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RESUMEN 

 

Este trabajo de grado expone una de las actividades desarrolladas en la ejecución de la 

modalidad de grado de prácticas profesionales realizadas en la empresa LEON 

AGUILERA S.A., realizando el diseño de alcantarillado sanitario del proyecto Eucalyptus 

ubicado en la ciudad de Neiva-Huila, el diseño se realizó para los tramos 

correspondientes de las torres al punto de desagüe y cuenta con su respectivo análisis 

y comprobación, adicional se elaboró el presupuesto de obra. Para el diseño sanitario 

del proyecto Eucalyptus, se utilizaron diferentes guías como, la metodología propuesta 

por Ricardo Alfredo López Cualla en su libro titulado “Elementos de diseño para 

acueductos y alcantarillado”, la resolución 0330 de 2017 o RAS (Reglamento técnico del 

sector de agua potable y saneamiento básico) y su resolución modificatoria 799 de 2021 

y el manual de Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Públicas 

de Medellín. E. S. P. Los resultados obtenidos arrojaron que para la urbanización 

Eucalyptus todos sus tramos tendrán tubería de 8 plg, y que de acuerdo al caudal que 

recibe    la tubería a través de las domiciliarias, no supera la capacidad de carga. 
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CAPITULO 1 
 

1. INTRODUCCIÓN 

La urbanización Eucalyptus es uno de los nuevos proyectos da la constructora León 

Aguilera S.A. está ubicada al sur de la ciudad de Neiva en la carrera 30 con calle 31 sur; 

muy cerca del jardín botánico, el proyecto contara con 6 Torres de apartamentos de 9 

pisos, para un total de 396 unidades, por lo cual puede ser catalogada como una 

población pequeña. 

La ingeniería civil se ha caracterizado por dar solución a problemas de carácter de 

infraestructura para la población que conforma una civilización, dentro de los problemas 

que se solucionan se atienden temas hidráulicos y sanitarios como alcantarillados que 

tiene un gran alcance e impacta a una población entera ya que se encarga de la 

conducción de las aguas residuales producto de las actividades humanas, desde su 

entrega por parte de un usuario (vivienda, empresa,  industria, entre otros) hasta la 

conducción, tratamiento y disposición final. 

Para ello es necesario la aplicación de conocimientos técnicos del diseño para el cálculo 

de las redes sanitarias en la obtención de caudales, velocidades, pérdidas de energía, 

diámetros, materiales de tubería, capacidad de tubería, para así garantizar un buen 

alcantarillado sanitario de poblaciones.  

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó el diseño del alcantarillado sanitario para la 

urbanización Eucalyptus, siguiendo los lineamentos de Ricardo Alfredo López Cualla en 

su libro titulado “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado”, resolución 0330 

de 2017 y su resolución modificatoria 799 de 2021 y el manual de Normas de Diseño de 

Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Públicas de Medellín. E. S. P. Adicional a 

esto y después del diseño, de su análisis y comprobación, se realizó el correspondiente 

presupuesto de la red sanitaria propuesta. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La constructora LEON AGUILERA, es una empresa colombiana, con sede en la ciudad 

de Neiva y Pitalito, dedicada a la construcción y consultoría en las diferentes áreas de 

la Arquitectura, Ingeniería Civil e Ingeniería Eléctrica. Desarrolla proyectos de 

construcción y venta de vivienda; tipo VIS y VIP. Cada uno de estos proyectos de 

vivienda tienen dentro de su desarrollo diseños arquitectónicos, estructurales, 

hidráulicos, sanitarios, eléctricos, red contraincendios, acabados, entre otros, los cuales 

deben cumplir con la reglamentación técnica aplicable a cada caso.  

La urbanización Eucalyptus es uno de los nuevos proyectos de la constructora ubicada 

al sur de la ciudad de Neiva en la carrera 30 con calle 31 sur; muy cerca del Jardín 

Botánico, el proyecto cuenta con 6 Torres de apartamentos de 9 pisos, para un total de 

396 unidades y en la que se debe plantear soluciones para el manejo de las aguas 

residuales producto de actividades domésticas en cumplimiento de reglamentaciones 

ambientales y a nivel técnico con la resolución 0330 de 2017 y su resolución 

modificatoria 799 de 2021, la cual establece los parámetros que se deben cumplir en el 

diseño de sistemas de alcantarillado. 

Por lo anterior, el diseño de un alcantarillado para esta urbanización en desarrollo, es 

responsabilidad de la constructora y se procede a encontrar una solución a través de 

una serie de cálculos hidráulicos y sanitarios, y dotar de tubería sanitaria a la población 

residencial de esta urbanización para la evacuación de sus aguas residuales. Además, 

se tendrá en cuenta la elaboración del presupuesto de obra que identifique el valor de 

los materiales, la mano de obra y el transporte a través de Análisis de Precios Unitarios. 
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1.2. ANTECEDENTES 

En la actualidad, los diseños de alcantarillado son de obligatorio cumplimiento como lo 

son los diseños estructurales en una edificación, pues los primeros permiten conducir 

las aguas que han pasado por determinados usos que han cambiado sus características 

físicas, químicas, y microbiológicas, aplicando los requisitos de la resolución 0330 de 

2017 o RAS y su resolución modificatoria 799 de 2021, quien establece los parámetros 

técnicos para el diseño de un alcantarillado y es la base legal de obligatorio cumplimiento 

y en la cual, las entidades públicas y privadas se basan para formular proyectos de este 

tipo. Estas aplicaciones técnicas se pueden evidenciar en el trabajo de (Barriga, Roldan, 

& Gomez, 2006), en el cual se realizó el diseño de alcantarillado sanitario, programación 

y presupuesto para el barrio Villa Carol ubicado en el municipio de Garzón, departamento 

del Huila. En este trabajo se realizó como primer paso el estudio demográfico para 

calcular proyecciones de población y de esta manera estimar caudales de aguas 

domésticas, institucionales, industriales, por conexiones erradas, por infiltración, de esta 

manera obtener el caudal máximo horario y luego el caudal de diseño. 

Por otro lado, (Flórez, 2019) realizó el diseño del alcantarillado del barrio San Martín en 

el municipio de Soacha, basado en los criterios técnicos de la resolución 0330 de 2017, 

comienza con una análisis de las condiciones topográficas y geológicas de la zona, 

analiza las condiciones de la tubería existente, y luego realiza una recopilación de datos 

para determinar la intensidad de lluvias, para luego proyectar la población a 25 años, 

luego, comienza a determinar la dotación neta, los caudales domésticos, industriales, 

comerciales, institucionales, caudal medio diario, caudal máximo horario, caudal por 

conexiones erradas, caudal por infiltración, y por último caudal de diseño. Lugo el autor 

realiza una modelación a nivele esquemático, obteniendo cada uno de los parámetros 

como áreas tributarias, factor de mayoración, caudales, longitud de tramos, pendientes, 

diámetros de tubería, velocidades, relaciones hidráulicas, numero de Froude, energía, y 

definición de cotas. 

(Medina & Vagner, 2019) en su trabajo de grado de la especialización en recursos en 

recursos hídricos, mencionan que en el diseño realizado para la red de alcantarillado del 

municipio de Chipaqué que cuenta con 188 tramos de alcantarillado existente, de los 

cuales cuatro tramos deben ser rediseñados por presentar fallas, 24 deben ser 

reemplazados por no cumplir con la capacidad hidráulica, y 52 deben ser revisados por 

el municipio, además que este territorio cuenta con un sistema combinado y sus redes 

se encuentran principalmente en material de gres, PVC y concreto construidas hace más 

de 40 años de diámetros 6”, 8”, 10”, 12” y 14”. La metodología utilizada por los autores 

contempla una recopilación de información sobre la población existente, climatología, 

topografía. Dieron inicio a la elaboración del diseño de las estructuras de las cajas de 

inspección, estructuras de recolección para el alcantarillado sanitario y pluvial, basados 

en los parámetros técnicos establecidos en la resolución 0330 de 2017.  

Como regla general en nuestro país, los diseños de acueductos y alcantarillados, deben 

cumplir con los parámetros establecidos en la resolución 0330 de 2017 como lo 
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evidencian los trabajos citados en este capítulo, además lo confirma el trabajo realizado 

por igual (Perez, 2020), en su diseño de una red de alcantarillado para un asentamiento 

en la ciudad de Cúcuta, inicia con el levantamiento topográfico de la zona, para luego 

delimitar las zonas de descarga de aguas residuales. Con estos datos, se procede a 

proyectar la población del asentamiento y a aplicar las fórmulas contenidas en la 

resolución 0330 de 2017 para caudales, luego con las cotas del terreno se determina 

las pendientes de la tubería y luego a través de una sábana, se identifican los caudales 

por tramos. Estos cálculos fueron comprobados a través del software de diseño SWMM 

y de esta manera verificar diámetros de cada uno de los tramos. En la identificación 

inicial de caudales se encontró que el menor de ellos alcanza un valor de 0.0108 m3/s 

y mayor un valor de 1.7880 m3/s, con base a estos datos de caudal, se obtienen 

diámetros pequeños, por lo cual la diseñadora toma la decisión de cumplir con la 

reglamentación técnica y asumir el mínimo de los diámetros reglamentado y 

recomendado por muchos autores en este tema. Como factor adicional, se elabora el 

presupuesto del diseño y se concluye que este varía según los proveedores de tubería 

con los cuales se cotiza. 

