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RESUMEN

Este trabajo de grado expone una de las actividades desarrolladas en la ejecucién de la
modalidad de grado de practicas profesionales realizadas en la empresa LEON
AGUILERA S.A., realizando el disefio de alcantarillado sanitario del proyecto Eucalyptus
ubicado en la ciudad de Neiva-Huila, el disefio se realizd para los tramos
correspondientes de las torres al punto de desagiie y cuenta con su respectivo analisis
y comprobacion, adicional se elabord el presupuesto de obra. Para el disefio sanitario
del proyecto Eucalyptus, se utilizaron diferentes guias como, la metodologia propuesta
por Ricardo Alfredo Lopez Cualla en su libro titulado “Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillado”, la resolucion 0330 de 2017 o RAS (Reglamento técnico del
sector de agua potable y saneamiento basico) y su resolucion modificatoria 799 de 2021
y el manual de Normas de Diseno de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Publicas
de Medellin. E. S. P. Los resultados obtenidos arrojaron que para la urbanizacién
Eucalyptus todos sus tramos tendran tuberia de 8 plg, y que de acuerdo al caudal que
recibe la tuberia a través de las domiciliarias, no supera la capacidad de carga.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La urbanizacidon Eucalyptus es uno de los nuevos proyectos da la constructora Ledn
Aguilera S.A. esta ubicada al sur de la ciudad de Neiva en la carrera 30 con calle 31 sur;
muy cerca del jardin botanico, 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
poblacién pequefia.

La ingenieria civil se ha caracterizado por dar solucién a problemas de caracter de
infraestructura para la poblaciéon que conforma una civilizacion, dentro de los problemas
que se solucionan se atienden temas hidraulicos y sanitarios como alcantarillados que
tiene un gran alcance e impacta a una poblacidon entera ya que se encarga de la
conduccion de las aguas residuales producto de las actividades humanas, desde su
entrega por parte de un usuario (vivienda, empresa, industria, entre otros) hasta la
conduccidn, tratamiento y disposicion final.

Para ello es necesario la aplicacion de conocimientos técnicos del disefio para el calculo
de las redes sanitarias en la obtencion de caudales, velocidades, pérdidas de energia,
didmetros, materiales de tuberia, capacidad de tuberia, para asi garantizar un buen
alcantarillado sanitario de poblaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd el diseino del alcantarillado sanitario para la
urbanizacién Eucalyptus, siguiendo los lineamentos de Ricardo Alfredo Lopez Cualla en
su libro titulado “Elementos de disefo para acueductos y alcantarillado”, resolucion 0330
de 2017 y su resolucion modificatoria 799 de 2021 y el manual de Normas de Disefio de
Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin. E. S. P. Adicional a
esto y después del disefo, de su analisis y comprobacién, se realizd el correspondiente
presupuesto de la red sanitaria propuesta.



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 construccidn y consultoria en las diferentes areas de
la Arquitectura, Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica. Desarrolla proyectos de
construcciéon y venta de vivienda; tipo VIS y VIP. Cada uno de estos proyectos de
vivienda tienen dentro de su desarrollo disefios arquitectonicos, estructurales,
hidraulicos, sanitarios, eléctricos, red contraincendios, acabados, entre otros, los cuales
deben cumplir con la reglamentacion técnica aplicable a cada caso.

La urbanizacion 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 Jardin
Botanico, 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 resolucion 0330 de 2017 y su resolucion
modificatoria 799 de 2021, la cual establece los parametros que se deben cumplir en el
disefio de sistemas de alcantarillado.

Por lo anterior, el disefio de un alcantarillado para esta urbanizacién en desarrollo, es
responsabilidad de la constructora y se procede a encontrar una solucién a través de
una serie de calculos hidraulicos y sanitarios, y dotar de tuberia sanitaria a la poblacion
residencial de esta urbanizacién para la evacuacion de sus aguas residuales. Ademas,
se tendra en cuenta la elaboracion del presupuesto de obra que identifique el valor de
los materiales, la mano de obra y el transporte a través de Analisis de Precios Unitarios.



1.2. ANTECEDENTES

En la actualidad, los disefios de alcantarillado son de obligatorio cumplimiento como lo
son los disefios estructurales en una edificacidon, pues los primeros permiten conducir
las aguas que han pasado por determinados usos que han cambiado sus caracteristicas
fisicas, quimicas, y microbioldgicas, aplicando los requisitos de la resolucién 0330 de
2017 o RAS y su resolucién modificatoria 799 de 2021, quien establece los parametros
técnicos para el disefio de un alcantarillado y es la base legal de obligatorio cumplimiento
y en la cual, las entidades publicas 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 realizo el disefio de alcantarillado sanitario, programacion
y presupuesto para el barrio Villa Carol ubicado en el municipio de Garzén, departamento
del Huila. En este trabajo se realizd como primer paso el estudio demografico para
calcular proyecciones de poblacién y de esta manera estimar caudales de aguas
domésticas, institucionales, industriales, por conexiones erradas, por infiltracion, de esta
manera obtener el caudal maximo horario y luego el caudal de disefio.

