 3 m ML 4.167 2.50 10.417.50
PUNTILLA 2" LB 1.500 2.20 3.300.00
SUB-TOTAL | 181.229.00
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION HEE JORNAL | PRESTACIO. |JOR. TOTAL | REND/TO |VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 | 19.921.17 45.137.84 2.80 16.121.00
6 Ayudante 115.300.02 | 91.087.02 | 206.387.04 2.80 73.710.00
SUB-TOTAL 89.831.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 283.560.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: RELLENO EN RECEBO Y COMPACTACION MANUAL
UNIDAD: M3 | FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION HEE TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 1.649.00
SUB-TOTAL 1.649.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION L] ] UNIDAD PREC-UNIT. |CANTIDAD |VALOR UNIT.
RECEBO IP < 3% M3 25.000.00 1.00 25.000.00
AGUA LT 10.00 74.25 743
SUB-TOTAL 25.743.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION BB JORNAL | PRESTACIO. |[JOR.TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1| Oficial 25.216.67 19.921.17 45.138 13.00 3.472
2 | Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.796 13.00 5.292
SUB-TOTAL 8.765.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 36.157.00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: SANTA HELENA

LOCALIZACION:

NEIVA - HUILA-
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PROYECTISTA

AYDA ISABEL SANCHEZ VIDARTE

ITEM: MORTERO IMPERMEABILIZADO 1:3
UNIDAD: M3 FECHA: JUNIO 2010
- EQUIPO
DESCRIPCION | | | | ] TIPO TARIF/DIA REN.UN/DIA VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR GL 231.00
SUB-TOTAL 231.00
Il- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION | | | | | UNIDAD PREC-UNIT. CANTIDAD | VALOR UNIT.
CEMENTO GRIS KG 390.00 445.00 173.550.00
ARENA FINA M3 30.000.00 1.05 31.500.00
AGUA LT 10.00 210.00 2.100.00
SIKA 1 (20 KG) KG 6.250.00 13.50 84.375.00
SUB-TOTAL 291.525.00
lll- MANO DE OBRA
DESCRIPCION | | | | | JORNAL PRESTACIO. |JOR. TOTAL REND/TO | VALOR UNIT.
1 Oficial 25.216.67 19.921.17 45.137.84 2.0 22.569.00
2 Ayudante 38.433.34 30.362.34 68.795.68 2.0 34.398.00
SUB-TOTAL 56.967.00
TOTAL COSTO DIRECTO|  348.723.00
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8. CONCLUSIONES

El disefio del sistema de acueducto rural para la vereda Santa Helena del
municipio de Neiva, fue disefiado segun las normas del RAS 2000 y
criterios utilizados por la oficina de la Direccion de Asistencia Técnica
Agropecuaria y del Medio Ambiente.

Este Diseflo es una excelente manera de mejorar la calidad de vida y
brindar un mejor desarrollo economico a la vereda.
La capacidad del tanque se hallo utilizando la ecuacién:1/3 QMD dando

como resultado un tanque con una capacidad de =10 m3/Dia .

En la fase de la construccion del acueducto, se deben seguir los disefios
presentados en la memoria técnica, calculos hidraulicos y planos.
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ANEXOS
ANEXOS 1: MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS
BOCATOMA

* La labor méas importante debe ser la limpiar manualmente minimo una
vez al mes en épocas de verano y diariamente en épocas de invierno.

» Retirar los materiales depositados en las rejillas como hojas, troncos y
todos los cuerpos extrafos.

» Retirar la rejilla metélica y extraer los materiales depositados en el canal
Recolector de la bocatoma.

DESARENADOR

» [Esta estructura se limpia abriendo la compuerta de salida de lodos para
permitir el drenado del material retenido en la tolva hacia el rio,

* Luego de abierta la compuerta se recomienda agitar el agua del
desarenador , facilitando asi la salida de todos los sedimentos al
observar que el agua sale limpia se cierra nuevamente la compuerta

 Es importante realizar mantenimiento preventivo y periddico a la
compuerta de lavado como cambio de accesorios dafiados o
deteriorados y lubricacion de los mismos.

» La labor de limpieza del desarenador se recomienda realizarla en época
de verano cada quince dias y en invierno minimo cada ocho dias.

OTRAS OBRAS HIDRAULICAS

* Las demas obras hidraulicas como sifones, viaductos, etc. Debe recibir
un mantenimiento constante para que puedan cumplir la funcién para la
cual fueron disefiadas y construidas, para ello es necesario retirar todo
clase de basuras y obstaculos que impidan el recorrido del agua,
generalmente desbordamientos y posibles dafios de esta.