Al igual (Rico, 2021) en el diseño y modelación de un sistema de alcantarillado pluvial, 

el cual como metodología establece como actividad inicial, la ubicación de pozos y 

tuberías de alcantarillado, determinación de las variables necesarias para aplicar la 

fórmula racional, introducción de datos en el software SewerGEMS y verificar el 

cumplimiento de los requisitos de la resolución 0330 de 2017. Los datos de entrada son 

la intensidad de las lluvias, que se realiza a través de curvas IDF (Intensidad – Duración 

– Frecuencia), determinación del área que se va a cubrir con el alcantarillado pluvial y 

el cálculo del coeficiente de escorrentía. El diseño tiene un periodo de diseño de 25 

años, teniendo en cuenta además que las tuberías de PVC tienen una duración 

aproximada de 100 años. 

En conclusión, es importante tener en cuenta los aspectos normativos técnicos de 

obligatorio cumplimiento establecidos en la resolución 0330 de 2017, que es el referente 

de los diseñadores de estructuras de acueducto y alcantarillado en el país. Además, 

estos requisitos se pueden comprobar a través de software de diseño, y de esta manera 

calibrar los modelos de diseño que se hacen de manera manual, siempre y cuando se 

tengan en cuenta las condiciones de la topografía, intensidad de lluvias, áreas 

tributarias, estado del sistema de alcantarillado, y proyección de la población. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

Todas las poblaciones deberían contar con un sistema de alcantarillado óptimo para la 

evacuación de las aguas servidas producto de las actividades humanas, en este caso, 

actividades domésticas y de esta manera, garantizar la correcta evacuación, conducción, 

tratamiento y disposición final, de tal manera que los impactos al medio ambiente 

tiendan a ser mínimos. Para esto, se debe tener un conocimiento específico y, además, 

como lo menciona la resolución 0330 de 2017 o Reglamento Técnico para el Sector de 

Agua Potable y Saneamiento RAS, en el artículo 24, una experiencia especifica mínima 

de cinco (5) años en el diseño de obras de acueducto, alcantarillado y/o aseo para 

profesionales de la ingeniería civil.  

Lo anterior, refleja que, las universidades del país, deben preparar profesionales en el 

área de la ingeniería civil con conocimientos técnicos en temas hidráulicos y sanitarios, 

a razón de la crisis del agua que vive el mundo tal y como lo menciona  (ACODAL, 2023), 

el 44% de las aguas residuales domésticas no son debidamente tratadas en el mundo, 

y cerca de 2000 millones de personas carecen hoy de agua potable segura, además, 

Colombia se proyecta para que alrededor de 3 millones de personas cuenten con acceso 

a soluciones adecuadas para el manejo de las aguas residuales domiciliarias. El papel 

del ingeniero civil, en las estadísticas que se han mencionado, es fundamental, porque 

cuenta con los conocimientos técnicos para plantear soluciones y alternativas en la 

consecución de un buen sistema de tratamiento de aguas residuales. 

Colombia, por ser un país de potencial hídrico alto, necesita que sus ríos, quebradas, 

arroyos, lagos y lagunas, nevados, riachuelos, sean conservados y protegidos de 

cualquier perturbación provocada por el ser humano como la contaminación por aguas 

residuales no tratadas, que transportan en su gran mayoría una alta carga de material 

orgánico, y que disminuyen el oxígeno disuelto en los cuerpos de agua. Ciudades y 

municipios deben establecer como objetivos fundamentales, la protección del recurso 

hídrico a través de la elaboración y ejecución de proyectos de acueducto y alcantarillado 

tal y como se hacen en proyectos privados como en la urbanización Eucalyptus, que 

pretende garantizar no solo la conducción de agua potable a los residentes de los 

apartamentos sino también conducir de manera correcta las aguas residuales. 

Estas razones deben impactar la conciencia colectiva y aún más en los estudiantes de 

ingeniería civil que como actores de cambio, deben profundizar en estos temas de la 

ingeniería y tener referentes para contribuir al desarrollo del departamento del Huila y 

del país. Experiencias como las prácticas profesionales, permiten al estudiante conocer 

de primera mano las necesidades de la población y de los proyectos en términos de 

saneamiento básico, así mismo poner en prácticas los conocimientos adquiridos en la 

universidad y permite al centro de estudios evaluar las capacidades que han adquirido 

los estudiantes y reevaluar los procesos de aprendizaje. Involucrarse en los temas 

tratados en este documento, permite al ingeniero ir acumulando experiencia para 

cumplir con lo exigido con la resolución 0330 de 2017 y su resolución modificatoria 799 
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de 2021 y participar en proyectos de gran magnitud en formulación y ejecución de 

proyectos de acueducto y alcantarillado. 

Estos aspectos técnicos deben ir acompañados de su respectivo presupuesto de obra, 

sin embargo, como lo menciona (Consuegra, 1994), es innegable que el tema 

presupuestal en las universidades no se toma a profundidad y con detalle, y que muchos 

ingenieros se ven en la obligación de aprender a manejar directamente el tema en las 

prácticas o en el ejercicio de su profesión. Este tipo de ejercicios permiten a los 

estudiantes conocer el mercado laboral y lo que se espera de un futuro ingeniero, es 

importante, para que se genere en el aprendiz un interés por crear espacios de 

aprendizaje y fortalecer aquellos conocimientos que se han adquirido a lo largo de una 

carrera profesional. 
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1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 Diseñar la red de alcantarillado sanitario de la urbanización Eucalyptus ubicado 

en la ciudad de Neiva. 

 

1.4.2. OJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar los parámetros de diseño como densidad poblacional, áreas a drenar, 

caudales requeridos y caudal de diseño. 

 

 Elaborar el diseño hidráulico donde se van determinan profundidades de pozos, 

pendientes, diámetros de tubería y otros parámetros hidráulicos. 

 

 Elaborar el presupuesto de obra del alcantarillado sanitario (Memoria de 

cantidades y APU’s) para el para proyecto Eucalyptus ubicado en Neiva. 
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1.5. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 

El presente documento contiene 4 capítulos donde se expone el desarrollo de la práctica 

profesional en la empresa LEON AGULERA, y a continuación se realiza una breve 

descripción del contenido de cada capítulo:  

Capítulo 1: En el presente capítulo se puede encontrar la introducción de las temáticas 

y actividades desarrolladas en el proyecto de prácticas, la justificación, los antecedentes 

que soportan los diseños hidrosanitarios y su respectiva justificación; además de los 

objetivos que se plantearon para el desarrollo de la práctica profesional.  

Capítulo 2: En este capítulo se encuentra el marco teórico que se divide en conceptos 

de alcantarillado, además de algunas metodologías para el diseño. 

Capítulo 3: En este capítulo se define la metodología utilizada para la elaboración de los 

diseños de alcantarillado, razón por la cual se subdivide en dos partes, a través de las 

metodologías, normativa, revisión bibliográfica, análisis del catastro de redes, de planos 

arquitectónicos, estructurales, y la programación de los cálculos de caudales, 

velocidades, pérdidas, capacidad de tubería, cotas piezométricas, pendientes, entre 

otros elementos.  

Capítulo 4: En el último capítulo del documento se analizan los resultados obtenidos en 

cada uno de los diseños propuestos como actividades durante el desarrollo de la práctica 

profesional, las conclusiones, recomendaciones y algunos anexos como planos y 

presupuestos detallados. 
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CAPITULO 2 
 

2. MARCO TEÓRICO 

Una red de alcantarillado consiste en una serie de tuberías y obras necesarias para 

recibir y evacuar las aguas residuales. Aquellas aguas residuales domésticas dispuestas 

en dichas tuberías son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros 

elementos domésticos. Estas aguas están compuestas por sólidos suspendidos 

(generalmente materia orgánica biodegradable), sólidos sedimentables (principalmente 

materia inorgánica), nutrientes, (nitrógeno y fósforo) y organismos patógenos (Flórez, 

2019). 

El sistema de alcantarillado convencional, se caracteriza por tuberías de grandes 

diámetros con una flexibilidad necesaria para atender la incertidumbre en los 

parámetros que definen el caudal: densidad de población y su estimación futura, un 

sistema con poco mantenimiento lo que implica mayores costos. Acorde con lo que 

expone (López, 2003) los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican de 

acuerdo al tipo de agua que conduzcan. Se encuentra el alcantarillado separado, aquí 

se genera una evacuación separada de las aguas residuales y de las aguas lluvias, en 

donde se presentan alcantarillado sanitario y pluvial. El alcantarillado combinado es un 

sistema que conduce simultáneamente las aguas residuales y las aguas lluvias. 