Por otro lado, (Flérez, 2019) realizd el disefio del alcantarillado del barrio San Martin en
el municipio de Soacha, basado en los criterios técnicos de la resolucion 0330 de 2017,
comienza con una analisis de las condiciones topograficas y geoldgicas de la zona,
analiza las condiciones de la tuberia existente, y luego realiza una recopilacién de datos
para determinar la intensidad de lluvias, para luego proyectar la poblacion a 25 afos,
luego, comienza a determinar la dotacidn neta, los caudales domésticos, industriales,
comerciales, institucionales, caudal medio diario, caudal maximo horario, caudal por
conexiones erradas, caudal por infiltracién, y por Ultimo caudal de disefio. Lugo el autor
realiza una modelacidn a nivele esquematico, obteniendo cada uno de los parametros
como areas tributarias, factor de mayoracion, caudales, longitud de tramos, pendientes,
diametros de tuberia, velocidades, relaciones hidraulicas, numero de Froude, energia, y
definicién de cotas.

(Medina & Vagner, 2019) en su trabajo de grado de la especializacién en recursos en
recursos hidricos, mencionan que en el disefio 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 redisefiados por presentar fallas, 24 deben ser
reemplazados por no cumplir con la capacidad hidraulica, y 52 deben ser revisados por
el municipio, ademas que este territorio cuenta con un sistema combinado y sus redes
se encuentran principalmente en material de gres, PVC y concreto construidas hace mas
de 40 anos de diametros 6”, 8”, 10”, 12"y 14”. La metodologia utilizada por los autores
contempla una recopilacion de informacion sobre la poblacion existente, climatologia,
topografia. Dieron inicio a la elaboracion del disefio de las estructuras de las cajas de
inspeccidn, estructuras de recoleccion para el alcantarillado sanitario y pluvial, basados
en los parametros técnicos establecidos en la resolucion 0330 de 2017.

Como regla general en nuestro pais, los disefios de acueductos y alcantarillados, deben
cumplir con los parametros establecidos en la resoluciéon 0330 de 2017 como lo
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evidencian los trabajos citados en este capitulo, ademas lo confirma el trabajo realizado
por igual (Perez, 2020), en su disefio de una red de alcantarillado para un asentamiento
en la ciudad de Cucuta, inicia con el levantamiento topografico de la zona, para luego
delimitar las zonas de descarga de aguas residuales. Con estos datos, se procede a
proyectar la poblacién del asentamiento y a aplicar las formulas contenidas en la
resolucién 0330 de 2017 para caudales, luego con las cotas del terreno se determina
las pendientes de la tuberia y luego a través de una sabana, se identifican los caudales
por tramos. Estos calculos fueron comprobados a través del software de disefio SWMM
y de esta manera verificar diametros de cada uno de los tramos. En la identificacién
inicial de caudales se encontrd 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
didametros pequefios, por lo cual la disefiadora toma la decisiéon de cumplir con la
reglamentacion técnica y asumir el minimo de los didmetros reglamentado vy
recomendado por muchos autores en este tema. Como factor adicional, se elabora el
presupuesto del disefio y se concluye que este varia segun los proveedores de tuberia
con los cuales se cotiza.

Al igual (Rico, 2021) en el disefo y modelacion de un sistema de alcantarillado pluvial,
el cual como metodologia establece como actividad inicial, la ubicacion de pozos y
tuberias de alcantarillado, determinacion de las variables necesarias para aplicar la
formula racional, introduccion de datos en el software SewerGEMS vy verificar el
cumplimiento de los requisitos de la resolucion 0330 de 2017. Los datos de entrada son
la intensidad de las lluvias, que se realiza a través de curvas IDF (Intensidad — Duracion
— Frecuencia), determinacion del area que se va a cubrir con el alcantarillado pluvial y
el calculo del coeficiente de escorrentia. El disefio tiene un periodo de disefio de 25
anos, teniendo en cuenta ademas que las tuberias de PVC tienen una duracién
aproximada de 100 afos.

En conclusidn, es importante tener en cuenta los aspectos normativos técnicos de
obligatorio cumplimiento establecidos en la resolucion 0330 de 2017, que es el referente
de los disefiadores de estructuras de acueducto y alcantarillado en el pais. Ademas,
estos requisitos se pueden comprobar a través de software de disefio, y de esta manera
calibrar los modelos de disefio que se hacen de manera manual, siempre y cuando se
tengan en cuenta las condiciones de la topografia, intensidad de lluvias, areas
tributarias, estado del sistema de alcantarillado, y proyeccién de la poblacion.
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1.3. JUSTIFICACION

Todas las poblaciones deberian contar con un sistema de alcantarillado éptimo para la
evacuacion de las aguas servidas producto de las actividades humanas, en este caso,
actividades domésticas y de esta manera, garantizar la correcta evacuacion, conduccion,
tratamiento y disposicion final, de tal manera que los impactos al medio ambiente
tiendan a ser minimos. Para esto, se debe tener un conocimiento especifico y, ademas,
como lo menciona la resolucion 0330 de 2017 o Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento RAS, en el articulo 24, una experiencia especifica minima
de cinco (5) afos en el disefo de obras de acueducto, alcantarillado y/o aseo para
profesionales de la ingenieria civil.