ANEXO 2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO

En el nivel bajo de complejidad, las labores de mantenimiento seran
preferiblemente correctivas.

Control de sedimentos

Para los niveles bajo y medio de complejidad, debe mantenerse control sobre
la disposicién de los sedimentos retenidos por el desarenador. Los sedimentos
deben retornar al rio o0 a la fuente aguas abajo de las estructuras de captacion.
En caso de que esto no sea factible los sedimentos deben depositarse en
zonas adecuadas previamente.
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Todas las estructuras que formen parte de la obra de aduccion o conduccion
deben tener programas de mantenimiento correctivo y preventivo, de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- En el nivel bajo de complejidad, las labores de mantenimiento seran
basicamente de tipo correctivo.

Suspension del servicio por mantenimiento programado
En caso de que sea necesario suspender el servicio de la aduccion por labores
de mantenimiento programado, ésta debe limitarse a los siguientes periodos:

- Para el nivel bajo de complejidad. la suspensiéon del servicio tendra una
duracién maxima de 48 horas.

Lavado y limpieza de las estructuras de la obra de captacion

Canales: Para el nivel bajo de complejidad se recomienda lavado y limpieza
anual
Rejillas: EI mantenimiento de las rejillas debe cumplir el siguiente requisito:

- Para el nivel bajo de complejidad se recomienda un mantenimiento estructural
y estético de la una vez cada afo.

Desarenadores: En el caso de los desarenadores debe hacerse mantenimiento
estructural y mecénico de todos los elementos que lo conforman, como
difusores de flujo, uniformizadores de flujo, compuertas, valvulas, vertederos,
etc., teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

- Para el nivel bajo de complejidad se recomienda un mantenimiento al menos
una vez al afo.

Ademas, dependiendo del nivel de complejidad del sistema debe tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

- Para los niveles bajo y medio de complejidad no deben localizarse valvulas de
corte a lo largo de la linea, sino al inicio y al final de la conduccién con
diametros nominales iguales al diametro nominal de la tuberia utilizada.

Registro de mantenimientos

Siempre que se hagan labores de mantenimiento en las aducciones o
conducciones, deben seguirse los siguientes requisitos:

- Para los niveles bajo y medio de complejidad se recomienda anotar la fecha,

el dafio ocurrido, la causa del dafo, los repuestos utilizados y el procedimiento
de reparacion.
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Disponibilidad de repuestos

En el caso de que se requieran repuestos para las labores de mantenimiento
de las estructuras y/o accesorios que conforman las aducciones o
conducciones, deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:

- Para el nivel bajo de complejidad, la consecucion y localizacion in situ de los
repuestos debe hacerse en una semana como maximo.

Limpieza de canales

En caso de que la captacién incluya un canal, deben hacerse limpiezas de
mantenimiento teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

- Para el nivel bajo de complejidad, el canal de aduccion debe limpiarse

cuando la capacidad hidraulica maxima de éste se reduzca 20%, o0 una vez al
afno.
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ANEXO 3. RED DE DISTRIBUCION (TABLA 14)

ACUEDUCTO SANTA HELENA

RED DE DISTRIBUCION
q = (L/s*Viv.) = C.M.H/Viv = 0.0583 L/s * Vivienda
LONG. TOTAL
107.84 m NIVEL ESTATICO = 1164.18 M
Tramo Abscisa COTA TERRENO Lon. Real Presion Presiébn  DPia.Nom. RDE Dia.Ext. | Clase Espes.
Inic. | Fin. Inicial Final Inicial Final m. Estatica | Total Pulg. Pulg. | Tuberia | pulg. |
T A K0+000.00 K0+009.85| 1164.18 1164.12 9.85 46.36 46.36 0.75 21 1.05 PVC 0.05
Al B K0+009.85 KO0+011.40| 1164.12 1164.19 155 46.29 46.29 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
B| C K0+011.40 K0+005.83 | 1164.19 1162.18 5.92 48.30 48.30 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
C| D K0+005.83 K0+008.06 | 1162.18 1162.43 2.24 48.05 48.05 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
D| E K0+008.06 KO0+005.39| 1162.43 1162.25 2.68 48.23 48.23 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
E| F K0+005.39 K0+010.77 | 1162.25 1164.18 5.72 46.30 46.30 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
F| G K0+010.77 KO+044.91| 1164.18 1163.15 34.16 47.33 47.33 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
G| H K0+044.91 K0+008.25| 1163.15 1165.11 36.71 45.37 45.37 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
H [ K0+008.25 K0+017.26| 1165.11 1165.28 9.01 45.20 45.20 0.50 13.5 0.84 PVC 0.06
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CONTINUACION DE LA TABLA 14. RED DE DISTRIBUCION