Existen diferentes tipos de tuberías, encontramos las laterales que reciben desagües 

provenientes de domicilios, las secundarias que recibe el caudal de dos o más tuberías 

laterales, colector secundario aquel utilizado para recibir el desagüe de dos o más 

tuberías secundarias, el colector principal el cual capta el caudal de dos o más colectores 

secundarios, el emisario final conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su 

disposición final y se encuentra el interceptor que se encarga de colectar paralelamente 

de un río o canal. Para (López, 2003) es importante tener en cuenta que el diámetro 

nominal mínimo para la red de colectores de un alcantarillado sanitario convencional es 

de 8” (200mm). Cuando se trata de alcantarillados simplificados o poblaciones pequeñas 

se puede reducir a 6” (150 mm) como diámetro mínimo.  

Según Florez Diaz, W. A. (2019) se debe realizar el diseño de la red de alcantarillado 

mediante el empleo de la formulación matemática que defina los diámetros, las 

pendientes y los parámetros hidráulicos de los conductos del sistema. El cual deberá ser 

verificado mediante el empleo de una modelación hidráulica de las redes de 

alcantarillado, mediante el uso de un programa que permita simular entre otros el 

sistema existente, el cual debe estar basado en ecuaciones de resistencia fluida, que 

permita obtener resultados de tal forma que el modelo matemático representa en gran 

medida el modelo físico o prototipo de la red de alcantarillado. El diseño de la red debe 

contemplar el caudal máximo horario, este caudal se determina a partir de factores de 

mayoración de caudal de acuerdo a las características específicas de cada población, 

este factor de mayoración es inversamente al número de habitantes servidos esto quiere 
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decir que los tramos iniciales tendrán factores de mayoración mayores y el emisario final 

tendrá factores de mayoración menores debido al amortiguamiento a través de la red 

de tuberías (López, 2003). 

El caudal de diseño de aguas residuales constituye una pequeña fracción del total 

combinado, el caudal de diseño de los sistemas combinados es igual al caudal de aguas 

lluvias que llega como escorrentía a los tramos de la red. Sin embargo, cuando el caudal 

de aguas residuales es mayor que el 5% del caudal de aguas lluvias, debe tomarse 

como caudal de diseño la suma de los caudales de aguas residuales y aguas lluvias. Es 

necesario revisar el comportamiento hidráulico de las tuberías para las condiciones de 

caudal mínimo inicial o caudal de tiempo seco inicial donde se tenga en cuenta el caudal 

máximo horario inicial de aguas residuales (Florez, 2019).  

Por otro lado, el trazado de dichas tuberías se debe generar teniendo en cuenta las 

condiciones topográficas de las calles del municipio. También se le debe dar prioridad a 

la protección del sistema de acueducto en razón de evitar la contaminación con el agua 

residual, su ubicación se dispone en costados opuestos de la calzada. La cota clave de 

cualquier sistema de alcantarillado debe estar por debajo de la cota batea de la tubería 

de acueducto para cumplir las distancias verticales y horizontales mínimas. Todavía cabe 

señalar que la profundidad de las tuberías debe permitir el desagüe por gravedad de las 

conexiones domiciliarias (López, 2003). 

Lo anterior expone los parámetros generales de diseño de una red de alcantarillado: 

Periodo de diseño, población de diseño, área total, densidad de población y consumo 

neto y los cuales se tienen en cuenta para el desarrollo del diseño que en este 

documento se plantea. Los cálculos se realizan teniendo en cuenta criterios como el 

área de drenaje, aportes medio diario de aguas residuales, caudal medio diario de aguas 

residuales, caudal máximo horario de aguas residuales, caudal de infiltración, caudal de 

conexiones cerradas y caudal de diseño (López, 2003). 
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CAPITULO 3 
 

3. METODOLOGÍA 

Para dar respuesta a los objetivos que se han planteado en el desarrollo de esta práctica 

profesional, se da a conocer paso a paso los métodos, normativa, ecuaciones, y cálculos 

a través de los cuales se realizaron los diseños hidráulicos, sanitarios y de alcantarillado. 

Para ello se expone a continuación el esquema utilizado. 

3.1. DISEÑO Y COMPROBACIÓN DEL ALCANTARILLADO. 

La metodología que se describe en este subcapítulo, aborda el diseño de la red de 

alcantarillado sanitario, aprovechando que el proyecto Eucalyptus aún está en etapa de 

planeación y aun no se tiene un diseño definido. 

Como referencia y apoyo en la elaboración del diseño de alcantarillado sanitario, se 

consultaron libros, trabajos y normativa referentes al tema, dando como resultado de la 

búsqueda el libro de Ricardo Alfredo López Cualla, titulado: “ELEMENTOS DE DISEÑO 

PARA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS” de la Escuela Colombiana de Ingeniería, el 

cual en su capítulo 14 y 15 menciona las características de los sistemas de alcantarillado, 

los parámetros y consideraciones de diseño, al igual que la normativa de la resolución 

0330 de 2017 y su resolución modificatoria 799 de 2021, que en sus artículos también 

determina los parámetros de diseño como: caudales de diseño, velocidad mínima, 

pendientes mínimas, materiales, profundidad de la tubería, capacidad de la tubería entre 

otros, también se consultaron o se tomaron referencias del manual “Normas de Diseño 

de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Públicas de Medellín. E. S. P.”, así como 

de los apuntes de los cursos “Acueductos y Alcantarillados” del programa de ingeniería 

civil de la Universidad Surcolombiana, dictada por el profesor Ingeniero PhD. Jaime 

Izquierdo Bautista. 

3.1.1. Información del proyecto: 

La urbanización Eucalyptus es uno de los nuevos proyectos da la constructora León 

Aguilera S.A. está ubicada al sur de la ciudad de Neiva en la carrera 30 con calle 31 sur; 

muy cerca del Jardín Botánico, el proyecto contara con 6 Torres de apartamentos de 9 

pisos, para un total de 396 unidades en un área de 2.15 hectáreas, la cual se calculó 

con ayuda con ayuda del programa AutoCAD. En las siguientes imágenes se muestra la 

implantación general del proyecto (Figura 1) y la ubicación de la urbanización en el 

municipio de Neiva (Figura 2). 
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Figura 1 

Plano implantación general del proyecto Eucalyptus 
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Figura 2 

 Ubicación del proyecto 

 

 

3.1.2. Periodo de diseño: 

Tomando como guía el artículo 40 de la resolución 330 de 2017 y su resolución 

modificatoria 799 de 2021, todos los componentes del sistema de acueducto a diseñar 

tienen un periodo de 25 años. 

3.1.3. Coeficiente de retorno: 

Según Lopez Cualla el coeficiente de retorno es el porcentaje del total de agua 

consumida que es devuelta al alcantarillado, y dice que este coeficiente fluctúa entre el 

65 al 85%. Tomando referencia del artículo 134 de la resolución 330 de 2017 y su 
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resolución modificatoria 799 de 2021, el coeficiente máximo de retorno es de 0,85 

(85%), cuando no se cuente con datos de campo. 

Para el caso de análisis, se toma como coeficiente de retorno el valor de 0.85 al no tener 

datos específicos. 

3.1.4. Dotación o consumo: 

Tomando como referencia artículo 43 de la resolución 330 de 2017 y su resolución 

modificatoria 799 de 2021, de donde sacamos la (Figura 3) que vemos a continuación, 

la cual nos indica el consumo dependiendo de la altura sobre el nivel del mar, se 

determina una dotación para la población a servir, bajo el principio de que el acueducto 

del sector, está diseñado para el consumo y uso humano. 

Figura 3 

Tabla dotación máxima 

 

 

Para este se toma el valor de 140 L/HAB*DIA ya que Neiva se ubica a menos de 1000 

m.s.n.m. 

3.1.5. Población de diseño: 

Según el diseño de los aparatamos el cual cuenta con 3 habitaciones se estima un total 

de 4 habitantes por apartamento. 

𝑃𝑜 = #𝑎𝑝𝑡𝑜𝑠 ∗ 4 

𝑃𝑜 = 396 ∗ 4 

𝑃𝑜 = 1584 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

 

3.1.6. Cálculo densidad de población: 

En consideración al presente diseño, se tiene en cuenta la densidad poblacional de 

acuerdo a la siguiente fórmula establecida por Ricardo Alfredo López Cualla, en su libro 

“Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados”, donde relaciona la población 

con el área del proyecto, cabe resaltar que la población es fija ya que es un 

conjunto residencial, y no es necesario hacer una proyección a futuro por esto 

mismo. 
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𝐷 =
𝑃𝑜

𝐴
 

𝐷 =
1584

2.15
 

𝐷 = 737 ℎ𝑎𝑏/ℎ𝑎 

 

3.1.7. Ubicación de pozos de inspección: 

Para determinar la ubicación de los pozos se tomó la implantación general del proyecto 

vista anteriormente en la Figura 1 y se ubicaron los pozos a las salidas de las torres y 

donde habían cambio de dirección de la red, intersecciones, como se ve a continuación 

en la Figura 4, en la cual los pozos son los puntos rojos. 

Figura 4 

 Ubicación de pozos de inspección 
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3.1.8. Área tributaria: 

la determinación de las áreas de drenaje para cada colector se hizo de la siguiente 

forma, primero se planteó un trazado para la red de alcantarillado, el cual se evidencia 

en la Figura 5, y posteriormente se realizó el cálculo de áreas para los tramos utilizando 

las diagonales o bisectrices sobre el área del proyecto, como se evidencia en la Figura 

6. Para los dos procesos se utilizó la herramienta AutoCAD y se trató de distribuir las 

áreas lo mejor posible. 