Lo anterior, refleja que, las universidades del pais, deben preparar profesionales en el
area de la ingenieria civil con conocimientos técnicos en temas hidraulicos y sanitarios,
a razon 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, ademas,
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 estadisticas que se han mencionado, es fundamental, porque
cuenta con los conocimientos técnicos para plantear soluciones y alternativas en la
consecucion de un buen sistema de tratamiento de aguas residuales.

Colombia, por ser un pais de potencial hidrico alto, necesita que sus rios, quebradas,
arroyos, lagos y lagunas, nevados, riachuelos, sean conservados y protegidos de
cualquier perturbaciéon provocada por el ser humano como la contaminacion por aguas
residuales no tratadas, que transportan en su gran mayoria una alta carga de material
organico, y que disminuyen el oxigeno disuelto en los cuerpos de agua. Ciudades y
municipios deben establecer como objetivos fundamentales, la proteccion del recurso
hidrico a través de la elaboracion y ejecucién de proyectos de acueducto y alcantarillado
tal y como se hacen en proyectos privados como en la urbanizacién Eucalyptus, que
pretende garantizar no solo la conduccién 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 ain mas en los estudiantes de
ingenieria civil que como actores de cambio, deben profundizar en estos temas de la
ingenieria y tener referentes para contribuir al desarrollo del departamento del Huila y
del pais. Experiencias como las practicas profesionales, permiten al estudiante conocer
de primera mano las necesidades de la poblacion y de los proyectos en términos de
saneamiento basico, asi mismo poner en practicas 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 resolucién 0330 de 2017 y su resolucién modificatoria 799

12



de 2021 y participar en proyectos de gran magnitud en formulaciéon y ejecuciéon de
proyectos de acueducto y alcantarillado.

Estos aspectos técnicos deben ir acompanados 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 obligacion de aprender a manejar directamente el tema en las
practicas o en el ejercicio de su profesidn. 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.

1.4.1.

1.4.2.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar la red de alcantarillado sanitario de la urbanizacion Eucalyptus ubicado
en la ciudad de Neiva.

OJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros de disefio como densidad poblacional, areas a drenar,
caudales requeridos y caudal de disefio.

Elaborar el disefio hidraulico donde se van determinan profundidades de pozos,
pendientes, didmetros de tuberia y otros parametros hidraulicos.

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 capitulos donde se expone el desarrollo de la practica
profesional en la empresa LEON AGULERA, y a continuacion se realiza una breve
descripcion del contenido de cada capitulo:

Capitulo 1: En el presente capitulo se puede encontrar la introduccion de las tematicas
y actividades desarrolladas en el proyecto de practicas, la justificacidn, los antecedentes
que soportan los disefios hidrosanitarios y su respectiva justificacion; ademas de los
objetivos que se plantearon para el desarrollo de la practica profesional.

Capitulo 2: En este capitulo se encuentra el marco tedrico que se divide en conceptos
de alcantarillado, ademas de algunas metodologias para el disefio.

Capitulo 3: En este capitulo se define la metodologia utilizada para la elaboracién de los
disenos de alcantarillado, razén por la cual se subdivide en dos partes, a través de las
metodologias, normativa, revision bibliografica, analisis del catastro de redes, de planos
arquitecténicos, estructurales, y la programacién de los calculos de caudales,
velocidades, pérdidas, capacidad de tuberia, cotas piezométricas, pendientes, entre
otros elementos.

Capitulo 4: En el ultimo capitulo del documento se analizan los resultados obtenidos en
cada uno de los disefios propuestos como actividades durante el desarrollo de la practica
profesional, las conclusiones, recomendaciones y algunos anexos como planos y
presupuestos detallados.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Una red de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras necesarias para
recibir y evacuar las aguas residuales. Aquellas aguas residuales domésticas dispuestas
en dichas tuberias son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros
elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por sélidos suspendidos
(generalmente materia organica biodegradable), sdlidos sedimentables (principalmente
materia inorganica), nutrientes, (nitrégeno y fosforo) y organismos patdgenos (Florez,
2019).

El sistema de alcantarillado convencional, se caracteriza por tuberias de grandes
didmetros con una flexibilidad necesaria para atender la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad de poblacion y su estimacion futura, un
sistema con poco mantenimiento lo que implica mayores costos. Acorde con lo que
expone (Lépez, 2003) los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican de
acuerdo al tipo de agua que conduzcan. Se encuentra el alcantarillado separado, aqui
se genera una evacuacion 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 simultaneamente las aguas residuales y las aguas lluvias.

Existen diferentes tipos de tuberias, encontramos las laterales que reciben desagiies
provenientes de domicilios, las secundarias que recibe el caudal de dos 0 mas tuberias
laterales, colector secundario aquel utilizado para recibir el desagliie de dos o mas
tuberias secundarias, el colector principal el cual capta el caudal de dos 0 mas colectores
secundarios, el emisario final conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su
disposicion final y se encuentra el interceptor que se encarga de colectar paralelamente
de un rio o canal. Para (Lopez, 2003) es importante tener en cuenta que el diametro
nominal minimo para la red de colectores de un alcantarillado sanitario convencional es
de 8” (200mm). Cuando se trata de alcantarillados simplificados o poblaciones pequenas
se puede reducir a 6” (150 mm) como diametro minimo.