Presion estética 46.30 m NIVEL ESTATICO = 1165.68 m
Dia.Int. | Caudal Veloc. PERDIDAS (m) COTA ALT. TOTAL COTA PIEZOMETRICA Presion Punto

Pulg. Lts/seg | Mts/seg | Unitaria Total Inicial Final Inicial Final Dindmica

0.95 0.83 1.925 0.1466 1.44 1165.68 | 1164.24 1165.68 | 1164.05 47.80 A
0.72 0.77 3.152 0.5083 0.79 1164.24 | 1163.45 1164.05| 1162.94 47.08 B
0.72 0.71 2.913 0.4393 2.60 1163.45| 1160.85 1162.94| 1160.41 50.90 C
0.72 0.65 2.674 0.3749 0.84 1160.85| 1160.01 1160.41| 1159.64 48.89 D
0.72 0.59 2.435 0.3152 0.84 1160.01 | 1159.16 1159.64 | 1158.86 49.07 E
0.72 0.53 2.196 0.2603 1.49 1159.16 | 1157.67 1158.86 | 1157.43 47.79 F
0.72 0.48 1.957 0.2103 7.18 1157.67 | 1150.49 1157.43| 1150.30 54.51 G
0.72 0.42 1.718 0.1652 6.06 1150.49 | 1144.43 1150.30 | 1144.28 51.43 H
0.72 0.36 1.479 0.1252 1.13 114443 | 1143.30 1144.28 | 1143.19 46.33 I
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ANEXO 4. CARTA DE ACUATECNICA, PRESUPUESTO Y PLAN O EN
PLANTA DE LA MINIPACK

!
,,s.’, ACUATECNICA LTDA.

Bogota D C Ocubre2d  de 2010 CT-1831-10

Sefiores

DIRECCION DE ASISTENCIA TECNICA AGROPECTARIA Y DEL MEDIO AMBIENTE
Ati. Ing. Avda Tsabel Samchez

Mal  esaydalsahotmail com

Naiva . Hisla
THGEM[ETREA

SALITARIA Ref Plant de tmtamiento ds azus Aceducto Veredal de Sant Helena, Corregimienio Rio Caibas, Hula
AWRIENTaL

RS ) indos 5 = .

i De acuerdo a los datos recibidos, les estamos anexando provecto ¥ prasupuesto para el suminisire ¥ pussia en

RN LN aperscionde  PLANTA DE TREATAMIENTO DE AGUA parahasta 10 Ips, para el acuschucto de 1
referencia que mabajoa con aguas supericales | guebrda Sania Helena, que oo a gavedsd. )

PLANTRS: FRR ¥os bemos basado en los dstos recitides sobre candales camctensticas dal apua cruda sepim analisis recibido
AGUA POTABLE ¥ que 58 mHa da agmas superficiales de baja rurbidez y colar ¥ 3in hisro par bo cual se e optado por &
T modelp MINIPACK- que &5 una unidad muy completa eficiente facil da transportar v de operar
MO P ALK adecuada a sus pecesidades.
I HIPAC WOTA: TRATAR DE UBICAR LA PLANTA Y ELTANQUE DE ALMACENAMIENTO EN T LUGAR
SERIAFALE . DEFACTL ACCESOVEHICULAR PARA GARANTEFARTANTOEL TRANSEORTEDE LA
CRNVENCIGINALES PLANTA COMO SUPOSTERIOR. CONTROL DE OPERACTCR

Nuestra corpania viens cubriendo el ramo de ratmiento de azuas en Colombia desde elatiodel 953 os2a

LANTAS TARA Que muestm experienciy en o pais es de 43 afies, empleando sempre la tenologia mas avareaday adecusda
AR ML .im:raf.t_rn medio Bz ast.como mmﬁm_l;gn_hamademuﬁi.dnmdifam{a ‘-.TIH'EI'.‘IEE det’.:gap!amucm
s necesidades se ban pressntado en mumicipios grandss, medianes ¥ pequencs, bospitales, cimicas,
RIGEACK CMDDAMENTOS PaTHlerns, Condomimes rarreackorales. umidades habitagonalss, plantcores azncelas,
RALPALCN instalaciones avicelas v Eanaderas, msenios amcarems v fodo £po de indusimas
FILTERPAL)
R Sam0s mismhres de mmers de lx Amencan Water Works Azs (A W.W A}, de la Asociacion Interamericana

O PRSI J'_l

deInpeniena  Sanitama v Amshiental (ATTIS), de la Asociacion Colembiars de Ingeriena Samitaria v