Figura 5  

Plano de trazado de tubería 
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Figura 6 

Plano de áreas para tramos 

 

  

3.1.9. Población por tramo: 

Para realizar el cálculo, se toma el área aferente al colector y se multiplica por la 

densidad para determinar el número de usuarios, de la siguiente manera. 

𝑁° 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 𝐴𝑓 ∗ 𝐷  
 

Af= Área aferente al colector. 

D= Densidad de la población. 

3.2. Calculo domestico de aguas residuales: 

el caudal medio de aguas negras se obtiene con la formula mostrada a continuación y 

encontrando el caudal de aguas domésticas, industriales, aguas comerciales, aguas 

institucionales respecto a la densidad del área aferente al colector, según el artículo 134 

de la resolución 0330 del 2017 y su modificación 799 del 2021, al igual que del libro 
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guía “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo 

Alfredo López Cualla. 

𝑄𝐷 =
𝐶𝑅 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷

86400
 

Donde: 

D= Densidad de la población. 

C= Consumo neto de agua potable. 

CR= Coeficiente de retorno. 

3.2.1. Caudal de infiltración: 

Se calcula el coeficiente y caudal de infiltración, para el caso de estudio se toma un 

coeficiente de 0.3 según el artículo 134 de la resolución 0330 del 2017 y su modificación 

799 del 2021, al igual que del libro guía “Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Coalla como se muestra en la (Figura 

7), que es la imagen de la tabla 15.2. Y al multiplicar este valor por el aporte del área 

total drenada se obtiene el caudal. 

Figura 7  

Tabla coeficiente de infiltración 

 

3.2.2. Caudal de conexiones erradas: 

Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se hacen 

de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas. En este se encontró una 

diferencia entre lo dicho en el artículo 134 de la resolución 0330 del 2017 y su 

modificación 799 del 2021, a lo dicho en el libro guía “Elementos de diseño para 

acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla. En el artículo 

de las resoluciones dice que se debe tomar un valor de 0.2L/s-Ha y en el libro de Lopez 

Cualla se dice que el valor puede estar dentro de los valores de 1 a 3 L/s-Ha. Como esta 

se debe a conexiones clandestinas y estamos en un área privada se decide adoptar el 

valor de 0.2 L/s-Ha, ya que es el máximo indicado por la norma 0330 del 2017. 
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3.2.3. Caudal medio diario:  

Según el libro guía “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados” del 

ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla, el aporte medio diario al alcantarillado sanitario 

resulta de sumar los aportes doméstico con los industriales, comerciales e 

institucionales. Para el caso en análisis se toma el mismo valor del caudal domestico ya 

que es un área netamente residencial. 

3.2.4. Caudal máximo Horario:  

Tomando como referencia libro guía “Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla, hay 2 ecuaciones para 

calcular este según el tamaño de la población, si son menores a 1000 habitantes se 

utiliza la de Babbit y si son mayores se utiliza la de Harmon. 

Babbit: 

𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗
5

𝑃0.2
 

Harmon: 

𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗
18 + √𝑃

4 + √𝑝
 

 

Donde: 

Qprom= caudal medio diario 

P= Población por tramo. 

3.2.5. Caudal de diseño:  

El caudal de diseño es la sumatoria del caudal máximo horario más el caudal por 

infiltración, más el caudal por conexiones errada. 

Se realiza por tramos de tubería, de la siguiente manera: 

 

𝑄𝐷𝑖 = 𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 + 𝐶𝑖 ∗ 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 + 𝐶𝑒 ∗ 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 

 

Donde: 

QDi= Caudal de diseño. 

Ci= Coeficiente por infiltración. 

Ce= Coeficiente conexiones erradas. 
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Después de calcular este, se debe tener en cuenta que si el caudal da menor a 1.5 L/s, 

se debe asumir este último como caudal de diseño, según el artículo 134 de la resolución 

0330 del 2017 y su modificación 799 del 2021, al igual que el libro guía “Elementos de 

diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla. 

Ya identificado el caudal de diseño se procede a hacer los cálculos de los parámetros 

hidráulicos y los diferentes chequeos para verificar que lo establecido cumple con las 

especificaciones mínimas que identificamos de los archivos guías que se tienen para el 

diseño. 

3.2.6. Parámetros hidráulicos: 

Aquí comienza el diseño y comprobación de la capacidad de la tubería, el objetivo 

principal fue encontrar que diámetro era necesario para la red y que este cumpliera con 

los diferentes chequeos, para esto se llevaron acabo los siguientes pasos. 

3.2.7. Topografía: 

Con ayuda de esta se toman las alturas en campo de donde van a estar ubicados los 

pozos antes propuestos, y de esta manera se define la cota rasante. 

3.2.8. Pendiente tramos: 

Este parámetro es importante porque después de calcularlo, se puede hallar el diámetro 

de la tubería. Para calcular la pendiente, primero se deben suponer profundidades a 

cota clave, para de esta forma obtener pendientes por tramos con la siguiente ecuación. 

𝑆 = (
𝐶𝐶𝐼 − 𝐶𝐶𝐹

𝐿
) ∗ 100 

 

Donde: 

S= Pendiente en %. 

Cci = Cota clave inicial de tramo. 

Ccf = Cota clave final de tramo. 

L = Longitud de tramo. 

 

3.2.9. Diámetro Tubería: 

Se calcula de acuerdo con la ecuación de Manning, la cual es: 

𝐷 = 1.548 ∗ (
𝑛 ∗ 𝑄

𝑆
1

2⁄
)

3
8⁄

 

Donde: 
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D = Diámetro tubería. 

n= rugosidad de Manning del material de la tubería (Novafort 0.009). 

S = Pendiente. 

Q= Caudal de diseño. (calculado anteriormente). 

Si en valor de Diámetro de la tubería da menor a 8”, se adopta el diámetro anterior 

como el diámetro de la tubería ya que el diámetro mínimo es este, según lo dicho en el 

libro guía “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo 

Alfredo López Cualla y en la resolución 0330 del 2017. 

3.3. Caudal a tubo lleno:  

Se calcula con la siguiente ecuación, según lo expuesto en el libro guía “Elementos de 

diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla. 

𝑄0 = 312 (
𝐷8/3 ∗ 𝑆1/2

𝑛
) 

Donde: 

D = Diámetro tubería. 

n= rugosidad de Manning del material de la tubería (Novafort 0.009). 

S = Pendiente. 

Qo= Caudal a tubo lleno. 

3.3.1. Velocidad a tubo lleno:  

Se calcula con la siguiente ecuación, según lo expuesto en el libro guía “Elementos de 

diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla. 

𝑉0 =
𝑄0

𝐴
 

Donde: 

A = Área de la sección. 

Qo= Caudal a tubo lleno. 

 

3.3.2. Relación entre caudal de diseño y caudal a tubo lleno: 

Esta relación debe ser menor del valor del coeficiente de utilización. 

𝑄

𝑄0

≤ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
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Donde: 

Q = Caudal de diseño. 

Qo= Caudal a tubo lleno. 

El coeficiente de utilización de se obtiene de la Figura 8 que es la tabla 15.4 expuesta 

en el libro guía “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero 

Ricardo Alfredo López Cualla. 

Figura 8 

Coeficiente de utilización 

 

Después de calcular los parámetros hidráulicos y con la relación entre caudal de diseño 

y caudal a tubo lleno, se identifican las relaciones hidráulicas con el objetivo de verificar 

el comportamiento auto limpiante del flujo, para lo cual se debe utilizar el criterio de 

esfuerzo cortante en la pared de la tubería debe ser mayor o igual a 1.5 N/m2 que es 

lo en la resolución 0330 de 2017 y su modificación 799 del 2021, como también en el 

manual “Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas 

Públicas de Medellín. E. S. P.” 

Siguiendo estos pasos y haciendo estos cálculos se diseña la red de alcantarillado con 

sus respectivos chequeos. 

3.3.3. Elaboración de presupuesto:  

Una vez terminado el análisis de comprobación, se procede a elaborar la memoria de 

cantidades de acuerdo al plano de la implantación del proyecto, a través de AutoCAD y 

teniendo en cuenta cada uno de los ítems del presupuesto general para luego terminar 

con los Análisis de Precios Unitarios- APU’s.  

CAPITULO 4 
 

4. ANALISIS DE RESULTADOS 

Teniendo como referencia la metodología explicada en el capítulo 3, el análisis de los 

resultados se hará teniendo en cuenta los subcapítulos expuestos en este. Iniciando por  

lo parámetros de diseño hasta hacer los correspondientes chequeos.  
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4.1. Parámetros generales de diseño: 

En la tala 1 se resumen los parámetros de diseño fundamentales para hacer este, los 

cuales se recopilaron en el capítulo 3 más específicamente en los subcapítulos (3.1.1. – 

3.1.2. – 3.1.3. – 3.1.4. – 3.1.5. – 3.1.6. – 3.2.1. – 3.2.2.). 