Segun Florez Diaz, W. A. (2019) se debe realizar el disefio de la red de alcantarillado
mediante el empleo de la formulacidn matematica que defina los diametros, las
pendientes y los parametros hidraulicos de los conductos del sistema. El cual debera ser
verificado mediante el empleo de una modelaciéon hidraulica 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 matematico representa en gran
medida el modelo fisico o prototipo de la red de alcantarillado. El disefio de la red debe
contemplar el caudal maximo horario, este caudal se determina a partir de factores de
mayoracion de caudal de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada poblacion,
este factor de mayoracion es inversamente al nUmero de habitantes servidos esto quiere
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decir que los tramos iniciales tendran factores de mayoracidon mayores y el emisario final
tendra factores de mayoracién menores debido al amortiguamiento a través de la red
de tuberias (Lépez, 2003).

El caudal de disefio de aguas residuales constituye una pequefia fraccién del total
combinado, el caudal de disefio de los sistemas combinados es igual al caudal de aguas
lluvias que llega como escorrentia 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 diseno la suma de los caudales de aguas residuales y aguas lluvias. Es
necesario revisar el comportamiento hidraulico de las tuberias para las condiciones de
caudal minimo inicial o caudal de tiempo seco inicial donde se tenga en cuenta el caudal
maximo horario inicial de aguas residuales (Florez, 2019).

Por otro lado, el trazado de dichas tuberias se debe generar teniendo en cuenta las
condiciones topograficas de las calles del municipio. También se le debe dar prioridad a
la proteccidn del sistema de acueducto en razdn de evitar la contaminacion con el agua
residual, su ubicacién 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 tuberia
de acueducto para cumplir las distancias verticales y horizontales minimas. Todavia cabe
sefialar que la profundidad de las tuberias debe permitir el desagiie por gravedad de las
conexiones domiciliarias (Lépez, 2003).

Lo anterior expone los parametros generales de disefio de una red de alcantarillado:
Periodo de disefio, poblacidon de disefo, area total, densidad de poblacién y consumo
neto y los cuales se tienen en cuenta para el desarrollo del disefio que en este
documento se plantea. Los calculos se realizan teniendo en cuenta criterios como el
area de drenaje, aportes medio diario de aguas residuales, caudal medio diario de aguas
residuales, caudal maximo horario de aguas residuales, caudal de infiltracion, caudal de
conexiones cerradas y caudal de disefio (Lépez, 2003).

17



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Para dar respuesta a los objetivos que se han planteado en el desarrollo de esta practica
profesional, se da a conocer paso a paso los métodos, normativa, ecuaciones, y calculos
a través de los cuales se realizaron los disefos hidraulicos, sanitarios y de alcantarillado.
Para ello se expone a continuacion el esquema utilizado.

3.1. DISENO Y COMPROBACION DEL ALCANTARILLADO.

La metodologia que se describe en este subcapitulo, aborda el disefio de la red de
alcantarillado sanitario, aprovechando que el proyecto Eucalyptus aln esta en etapa de
planeacion y aun no se tiene un disefio definido.

Como referencia y apoyo en la elaboracion del disefio de alcantarillado sanitario, se
consultaron libros, trabajos y normativa referentes al tema, dando como resultado de la
busqueda el libro de Ricardo Alfredo Lépez Cualla, titulado: “ELEMENTOS DE DISENO
PARA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS” de la Escuela Colombiana de Ingenieria, el
cual en su capitulo 14 y 15 menciona las caracteristicas de los sistemas de alcantarillado,
los parametros y consideraciones de disefio, al igual que la normativa de la resolucion
0330 de 2017 y su resolucién modificatoria 799 de 2021, que en sus articulos también
determina los parametros de disefio como: caudales de disefio, velocidad minima,
pendientes minimas, materiales, profundidad de la tuberia, capacidad de la tuberia entre
otros, también se consultaron o se tomaron referencias del manual *Normas de Disefio
de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin. E. S. P.”, asi como
de los apuntes de los cursos “Acueductos y Alcantarillados” del programa de ingenieria
civil de la Universidad Surcolombiana, dictada por el profesor Ingeniero PhD. Jaime
Izquierdo Bautista.

3.1.1. Informacion del proyecto:

La urbanizacidon Eucalyptus es uno de los nuevos proyectos da la constructora Ledn
Aguilera S.A. esta ubicada al sur de la ciudad de Neiva en la carrera 30 con calle 31 sur;
muy cerca del Jardin Botanico, el proyecto contara con 6 Torres de apartamentos de 9
pisos, para un total de 396 unidades en un area de 2.15 hectareas, la cual se calculd
con ayuda con ayuda del programa AutoCAD. En las siguientes imagenes se muestra la
implantacion general del proyecto (Figura 1) y la ubicacién de la urbanizacién en el
municipio de Neiva (Figura 2).
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Figura 1l

Plano implantacion general del proyecto Eucalyptus
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Figura 2

Ubicacion del proyecto
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3.1.2. Periodo de diseno:

Tomando como guia el articulo 40 de la resolucién 330 de 2017 y su resolucion
modificatoria 799 de 2021, todos los componentes del sistema de acueducto a disefiar
tienen un periodo de 25 afos.