Ambiental (ACODAL), del Natiopal Swimming Poel Instinate, et v cupplimes con fodas I3 nonmas de

estas enfidades v por supuesto con 1as establacidas en Colombia por Saknd Publica fanto para aguas de
L Cansumg humans como para os venimienios de aguas residnales, &

ACUEDLACTIT Y
SRR 1 plant ofertads es constmiida exchusivaments por ACUATECNICA LTDA. bajo licencia para Calomhia,
STACICNES TE debtedamente repisrads en o] MINDESARROLL O con CERTIFICADO DE CATIDAD 5IC. Mo, CI2300-
T 6601 ¥ 5e enmentra operando en mmiches sitios veredales en el pais. LaE A A B atiends varins sistemas
veradaies en la zona de Usme con estas Planeas | lo mismo 1a Gobemacion de Santander paas 1 i
nmﬂudﬂ}ﬂhammhﬁmﬂambﬂndmmn a0 manfenimiantp, Jussnca de pares
mecimicas, pero en esperial por su ilfa sfidentia v tamhién gracias al servicio permarents de asistencia
PISCIMAS tecrica, marderdmiento v repuestos que offece fa Cla.

ACTATECNICALTDA
FamandoFaccmil.
(Gerente.
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Consmade:

fem  Camt

] 2

1.7 2

12 1

1.10 1

DESCRIFCION Y COTIZACION

PLANTACOMPACTA HIDRAUTICA™ MINIPACK"™-2
PARAHASTAZOL. P 5.

Drescripcion.

CONTENEDOR, de la nmidad total constmide en aceso calificado norma ASTM A-283
calibre 1/4.de 2.30Mtsde alturs, CIRCULATR. para trabajars presioncontenisndo:

MEZCLADOR, EnL'nea vortex, para iniciar contacto del coamulante con el agna,
nbiczdo en Isbasedaldosador.

SEPARADOR., de s—Ulidos disueltos del tipn Hidroccl—uole alia eficienca,

FLOCULADOR, compuesto por comara intema conside. de fiujo decreciente. con su
pantalladeflectora.

SEDIMENTADOE, construido en comparinianio infeIno en acero, con bafle de
separacion ymodulodesedimentacionenbloquesnmaterialplasucotipeColmena.

FILTROS APRESION, sumergidos en comparimiento intémmoe,  bajo &l sedimentador,
construrdospara operacion verticaldescendente Llevaranensfalsosfondosprovistosde
boquillas (hidroesfarss microranurs) balanceadas hidraulic amente para producir en el
retrolavadoun efacto defrotedeparticulas constnudosen materizlinartealacorrosion,
hechosen ABS. o Kinardealto impactollevaran su trampadedesfognedesire lechos
filrantas, conducts mtema para su remralavado, flamts rociaders de entrads juego de
vahulzsdeoperacion simversion deflujo tipo esferacon giro de00°.

DOSIFICADORES, serin del ipo Poot-feedercerradosparadosificar enlmeasulfzto
dealiiming en cristal shipoclonto deCzlcio en pastlla,

CONTROLES qus compreaden el suministre de las vilvulas de tipo waffle con o de
00" deaparmirarapids, con susconexionss y accesorios paracontroldesntradades s
cruda,salida de zgus matads desfomue de lodesdelfloculadorydelzedimentador.
Manometro indicador de perdids de presion v aforader de agua tratads tipo flujometro
enlinea

ACABADOS, Limpieza general de superficies. <00 rasquets, desoxidamies ¥
desengrasantes quimicos, pmtura general de superficies con cromato de zine ¥ epoxico
paralas partesinternasyesmaltedepresentacionblancoparalasexternas.

LIMITES: Huestro mabajo comprends enmegar |2 Plants toialmenta lista para su
fincionsmients, en brida de somrada de agns cruda v brida de salida de agus matada v
desagiea cero metros de distancia de la Planta

VALOR TOTAL PLANTA DESCEITA § 53561000 + IVA
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ANEXO 5. FOTOS
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http://documentos.arg.com.mx/cqi-bin/search.cgi?query=acueducto
encontrado el dia 6 de Julio de 2010.

Enciclopedia Libre Universal, publicada en espafiol bajo la licencia
Creative Commons de "http://es.wikipedia.org/wiki/Acueducto.
Encontrado el 1 de Agosto de 2010

Ing. Adolfo GUITELMAN, Ing. Luis E. PEREZ FARRAS, Ing. Sandra
M. PEREZ, Acueductos a presion, 2005

Resolucién No0.1096 del 17 de Noviembre de 2.000 que adopta el
reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
(Titular By C).

http://www.hydrocloro.com/Site/Productos/Ahorros/DificultadesEvitad

as.html
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