Tabla 1 

Parámetros de diseño 

Parámetro Unidad Cantidad 

Periodo de diseño años 25 

Población de diseño und 1584 

Área de la urbanización  Ha 2.15 

Densidad de población Hab/ha 737 

Consumo neto L/Hab * Dia 140 

Coeficiente de retorno % 85 

Aporte por infiltración  L/s * Ha 0.3 

Coef. Conexiones erradas L/s * Ha 0.2 
 

4.2. Calculo y análisis caudal de diseño: 

Partiendo de los datos anteriores, y con los procedimientos mencionados en la 

metodología se ejecuta el tramo de PZ6 a PZ1, para así entender la tabla 2 que se 

encuentra al final de este subcapítulo. 

La tabla 2 es el resultado del diseño y se elaboró de la siguiente forma: 

Columna 0: los tramos de los pozos se obtienen del proceso del subcapítulo (3.1.7.) 

de la metodología.  

Columna 1 y 2: los valores de estas columnas se obtienen según lo expuesto en el 

subcapítulo (3.1.8.) de la metodología. 

Columna 3: Se obtiene de multiplicar la columna 1 con la densidad de la población 

establecida en los parámetros de diseño, según lo expuesto en el subcapítulo (3.1.9). 

Entonces: 

𝑁° 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 𝐴𝑓 ∗ 𝐷 
 

Af= Área aferente al colector. 

D= Densidad de la población. 

Para este caso como este no es un tramo inicial a la ecuación se le debe sumar la 

población aguas arriba de este tramo. 

𝑁°𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = (𝐴𝑓 ∗ 𝐷) + Σ𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑏𝑎 
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𝑁°𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = (0.1086𝐻𝑎 ∗ 737
𝐻𝑎𝑏

𝐻𝑎
) + 130 + 402  

 

𝑁°𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 612𝐻𝑎𝑏 

 

Columna 4 y 5: Cuando se calcula el caudal para un alcantarillado hay tres tipos de 

caudales que intervienen en este que son el doméstico, industrial y comercial. Como en 

este caso es un conjunto residencial solo se valora que toda el área se aporta caudal 

domestico por eso en la columna 4 el valor 100%. Y la columna 5 es el de la formula 

vista en la metodología en el subcapítulo (3.2). 

Entonces: 

𝑄𝐷 =
𝐶𝑅 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷

86400
 

Donde: 

D= Densidad de la población. 

C= Consumo neto de agua potable. 

CR= Coeficiente de retorno. 

𝑄𝐷 =
0.85 ∗ 140

𝐿
𝐻𝑎𝑏

𝑑𝑖𝑎 ∗ 737
𝐻𝑎𝑏
𝐻𝑎

86400𝑠
 

𝑄𝐷 = 1.015 𝐿
𝑠⁄ 𝐻𝑎 

 

Columna 6: Caudal ponderado, en este caso es el mismo que el doméstico, porque 

como se explicó anteriormente no hay ni aporte de caudal industrial y comercial. 

Columna 7: Para calcular el factor de mayoración se utiliza la ecuación de Harmon que 

sale en la ecuación de cálculo del caudal máximo horario propuesta en el subcapítulo 

(3.2.4.), ya que la población de la urbanización es mayor a los 1000 habitantes. 

𝐹 =
18 + √𝑃

4 + √𝑝
 

Donde P toma el valor de la columna 3, entonces: 

𝐹 =
18 + √ 612

1000

4 + √ 612
1000

 

 

𝐻𝑎𝑏 𝐻𝑎𝑏
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𝐹 = 3.93 

 
Columna 8: El caudal medio diario es el resultado de multiplicar la columna 2 con la 

columna 6. 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐴𝑎𝑐 ∗ 𝑄𝑝 

Donde: 
 
Aac = Area acumulada. 
Qp = Caudal ponderado. 

 

Para este caso el caudal ponderado es igual al caudal domestico ya que no se cuenta 

con zona industrial, ni comercial. 

Entonces: 

𝑄𝑚𝑑 = 0.8301𝐻𝑎 ∗ 1.015 𝐿
𝑠 ∗ 𝐻𝑎⁄  

𝑄𝑚𝑑 = 0.843 𝐿
𝑠⁄  

 

Columna 9: El caudal máximo horario es el resultado de multiplicar la columna 7 con 

la columna 8. Según lo expuesto en la metodología en el subcapítulo (3.2.4.). 

𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ 𝐹 

Donde: 

F = Factor de mayo ración, encontrado en columna 7. 

Qprom = Qmd, encontrado en columna 8. 

𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0.843 𝐿
𝑠⁄ ∗ 3.93 

𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 3.31 𝐿
𝑠⁄  

 

Columnas 10 y 11: Son el resultado de multiplicar la columna 2 con los respectivos 

valores adoptados en los parámetros de diseño anteriormente dados en la metodología 

en el subcapítulo (3.2.1. -3.2.2.). 

Caudal por infiltraciones: 

𝑄𝑖 = 𝐶𝑖 ∗ 𝐴𝑎𝑐 

 

Donde: 

Aac = Area acumulada. 
Ci = Coeficiente por infiltracion. 
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𝑄𝑖 = 0.3
𝐿

𝑠 ∗ 𝐻𝑎
∗ 0.8301𝐻𝑎 

𝑄𝑖 = 0.25
𝐿

𝑠
 

 

Caudal por conexiones erradas: 

 

𝑄𝑐𝑒 = 𝐶𝑒 ∗ 𝐴𝑎𝑐 

 

Donde: 

Aac = Area acumulada. 
Ce = Coeficiente por conexiones erradas. 

𝑄𝑐𝑒 = 0.2
𝐿

𝑠 ∗ 𝐻𝑎
∗ 0.8301𝐻𝑎 

𝑄𝑐𝑒 = 0.17
𝐿

𝑠
 

 

Columna 12: Corresponde al caudal de diseño y se calcula sumando las columnas 9, 

10 y 11. Según lo expuesto en la metodología en el subcapítulo (3.2.5.). 

 

𝑄𝐷𝑖 = 𝑄max ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 + 𝑄𝑖 + 𝑄𝑐𝑒 

𝑄𝐷𝑖 = 3.31
𝐿

𝑠
+ 0.25

𝐿

𝑠
+ 0.17

𝐿

𝑠
 

𝑄𝐷𝑖 = 3.73
𝐿

𝑠
 

 

Columna 13: Esta corresponde a caudal de diseño adoptado, ya que si los resultados 

obtenidos en la columna 12 son menores a 1.5 L/s, se debe adoptar este valor anterior, 

según el artículo 134 de la resolución 0330 del 2017 y su modificación 799 del 2021. 
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Tabla 2 

Tabla caudal de diseño 

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]

POZO

De-A
Pacial 

(Ha)

Total 

drenada (Ha)
%AREA Q(L/s*Ha)

TUB. PZ10-PZ6 0.1761 0.1761 130 100% 1.015 1.015 4.21 0.179 0.75 0.05 0.04 0.84 1.50

TUB. PZ5-PZ6 0.5454 0.5454 402 100% 1.015 1.015 4.02 0.554 2.23 0.16 0.11 2.50 2.50

TUB. PZ6-PZ1 0.1086 0.8301 612 100% 1.015 1.015 3.93 0.843 3.31 0.25 0.17 3.73 3.73

TUB. PZ0-PZ1 0.2547 0.2547 188 100% 1.015 1.015 4.16 0.259 1.08 0.08 0.05 1.20 1.50

TUB. PZ9-PZ8 0.1895 0.1895 140 100% 1.015 1.015 4.20 0.192 0.81 0.06 0.04 0.90 1.50

TUB. PZ7-PZ8 0.2316 0.2316 171 100% 1.015 1.015 4.17 0.235 0.98 0.07 0.05 1.10 1.50

TUB. PZ12-PZ8 0.1333 0.1333 98 100% 1.015 1.015 4.25 0.135 0.57 0.04 0.03 0.64 1.50

TUB. PZ8-PZ1 0.0593 0.6137 452 100% 1.015 1.015 4.00 0.623 2.49 0.18 0.12 2.80 2.80

TUB. PZ1-PZ3 0.148 1.8465 1361 100% 1.015 1.015 3.71 1.874 6.95 0.55 0.37 7.88 7.88

TUB. PZ3-PZ4 0.2948 2.1413 1578 100% 1.015 1.015 3.66 2.174 7.96 0.64 0.43 9.03 9.03

AREA AFERENTE
POBLACION 

POR TRAMO 

DOMESTICO
CAUDAL 

PONDERADO

F (FACTOR DE 

MAYORACION)

Q.M DIARIO 

(L/s)

Q.MAX 

HORARIO (L/s)

Q. 

INFILTRACION 

(L/s)

Q.C. 