3.1.3. Coeficiente de retorno:

Segun Lopez Cualla el coeficiente de retorno es el porcentaje del total de agua
consumida que es devuelta al alcantarillado, y dice que este coeficiente fluctia entre el
65 al 85%. Tomando referencia del articulo 134 de la resolucién 330 de 2017 y su
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resolucion modificatoria 799 de 2021, el coeficiente maximo de retorno es de 0,85
(85%), cuando no se cuente con datos de campo.

Para el caso de analisis, se toma como coeficiente de retorno el valor de 0.85 al no tener
datos especificos.

3.1.4. Dotacion o consumo:

Tomando como referencia articulo 43 de la resolucion 330 de 2017 y su resolucion
modificatoria 799 de 2021, de donde sacamos la (Figura 3) que vemos a continuacion,
la cual nos indica el consumo dependiendo de la altura sobre el nivel del mar, se
determina una dotacion para la poblacién a servir, bajo el principio de que el acueducto
del sector, esta disenado para el consumo y uso humano.

Figura 3

Tabla dotacion méaxima

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

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. Poblacion de disefo:

Segun el disefio de los aparatamos el cual cuenta con 3 habitaciones se estima un total
de 4 habitantes por apartamento.
Po = #aptos * 4
Po =396 x4
Po = 1584 personas

3.1.6. Calculo densidad de poblacion:

En consideracion al presente disefio, se tiene en cuenta la densidad poblacional de
acuerdo a la siguiente formula establecida por Ricardo Alfredo Lopez Cualla, en su libro
“Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”, donde relaciona la poblacion
con el area del proyecto, cabe resaltar que la poblacion es fija ya que es un
conjunto residencial, y no es necesario hacer una proyeccion a futuro por esto
mismo.
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Po
A
1584
~ 215
D =737 hab/ha

D

3.1.7. Ubicacion de pozos de inspeccion:

Para determinar la ubicacion de los pozos se tomé la implantacién general del proyecto
vista anteriormente en la Figura 1 y se ubicaron los pozos a las salidas de las torres y
donde habian cambio de direccion de la red, intersecciones, como se ve a continuacion

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

Ubicacion de pozos de inspeccion
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3.1.8. Area tributaria:

la determinacidn de las areas de drenaje para cada colector se hizo de la siguiente
forma, primero se planted un trazado para la red de alcantarillado, el cual se evidencia
en la Figura 5, y posteriormente se realizd el calculo de areas para los tramos utilizando
las diagonales o bisectrices sobre el area del proyecto, como se evidencia en la Figura
6. Para los dos procesos se utilizd la herramienta AutoCAD vy se tratd de distribuir las
areas lo mejor posible.

Figura 5

Plano de trazado de tuberia
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Figura 6

Plano de dreas para tramos
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3.1.9. Poblacién por tramo:

Para realizar el cdlculo, se toma el area aferente al colector y se multiplica por la
densidad para determinar el niUmero de usuarios, de la siguiente manera.

N° usuarios = Af * D

Af= Area aferente al colector.
D= Densidad de la poblacion.
3.2. Calculo domestico de aguas residuales:

el caudal medio de aguas negras se obtiene con la formula mostrada a continuacién y
encontrando el caudal de aguas domésticas, industriales, aguas comerciales, aguas
institucionales respecto a la densidad del area aferente al colector, segun el articulo 134
de la resoluciéon 0330 del 2017 y su modificacion 799 del 2021, al igual que del libro
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guia “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo
Alfredo Lopez Cualla.

_CR*C*D

QD = 86400
Donde:

D= Densidad de la poblacion.

C= Consumo neto de agua potable.
CR= Coeficiente de retorno.

3.2.1. Caudal de infiltracion:

Se calcula el coeficiente y caudal de infiltracidn, para el caso de estudio se toma un
coeficiente de 0.3 segun el articulo 134 de la resolucién 0330 del 2017 y su modificacion
799 del 2021, al igual que del libro guia “Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lopez 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 area
total drenada se obtiene el caudal.

Figura 7

Tabla coeficiente de infiltracion

Tabla 15.2
Aporte de infiltracién por drea drenada
RAS-2000
Infiltracién (L/s-ha)
Alta Media Baja
0,15-04 01-03 0,05-0,2

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 encontré una
diferencia entre lo dicho en el articulo 134 de la resolucién 0330 del 2017 y su
modificacion 799 del 2021, a lo dicho en el libro guia “Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lopez Cualla. En el articulo
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 area privada se decide adoptar el
valor de 0.2 L/s-Ha, ya que es el maximo indicado por la norma 0330 del 2017.
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3.2.3. Caudal medio diario:

Segun el libro guia “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados” del
ingeniero Ricardo Alfredo Lépez Cualla, el aporte medio diario al alcantarillado sanitario
resulta de sumar los aportes doméstico con los industriales, comerciales e
institucionales. Para el caso en analisis se toma el mismo valor del caudal domestico ya
que es un area netamente residencial.

3.2.4. Caudal maximo Horario:

Tomando como referencia libro guia “Elementos de disefio para acueductos vy
alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lopez Cualla, hay 2 ecuaciones para
calcular este segun el tamafio de la poblacion, si son menores a 1000 habitantes se
utiliza la de Babbit y si son mayores se utiliza la de Harmon.