ERRADAS 

(L/s)

Q. DISEÑO 

CALCULADO 

(L/s)

Q.DISEÑO 

ADOPTADO  

(L/s)
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4.3. Diseño y chequeos: 

Después de calcular el caudal de diseño, se pasa a diseñar la red de alcantarillado de tal manera que esta cumpla con lo dicho 

en la resolución 0330 del 2017 y su modificación 799 del 2021, al igual que el libro guía “Elementos de diseño para acueductos 

y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla, como se muestra en la tabla 3 y en la tabla 4, que se encuentran 

más adelante en este subcapítulo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Columna 14: Corresponde a la longitud de los tramos de tubería y se sacan directamente del plano de trazado de tubería (Figura 

5), según lo expuesto en la metodología en el subcapítulo (3.1.8.) de la metodología. 

Columna 15: Esta corresponde a caudal de diseño adoptado obtenido en la columna 13 de la tabla (). 

Columnas 16 y 17: Son las cotas rasantes, que es la misma cota terreno y se obtiene directamente del plano topográfico en 

los puntos donde se ubicaron los pozos según lo expuesto en el subcapítulo (3.1.7. – 3.2.7) de la metodología. 

Columnas 18 y 19: Son valores supuestos de profundidades, estas pueden variar según si cumplen los chequeos que se hacen. 

Tabla 3 

Diseño y chequeos 

[0] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30]

POZO

De-A DE A DE A DE A m PULG m PULG

TUB. PZ10-PZ6 32.97 1.50 471.97 472.06 1.38 1.8 470.59 470.26 1.001 0.055 2.16 0.20 8 47.44 1.51 CUMPLE 0.03

TUB. PZ5-PZ6 18.97 2.50 471.57 472.06 1.38 2.06 470.19 470.00 1.002 0.066 2.61 0.20 8 47.46 1.51 CUMPLE 0.05

TUB. PZ6-PZ1 35.14 3.73 472.06 472.07 2.1 2.5 469.96 469.57 1.110 0.076 2.98 0.20 8 52.12 1.61 CUMPLE 0.07

TUB. PZ0-PZ1 32.24 1.50 472.77 472.07 1.38 1 471.39 471.07 0.993 0.055 2.16 0.20 8 49.29 1.52 CUMPLE 0.03

TUB. PZ9-PZ8 26.42 1.50 472.4 472.39 1.38 1.7 471.02 470.69 1.249 0.053 2.07 0.20 8 55.29 1.71 CUMPLE 0.03

TUB. PZ7-PZ8 30 1.50 472.1 472.39 1.38 2 470.72 470.39 1.100 0.054 2.12 0.20 8 51.89 1.60 CUMPLE 0.03

TUB. PZ12-PZ8 51.17 1.50 471.1 472.39 1.38 3.18 469.72 469.21 0.997 0.055 2.16 0.20 8 49.39 1.52 CUMPLE 0.03

TUB. PZ8-PZ1 28.24 2.80 472.39 472.07 3.21 3.17 469.18 468.90 0.992 0.069 2.73 0.20 8 49.26 1.52 CUMPLE 0.06

TUB. PZ1-PZ3 84.8 7.88 472.07 470.11 3.21 2.3 468.86 467.81 1.238 0.098 3.86 0.20 8 55.05 1.70 CUMPLE 0.14

TUB. PZ3-PZ4 26.74 9.03 470.11 470.65 3.2 4.01 466.91 466.64 1.010 0.107 4.22 0.20 8 49.71 1.53 CUMPLE 0.18

PENSIENTE 

(S) %

DIAMETROLONGITUD 

EN (m)

Q.DISEÑO 

ADOPTADO

COTA RASANTE (m) PROF.A CLAVE (m) COTA CLAVE (m) COMPROBACION       

Vo ≥ 0.6 m/s
Q.DI/Qo

DIAMETRO CAUDAL A TUBO 

LLENO(Qo) (L/s)

VELOCIDAD A TUBO 

LLENO(Vo) (m/s)
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Columnas 20 y 21: Cota clave, es el resultado de la resta de las columnas 16 y 17 con 

los de las columnas 18 y 19, respectivamente. 

Columna 22: Es la pendiente que va a tener la tubería, en el resultado de esta 

intervienen los valores de la columna 14, 20 y 21, en la ecuación expuesta en el 

subcapítulo (3.2.8.) de la metodología. 

 

𝑆 = (
𝐶[20] − 𝐶[21]

𝐶[14]
) ∗ 100 

 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

 

𝑆 = (
469.96 − 469.57

35.14
) ∗ 100 

𝑆 = 1.11% 

 

Columnas 23 y 24: Es el diámetro calcula con la ecuación de Manning expuesta en el 

subcapítulo (3.2.9) de la metodología, en la cual intervienen las columnas 15 y 22. 

 

𝐷 = 1.548 ∗ (
𝑛 ∗ 𝐶[15]

𝐶[22]
1

2⁄
)

3
8⁄

 

 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

 

𝐷 = 1.548 ∗ (
0.009 ∗

3.73
1000

𝐿
𝑠

1.11
100

1
2⁄

)

3
8⁄

 

𝐷 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟔 𝒎 ∗
39.37𝑖𝑛

1 𝑚
= 𝟐. 𝟗𝟖𝒊𝒏 

 

Columna 25 y 26: Es el diámetro real de tubería ya que según norma 0330 del 2017 

y en el libro “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados” del ingeniero 
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Ricardo Alfredo López Cualla, el diámetro mínimo es de 8”, entonces si el calculado es 

menor se toma el diámetro mínimo permitido. Según lo expuesto en el subcapítulo 

(3.2.9.) de la metodología. 

Columna 27: Caudal a tubo lleno, para obtener este se utiliza la ecuación planteada 

en la metodología en el subcapítulo (3.3.). Y en esta intervine la columna 22 y la 25 

según el caso.  

 

𝑄0 = 312 (
𝐶[25]8/3 ∗ 𝐶[22]1/2

𝑛
) 

 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

 

𝑄0 = 312 (
0.2032𝑚8/3 ∗

1.11
100

1/2

0.009
) 

𝑄0 = 52.12 𝐿/𝑠 

 

Columna 28: Velocidad a tubo lleno, para obtener este se utiliza la ecuación planteada 

en la metodología en el subcapítulo (3.3.1.). Y en esta intervine la columna 27 y la 25. 

𝑉0 =
𝐶[27]

𝐴
 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

 

𝑉0 =

52.12 𝐿/𝑠
1000 ∗ 4

𝜋 ∗ 0.20322
 

𝑉0 = 1.61 𝑚/𝑠 

 

Columna 29: Primer chequeo que se hace. En el cual se chequea la columna 28, que 

corresponde a la velocidad a tubo lleno, para este chequeo se evalúa que la velocidad 

a tubo lleno sea mayor a 0.6m/s y menor a 5m/s, según lo expuesto por el ingeniero 

Ricardo Alfredo López Cualla en su libro “Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados”. 
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Columna 30: Relación entre caudal de diseño y caudal a tubo lleno, en esta intervienen las columnas 15 y 27, de la tabla 

anterior. 

𝐶[15]

𝐶[27]
 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

 

3.73 𝐿/𝑠

52.12 𝐿/𝑠
= 0.07 

Tabla 4 

Diseño y chequeos 

[30] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37] [38] [39] [40]

V/Vo d/D R/Ro H/D DE A

0.03 CUMPLE 0.400 0.148 0.370 0.086 0.61 CUMPLE 0.019 1.8 CUMPLE 470.39 470.06

0.05 CUMPLE 0.453 0.182 0.449 0.115 0.69 CUMPLE 0.023 2.2 CUMPLE 469.99 469.80

0.07 CUMPLE 0.492 0.210 0.510 0.140 0.79 CUMPLE 0.026 2.8 CUMPLE 469.76 469.37

0.03 CUMPLE 0.400 0.148 0.370 0.086 0.61 CUMPLE 0.019 1.8 CUMPLE 471.19 470.87

0.03 CUMPLE 0.400 0.148 0.370 0.086 0.68 CUMPLE 0.019 2.3 CUMPLE 470.82 470.49

0.03 CUMPLE 0.400 0.148 0.370 0.086 0.64 CUMPLE 0.019 2.0 CUMPLE 470.52 470.19

0.03 CUMPLE 0.400 0.148 0.370 0.086 0.61 CUMPLE 0.019 1.8 CUMPLE 469.52 469.01

0.06 CUMPLE 0.473 0.196 0.481 0.128 0.72 CUMPLE 0.024 2.4 CUMPLE 468.98 468.70

0.14 CUMPLE 0.590 0.289 0.668 0.205 1.00 CUMPLE 0.034 4.1 CUMPLE 468.66 467.61

0.18 CUMPLE 0.634 0.323 0.729 0.236 0.97 CUMPLE 0.037 3.7 CUMPLE 466.71 466.44

COMPROBACION       

τ≥ 1.5N/m
2

COTA BATEAVALORES SALEN DE LA TABLA 8.2
V (m/s)

COMPROBACION       

V≥ 0.45 m/s
R(m) τ(N/m2)Q.DI/Qo

COMPROBACION  Q.DI/Qo ≤ 

COEFICIENTE DE UTILIZACION

[41]
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Columna 31: La segunda comprobación que se hace se encarga de definir si la 

pendiente utilizada sirve, analizando la relación entre caudal de diseño y caudal a tubo 

lleno debe ser menor del valor del coeficiente de utilización que se expuso en la 

metodología, y tomando como referencia el libro del ingeniero Ricardo Alfredo López 

Cualla. 

𝐶[30] ≤ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1, donde el diámetro dio de 

8” para la tubería el coeficiente de utilización seria de 0.6 según la Figura 8 expuesta 

en el subcapítulo (3.3.2) de la metodología. 

0.07 ≤ 0.6, 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Columnas 32, 33, 34 y 35: Son relaciones hidráulicas, los valores para estas salen de 

la tabla “relaciones hidráulicas para conductos circulares” de acuerdo con el valor 

obtenido en la columna 30. Una vez se calcula la relación entre caudales hay que 

dirigirse a la Tabla 8.2 del libro Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, 

segunda edición (2003) Ricardo Alfredo López Cualla, para determinar las relaciones 

hidráulicas V/V0; d/D; R/R0; H/D. 

Relación entre velocidad real y velocidad a tubo lleno (V/V0): Como el valor 

obtenido en la relación de caudales es 0.07 entonces, hay que dirigirse a la Figura 9 

del presente subcapítulo que es la misma tabla 8.2 de López Cualla, Elementos de diseño 

para alcantarillados y se busca en la primera columna el valor del primer decimal el cual 

seria 0.0 e inmediatamente se identifica el valor del segundo decimal en la primera fila, 

como se muestra a continuación en la Figura 9. 

𝑉

𝑉𝑜

= 0.492 

Para las otras tres relaciones hidráulicas es el mismo procedimiento explicado para la 

relación entre velocidad real y velocidad a tubo lleno. 

Relación entre lámina de agua y diámetro interno de la tubería (d/D): 

𝑑

𝐷
= 0.210 

Relación entre radio hidráulico de la sección de flujo y radio hidráulico a tubo 

lleno (R/R0): 

𝑅

𝑅𝑜

= 0.510 

Relación entre profundidad hidráulica de la sección de flujo y diámetro 

interno de la tubería (H/D): 

𝐻

𝐷
= 0.140 
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Figura 9 

Relaciones Hidráulicas para conductos circulares 
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Columna 36: Velocidad real, para el cálculo de esta se debe multiplicar las columnas 

28 y 32. 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

𝑉 = 1.61
𝑚

𝑠
∗ 0.492 = 𝟎. 𝟕𝟗 𝒎/𝒔 

Columna 37: Tercer chequeo, según lo establecido en la resolución 0330 del 2017 y 

su modificación 799 del 2021, en el artículo 145 y en el libro “Elementos de diseño para 

acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla, la velocidad 

real (columna 36), debe ser mayor a 0.45 m/s y menor a 5 m/s, para que el diseño 

cumpla. 

0.45
𝑚

𝑠
≤ 0.79

𝑚

𝑠
≤ 5

𝑚

𝑠
, 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Columna 38: Radio hidráulico de la sección de flujo, para calcular este se emplea la 

ecuación plantea en el libro guía “Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados” del Ricardo Alfredo López Cualla. 

𝑅 =
𝑅

𝑅𝑜

∗
𝐷

4
 

Entonces, siguiendo con el tramo en análisis del PZ6 a PZ1. 

𝑅 = 0.510 ∗
0.2032𝑚

4
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟔𝒎 

Columna 39: Cortante en la pared de la tubería o criterio de auto limpieza, este valor 

se calcula con la ecuación que se utiliza en el libro del ingeniero Ricardo Alfredo López 

Cualla “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados”. 

  
𝜏 = 𝛾 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆 

Donde: 

γ=Peso específico del agua residual. (9.81KN/m3) 

R= Radio hidráulico de la sección de flujo. Columna 38. 

S = Pendiente. Columna 22. 

𝜏 = 9810
𝑁

𝑚3
∗ 0.026 𝑚 ∗ (

1.11

100
) = 𝟐. 𝟖

𝑵

𝒎𝟐
 

Columna 40: Cuarto chequeo, se hace para confinar que se cumple el parámetro de 

auto limpieza y para esto se verifica que la columna 39 sea mayor a 1.5N/m2 según el 

libro del ingeniero Ricardo Alfredo López Cualla “Elementos de diseño para acueductos 

y alcantarillados”, y la resolución 0330 del 2017.  
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1.5
𝑁

𝑚2
≤ 2.8

𝑁

𝑚2
, 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Columna 41: Cota batea, esta se halla restándole a la cota clave el valor del diámetro de la tubería utilizada, por lo tanto, seria 

a las columnas 20 y 21, restar la columna 25. 

4.4. Presupuesto de obra: 

 

4.4.1. Cantidades de obra: 

Para la realización del presupuesto de obra, se tuvo en cuenta el plano de la implantación del proyecto con el trazado propuesto 

y con los niveles calculados anteriormente, para la obtención de las cantidades de materiales. Dando como resultado las siguientes 

memorias de cantidades, las cuales se sacaron con ayuda de los programas AutoCAD y Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AREA M2
ANCHO DE 

ZANJA 
LONGITUD

ALTO PROMEDIO 

DE ZANJA

Tuberia 8" 0.7 366.71 2 513.39 1.00 513.39 m3

ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 513.39      m3

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34

PAGINA: 1 DE 1
NIT. 891180021-9 VERSION: 1

EXCAVACION ELABORO AUX. 

FABIO ALEJANDRO 

CHARRY LIZCANO

DESCRIPCION 

DIMENSIONES

VOLUMEN M3 CANT. TOTAL UND.

Figura 10 

Memoria de cantidades (Excavación) 
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VOLUMEN 

TUBERIA M3

ANCHO DE 

ZANJA 
LONGITUD

ALTO PROMEDIO 

DE ZANJA

Tuberia 8" 11.89             0.7 366.71 0.45 115.51 1.00 103.62 m3

-             

ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 103.62 M3

VOLUMEN M3 CANT. TOTAL UND.

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34

PAGINA: 1 DE 1
NIT. 891180021-9 VERSION: 1

ELABORO AUX. 

FABIO ALEJANDRO 

CHARRY LIZCANO

REVISO ING. 

JUAN DIEGO 

CANDELO

DESCRIPCION 

DIMENSIONES
RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO COMPACTADO PARA RED 

ALCANTARILLADO

Figura 11 

Memoria de cantidades (Relleno con recebo) 
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VOLUMEN 

TUBERIA M3
ANCHO LONGITUD ALTO

Tuberia 8" 0.7 366.71 0.2 51.34 1.00 51.34 m3

ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 51.34 M3

CAMA DE ARENA ELABORO AUX. FABIO 

ALEJANDRO CHARRY 

LIZCANO

REVISO ING. 

JUAN DIEGO 

CANDELO

DESCRIPCION 

DIMENSIONES

VOLUMEN M3 CANT. TOTAL UND.

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34

PAGINA: 1 DE 1
NIT. 891180021-9 VERSION: 1

Figura 12 

Memoria de cantidades (Cama de arena) 



45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VOLUMEN 

TUBERIA M3
ANCHO LONGITUD ALTO

Tuberia 8" 0.7 366.71 1.35 346.54 1.00 346.54 m3

ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 346.54 M3

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34

PAGINA: 1 DE 1
NIT. 891180021-9 VERSION: 1

RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION PARA RED 

ALCANTARILLADO

ELABORO AUX. 

FABIO ALEJANDRO 

CHARRY LIZCANO

REVISO ING. 

JUAN DIEGO 

CANDELO

DESCRIPCION 

DIMENSIONES

VOLUMEN M3 CANT. TOTAL UND.

Figura 13 

Memoria de cantidades (Relleno con material de excavación) 
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LONGITUD EN 

OBRA

LONGITUD 

ESTANDAR

CANTIDAD DE 

TUBOS

CANTIDAD 

ACCESORIO

TUBERIA DE 8" 366.71 63.00 366.71 ml

ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 366.71 ml

TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO

ELABORO AUX. 

FABIO 

ALEJANDRO 

REVISO ING. 

JUAN DIEGO 

CANDELO

DESCRIPCION 

DIMENSIONES

CANT. TOTAL UND.

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34

PAGINA: 1 DE 1
NIT. 891180021-9 VERSION: 1

Figura 14 

Memoria de cantidades (Tubería de 8") 
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CAPITULO ITEM UNIDAD CANTIDAD Vr.unti Vr. Total

4.000 ALCANTARILLADO

4.001 EXCAVACION PARA TUBERIA DEL ALCANTARILLADO M3 513.39      $ 12,000 $ 6,160,680

4.002 CAMA DE ARENA INFERIOR e= 0.20 PARA RED DE  ALCANTARILLADO M3 51.34        $ 105,960 $ 5,439,986

4.003 RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO COMPACTADO PARA RED ALCANTARILLADO M3 103.62      $ 42,838 $ 4,438,874

4.004 RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION PARA RED ALCANTARILLADO M3 346.54      $ 22,610 $ 7,835,269

4.005 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED SANITARIA   M3 183.54      $ 11,440 $ 2,099,640

4.006 TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO ml 366.71      $ 71,554 $ 26,239,567

4.007 POZOS EN CONCRETO und 11.00        $ 2,240,182 $ 24,642,002

$ 76,856,019

ALCANTARILLADO SANITARIO

Costo directo total=

Figura 15 

Resumen memoria de cantidades 
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4.4.2. Análisis de precio unitario: 

De igual manera para la realización del presupuesto se hizo la construcción de los APU’S 

con base a lo pagado y precios manejados por la empresa, los cuales están en la base 

de datos del programa Sincosof, que se evidencian en las Figuras 20 a la 23. 