Babbit:
Qmaxhorario = Qprom * W
Harmon:
18 ++/P
Qmaxhorario = Qprom * 4+ \/E
Donde:

Qprom= caudal medio diario
P= Poblacion por tramo.
3.2.5. Caudal de diseiio:

El caudal de diseno es la sumatoria del caudal maximo horario mas el caudal por
infiltracidon, mas el caudal por conexiones errada.

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

Qpi = Qmaxnorario + Ci * area total drenada + C, * area total drenada

Donde:

QDi= Caudal de disefo.

Ci= Coeficiente por infiltracion.

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 Gltimo como caudal de diseiio, segun el articulo 134 de la resolucién
0330 del 2017 y su modificacién 799 del 2021, al igual que el libro guia “Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lépez Cualla.

Ya identificado el caudal de disefio se procede a hacer los célculos de los parametros
hidraulicos y los diferentes chequeos para verificar que lo establecido cumple con las
especificaciones minimas que identificamos de los archivos guias que se tienen para el
diseno.

3.2.6. Parametros hidraulicos:

Aqui comienza el disefio y comprobacién de la capacidad de la tuberia, el objetivo
principal fue encontrar que didmetro era necesario para la red y que este cumpliera con
los diferentes chequeos, para esto se llevaron acabo los siguientes pasos.

3.2.7. Topografia:

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 parametro es importante porque después de calcularlo, se puede hallar el diametro
de la tuberia. Para calcular la pendiente, primero se deben suponer profundidades a
cota clave, para de esta forma obtener pendientes por tramos con la siguiente ecuacion.

C-—C
S=<C1 CF

I )*100

Donde:

S= Pendiente en %.

Cci = Cota clave inicial de tramo.
Ccf = Cota clave final de tramo.

L = Longitud de tramo.

3.2.9. Diametro Tuberia:
Se calcula de acuerdo con la ecuacion de Manning, la cual es:

nxQ /s
D = 1.548 «
>0 <51/2>

Donde:
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D = Diametro tuberia.

n= rugosidad de Manning del material de la tuberia (Novafort 0.009).
S = Pendiente.

Q= Caudal de diseno. (calculado anteriormente).

Si en valor de Diametro de la tuberia da menor a 8”, se adopta el diametro anterior
como el didametro de la tuberia ya que el diametro minimo es este, segln lo dicho en el
libro guia “Elementos de disefo para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo
Alfredo Lopez Cualla y en la resolucion 0330 del 2017.

3.3. Caudal a tubo lleno:

Se calcula con la siguiente ecuacion, segun lo expuesto en el libro guia “Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lépez Cualla.

210 D8/3 * 51/2
Q = .

Donde:

D = Diametro tuberia.

n= rugosidad de Manning del material de la tuberia (Novafort 0.009).
S = Pendiente.

Qo= Caudal a tubo lleno.

3.3.1. Velocidad a tubo lleno:

Se calcula con la siguiente ecuacién, seguin lo expuesto en el libro guia “Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lépez Cualla.

_ &

1%
74

Donde:
A = Area de la seccidn.

Qo= Caudal a tubo lleno.

3.3.2. Relacion entre caudal de diseno y caudal a tubo lleno:

Esta relacion debe ser menor del valor del coeficiente de utilizacion.

— < coeficiente de utilizacion

Qo
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Donde:
Q = Caudal de disefio.
Qo= Caudal a tubo lleno.

El coeficiente de utilizacidon de se obtiene de la Figura 8 que es la tabla 15.4 expuesta
en el libro guia “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero
Ricardo Alfredo Lépez Cualla.

Figura 8
Coeficiente de utilizacion
Tabla 15.4
__Relacion de Q/Q, maxima para la seleccion del diametro

(coeficiente de utilizacion)

Q/Q, Diametro de la tuberia
0.60 8" a21"

0.70 24'a1.20m

0.90 >1.25m

Después de calcular los parametros hidraulicos y con la relacion entre caudal de disefo
y caudal a tubo lleno, se identifican las relaciones hidraulicas 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 tuberia debe ser mayor o igual a 1.5 N/m2 que es
lo en la resolucion 0330 de 2017 y su modificacion 799 del 2021, como también en el
manual "Normas de Diseio de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas
Publicas de Medellin. E. S. P.”

Siguiendo estos pasos y haciendo estos calculos se disena la red de alcantarillado con
sus respectivos chequeos.

3.3.3. Elaboracion de presupuesto:

Una vez terminado el andlisis de comprobacién, se procede a elaborar la memoria de
cantidades de acuerdo al plano de la implantacién del proyecto, a través de AutoCAD y
teniendo en cuenta cada uno de los items del presupuesto general para luego terminar
con los Analisis de Precios Unitarios- APU’s.

CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo como referencia la metodologia explicada en el capitulo 3, el analisis de los
resultados se hara teniendo en cuenta los subcapitulos expuestos en este. Iniciando por
lo parametros de disefo hasta hacer los correspondientes chequeos.
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4.1. Parametros generales de diseio:

En la tala 1 se resumen los parametros de disefio fundamentales para hacer este, los
cuales se recopilaron en el capitulo 3 mas especificamente en los subcapitulos (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
Pardmetros de disefio
Parametro Unidad Cantidad
Periodo de disefio anos 25
Poblacion de diseno und 1584
Area de la urbanizacion Ha 2.15
Densidad de poblacién Hab/ha 737
Consumo neto L/Hab * Dia 140
Coeficiente de retorno % 85
Aporte por infiltracién L/s * Ha 0.3
Coef. Conexiones erradas L/s * Ha 0.2

4.2, Calculo y analisis caudal de disefio:

Partiendo de los datos anteriores, y con los procedimientos mencionados en la
metodologia se ejecuta el tramo de PZ6 a PZ1, para asi entender la tabla 2 que se
encuentra al final de este subcapitulo.

La tabla 2 es el resultado del diseiio y se elaboro de la siguiente forma:

Columna 0: los tramos de los pozos se obtienen del proceso del subcapitulo (3.1.7.)
de la metodologia.

Columna 1 y 2: los valores de estas columnas se obtienen segun lo expuesto en el
subcapitulo (3.1.8.) de la metodologia.

Columna 3: Se obtiene de multiplicar la columna 1 con la densidad de la poblacién
establecida en los parametros de disefio, segun lo expuesto en el subcapitulo (3.1.9).

Entonces:

N° usuarios = Af * D

Af= Area aferente al colector.
D= Densidad de la poblacion.

Para este caso como este no es un tramo inicial a la ecuacion se le debe sumar la
poblacidn aguas arriba de este tramo.

N°usuarios = (Af * D) + LPaguas arriba
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Hab Hab Hab
N°usuarios = (0.1086Ha * 737 m) +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 area 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 metodologia en el subcapitulo (3.2).

Entonces:
_ CR+«C=x*D
~ 86400
Donde:
D= Densidad de la poblacion.
C= Consumo neto de agua potable.
CR= Coeficiente de retorno.
L , Hab
oD = 0.85 = 140mdla * 737H_a
86400s

QD =1.015L/ Ha

Columna 6: Caudal ponderado, en este caso es el mismo que el doméstico, porque
como se explicod anteriormente no hay ni aporte de caudal industrial y comercial.

Columna 7: Para calcular el factor de mayoracion se utiliza la ecuacién de Harmon que
sale en la ecuacion de célculo del caudal maximo horario propuesta en el subcapitulo
(3.2.4.), ya que la poblacién de la urbanizacion es mayor a los 1000 habitantes.

_18++P

At

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

612
18+ /7000
612

4+ [T000

F =
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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.

Qma = Agc * Qp
Donde:

A,c = 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:

Qma = 0.8301Ha * 1.015 L/ 1

Quma = 0.843L/;

Columna 9: El caudal maximo horario es el resultado de multiplicar la columna 7 con
la columna 8. Segun lo expuesto en la metodologia en el subcapitulo (3.2.4.).

Qmax horario = Qprom *F
Donde:
F = Factor de mayo racién, 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 parametros de diseio anteriormente dados en la metodologia
en el subcapitulo (3.2.1. -3.2.2.).

Caudal por infiltraciones:

Qi = C; * Age

Donde:

A, = Area acumulada.
C; = Coeficiente por infiltracion.
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Q;=0.3 T Ha * 0.8301Ha
L
Qi = 0.25—-
S
Caudal por conexiones erradas:
Qce = Co * Age
Donde:
A, = Area acumulada.
Ce = Coeficiente por conexiones erradas.
Qce = O.ZS ~Ha * 0.8301Ha
L
Qce = O.17;

Columna 12: Corresponde al caudal de disefio y se calcula sumando las columnas 9,
10 y 11. Segun lo expuesto en la metodologia en el subcapitulo (3.2.5.).

Qpi = Cmaxnorario T Qi + Qce

L L L
Qp; = 3.31—+0.25—+ 0.17—
S S S

L
Qpi = 3.73-

Columna 13: Esta corresponde a caudal de disefio adoptado, ya que si los resultados
obtenidos en la columna 12 son menores a 1.5 L/s, se debe adoptar este valor anterior,
segun el articulo 134 de la resolucién 0330 del 2017 y su modificacion 799 del 2021.
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Tabla caudal de disefio

Tabla 2

[0] w | 12 [3] [4 | 5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]_ [13]
T P A'RIIEA AFE'?I'ENtTIE POBLACION PO CAUDAL F(FACTOR DE | Q.M DIARIO Q.MAX INFILTf:;\CION ERI?I-\(I:)-AS Cilz:jf:I;)O A?)glPS'IF:IDOO
acla ota
De-A POR TRAMO | %AREA L/s*H PONDERADO | MAYORACION L/s HORARIO (L/s
¢ (Ha) _|drenada (Ha) ° Q(L/s"Ha) YA )y (L/s) (L/s) (L/s)
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
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4.3. Diseno y chequeos:

Después de calcular el caudal de disefio, se pasa a disefar la red de alcantarillado de tal manera que esta cumpla con lo dicho
en la resolucion 0330 del 2017 y su modificacion 799 del 2021, al igual que el libro guia “Elementos de disefio para acueductos
y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Lépez Cualla, como se muestra en la tabla 3 y en la tabla 4, que se encuentran
mas adelante en este subcapitulo.