Figura 16 

Apu's presupuesto 

 

Item 4.001

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

No aplica $ 0

$ 0

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0 $ 0.00 $ 0

Retrocargador 316 E o similar h 0.1 $ 120,000.00 $ 12,000

$ 12,000

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

No aplica $ 0

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

m.o. h 0 $ 48,468.75 $ 0

$ 0

$ 0

$ 12,000

Item 4.002

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

Arena fina para cimentación m³ 1.2 $ 72,000.00 $ 86,400

$ 86,400

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0.1 $ 15,000.00 $ 1,500

Compactador tipo canguro dia 0.09 $ 34,000.00 $ 3,060

$ 4,560

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

No aplica $ 0.00 $ 0

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total

m.o. relleno cama arena tubería m3 1 $ 15,000.00 $ 15,000

$ 0

$ 15,000

$ 105,960

 URBANIZACION EUCALYPTUS 

CAPITULO 4 ALCANTARILLADO SANITARIO

Subtotal materiales

Excavación mecánica sobre material común 

A.P.U.
Unidad

Subtotal equipos

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal transporte

Subtotal mano de obra

Costo directo

CAMA DE ARENA INFERIOR e= 0.20 PARA RED 

A.P.U.
Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal materiales

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Subtotal mano de obra

Costo directo
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Figura 17 

Apu's presupuesto 

 

 

 

Item 4.003

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

Recebo m3 1.2 $ 17,857.00 $ 21,428

$ 21,428

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0.1 $ 14,500.00 $ 1,450

Retrocargador 316 E o similar h 0.02 $ 120,000.00 $ 2,400

Compactador tipo canguro dia 0.09 $ 34,000.00 $ 3,060

$ 6,910

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

No aplica $ 0

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total

m.o. relleno con recebo m3 1 $ 14,500.00 $ 14,500

$ 0

$ 14,500

$ 42,838

Item 4.004

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

No aplica $ 0

$ 0

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0.1 $ 14,500.00 $ 1,450

Retrocargador 316 E o similar h 0.03 $ 120,000.00 $ 3,600

Compactador tipo canguro dia 0.09 $ 34,000.00 $ 3,060

$ 8,110

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total

m.o. relleno con material de excavacion m3 1 $ 14,500.00 $ 14,500

$ 0

$ 14,500

$ 22,610

Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal materiales

Costo directo

A.P.U.

Subtotal mano de obra

Costo directo

A.P.U.

RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO 

RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION 

Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal materiales

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Subtotal mano de obra
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Figura 18 

Apu's presupuesto 

 

 

Item 4.005

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

No aplica $ 0

$ 0

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) $ 0

Retrocargador 316 E o similar h 0.03 $ 120,000.00 $ 3,600

$ 0

$ 3,600

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

Volqueta 6m³ (cargue manual) botadero hasta 30 km 1.3 8 $ 1,100.00 $ 11,440

$ 0

$ 11,440

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total

No aplica $ 0

$ 0

$ 0

$ 15,040

Item 4.006

ml

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

 Tubo alcant novafort 8" pavco ml 1 $ 60,994.00 $ 60,994

$ 60,994

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0.1 $ 9,600.00 $ 960

$ 0

$ 0

$ 960

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

No aplica

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/ml Valor total

m.o. instalación tubería 8" sanitario ml 1 $ 9,600.00 $ 9,600

$ 0

$ 9,600

$ 71,554

Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal materiales

Subtotal mano de obra

Costo directo

A.P.U.

Subtotal mano de obra

Costo directo

A.P.U.

Subtotal materiales

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED 

TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO
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Figura 19 

Apu's presupuesto 

 

 

Datos sistema sinco: 

Figura 20 

Mano de obra rellenos 

 

 

 

 

 

Figura 21 

Mano de obra cama de arena 

 

 

 

Item 4.007

m3

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

CONCRETO DE Fc = 21MPA IMPERMEABILIZADO m3 3.3 $ 575,000.00 $ 1,897,500

ACERO  Fy = 60.000 PSI, FIGURADO kg 4 $ 4,870.50 $ 19,482

$ 1,916,982

Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

Herramienta menor (% Mano de obra) glb 0.01 $ 320,000.00 $ 3,200

$ 0

$ 0

$ 3,200

Transportes Unidad  m³ Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

$ 0

$ 0

$ 0

Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total

m.o. pozo und 1 $ 320,000.00 $ 320,000

$ 0

$ 320,000

$ 2,240,182

Unidad

URABINZACION EUCALYPTUS

Subtotal materiales

POZOS EN CONCRETO

Subtotal equipos

Subtotal transporte

Subtotal mano de obra

Costo directo

A.P.U.
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Figure 22 

Mano de obra pozos 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 

Mano de obra tubería 8” 

 

 

 

 

 

4.4.3. Presupuesto de obra: 

Figure 24 

Presupuesto de control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO ITEM UNIDAD CANTIDAD Vr.unti Vr. Total

4.000 ALCANTARILLADO

4.001 EXCAVACION PARA TUBERIA DEL ALCANTARILLADO M3 513.39      $ 12,000 $ 6,160,680

4.002 CAMA DE ARENA INFERIOR e= 0.20 PARA RED DE  ALCANTARILLADO M3 51.34        $ 105,960 $ 5,439,986

4.003 RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO COMPACTADO PARA RED ALCANTARILLADO M3 103.62      $ 42,838 $ 4,438,874

4.004 RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION PARA RED ALCANTARILLADO M3 346.54      $ 22,610 $ 7,835,269

4.005 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED SANITARIA   M3 183.54      $ 11,440 $ 2,099,640

4.006 TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO ml 366.71      $ 71,554 $ 26,239,567

4.007 POZOS EN CONCRETO und 11.00        $ 2,240,182 $ 24,642,002

$ 76,856,019

ALCANTARILLADO SANITARIO

Costo directo total=
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4.5. Conclusiones: 

Teniendo en cuenta los objetivos planteados se llegaron a las siguientes conclusiones: 

 Según los cálculos y resultados obtenidos anteriormente en el desarrollo del 

documento, se encontró que para el diseño propuesto se empleara tubería de 

8”(200mm) en toda la red de alcantarillado, la cual cumple con los 

especificaciones mínimas expuestas en el libro del ingeniero Ricardo Alfredo 

Lopez Cualla “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados”, y en la 

resolución 0330 del 2017, como lo son la cortante mínima, velocidad mínima 

tanto a tubo lleno, como velocidad real, entre otras, para así garantizar un óptimo 

funcionamiento de este diseño. 

 

 Se elaboró un presupuesto de control para la red de alcantarillado sanitario 

diseñada, el cual representa un valor total de $ 76,856,019 COP solo en costos 

directos, que son los relacionados a materiales, transportes de los mismos, 

alquiler de equipos y mano de obra para las actividades designadas para realizar 

la instalación de la red de alcantarillado. Para el presupuesto no se tuvieron en 

cuenta los costos indirectos ya que lo que se elaboro es un presupuesto de 

control, que es utilizado para supervisar y controlar el desarrollo de una obra civil 

que en este caso es la red de alcantarillado sanitario del proyecto Eucalyptus. 

 

 El diseño final quedo configurado por un total de 11 pozos de inspección y 366.71 

metro lineales de tubería de 8”, que se pueden observar en el anexo 1 al final 

de este documento en el plano de detalle generado. 

 

4.6. Recomendaciones: 

 

 Si se desea utilizar este documento como guía de diseño se debe tener en cuenta 

que este es para una zona residencial privada, si se desea hacer para una zona 

residencial común se debería ajustar, ya que al ser zona publica se deberá 

proyectar el crecimiento a futuro de la población. 

 

 Para hacer más completo el diseño se pueden plantear cámaras de caídas las 

cuales se utilizan con el objeto de evitar velocidades superiores a la máxima 

permitida y la posible erosión de la tubería, lo cual se plasma en la resolución 

0330 de 2017 exige el uso de estas estructuras cuando la diferencia de nivel 

entre la cota batea del colector entrante y la cota batea del colector de salida 

sea mayor a 0.70m. 

 

 Se pueden proponer en el diseño que se incorporen trampas de grasas, para que 
de una forma ayudar con el tratamiento del agua residual antes de salir al 
alcantarillado de la cuidad. 
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 Es importante tomar como referencia los requisitos técnicos establecidos en la 
resolución 0330 de 2017 y su modificación 799 del 2021, pues es el referente 
normativo para el diseño de alcantarillado y de acueductos. 
 

 Si se desea utilizar el presente documento como diseño definitivo de red de 

alcantarillado sanitario para el proyecto Eucalyptus, este debe ser avalado por 

un especialista en el área. 
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Anexo 1: Plano de detalles  

alcantarillado sanitario urbanización Eucalyptus. 
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Cota rasante – Cota clave 
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Cota rasante – Cota batea 
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