Tabla 3
Disefio y chequeos
[0] [14] [15] (161 | [7] (18] [ (9 [ (200 [ [21] [22] (23] | [241 | [25] | [26] [27] [28] [29]

POzZO LONGITUD | Q.DISENO | COTA RASANTE (m) | PROF.A CLAVE (m) | COTA CLAVE (m) | PENSIENTE DIAMETRO DIAMETRO CAUDAL ATUBO | VELOCIDAD ATUBO | COMPROBACION

De-A EN(m) |ADOPTADO DE A DE A DE A (S) % m PULG m PULG | LLENO(Qo) (L/s) LLENO(Vo) (m/s) Vo 0.6 m/s
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
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
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
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
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
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
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
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
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
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

Columna 14: Corresponde a la longitud de los tramos de tuberia y se sacan directamente del plano de trazado de tuberia (Figura
5), segun lo expuesto en la metodologia en el subcapitulo (3.1.8.) de la metodologia.

Columna 15: Esta corresponde a caudal de disefio 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 topografico en
los puntos donde se ubicaron los pozos segun lo expuesto en el subcapitulo (3.1.7. — 3.2.7) de la metodologia.

Columnas 18 y 19: Son valores supuestos de profundidades, estas pueden variar segun si cumplen los chequeos que se hacen.
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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 tuberia, en el resultado de esta
intervienen los valores de la columna 14, 20 y 21, en la ecuacion expuesta en el
subcapitulo (3.2.8.) de la metodologia.

_(C[20] - C[21]
S = <W> * 100

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

<469.96 —469.57
35.14

S=111%

)*100

Columnas 23 y 24: Es el diametro calcula con la ecuaciéon de Manning expuesta en el
subcapitulo (3.2.9) de la metodologia, en la cual intervienen las columnas 15y 22.

n C[15]>3/8

D = 1.548 *
<C[22]1/2

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

3

3.73 L\ /8

0.009 * =22 &

D =1548+ 10005
1.11 /2

100

39.37in .
D =0.076 m * = 2.98in
1m

Columna 25 y 26: Es el diametro real de tuberia ya que segin norma 0330 del 2017
y en el libro “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados” del ingeniero
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Ricardo Alfredo Lopez Cualla, el diametro minimo es de 8”, entonces si el calculado es
menor se toma el didmetro minimo permitido. Segln lo expuesto en el subcapitulo
(3.2.9.) de la metodologia.

Columna 27: Caudal a tubo lleno, para obtener este se utiliza la ecuacion planteada
en la metodologia en el subcapitulo (3.3.). Y en esta intervine la columna 22 y la 25
segun el caso.

C[25]8/3 * C[22]*/?
)

Qo = 312(

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

1/2
0.2032m?8/3 % %
QO = 312
0.009
0, = 52.12 L/s

Columna 28: Velocidad a tubo lleno, para obtener este se utiliza la ecuacion planteada
en la metodologia en el subcapitulo (3.3.1.). Y en esta intervine la columna 27 y la 25.

C[27]

o7 4

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

52.12 L/s
_—1000_**
07 mx0.20322

Vo =1.61m/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 evalla que la velocidad
a tubo lleno sea mayor a 0.6m/s y menor a 5m/s, segun lo expuesto por el ingeniero
Ricardo Alfredo Lopez Cualla en su libro “Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados”.
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Tabla 4

Disefio y chequeos

[30] [31] 321 | (331 | (381 | [35] [36] [37] [38] | [39] [40] [41]

COMPROBACION Q.DI/Qo < VALORES SALEN DE LA TABLA 8.2 COMPROBACION ,, | COMPROBACION COTA BATEA

Q.DI/Qo V (m/s) R(m) | ¢(N/m°)

COEFICIENTE DE UTILIZACION V/Vo d/D R/Ro H/D V20.45 m/s © 1_5N/mZ 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

Columna 30: Relacion entre caudal de diseiio y caudal a tubo lleno, en esta intervienen las columnas 15y 27, de la tabla

anterior.
C[15]
C[27]
Entonces, siguiendo con el tramo en analisis del PZ6 a PZ1.
373L/s _ 0.07
5212L/s
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Columna 31: La segunda comprobacién que se hace se encarga de definir si la
pendiente utilizada sirve, analizando la relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo
lleno debe ser menor del valor del coeficiente de utilizacion que se expuso en la
metodologia, y tomando como referencia el libro del ingeniero Ricardo Alfredo Lopez
Cualla.

C[30] < coeficientede utilizacion

Entonces, siguiendo con el tramo en analisis del PZ6 a PZ1, donde el didmetro dio de
8" para la tuberia el coeficiente de utilizacion seria de 0.6 segun la Figura 8 expuesta
en el subcapitulo (3.3.2) de la metodologia.

0.07 < 0.6, cumple

Columnas 32, 33, 34 y 35: Son relaciones hidraulicas, los valores para estas salen de
la tabla “relaciones hidraulicas para conductos circulares” de acuerdo con el valor
obtenido en la columna 30. Una vez se calcula la relacion entre caudales hay que
dirigirse a la Tabla 8.2 del libro Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados,
segunda edicion (2003) Ricardo Alfredo Lopez Cualla, para determinar las relaciones
hidraulicas V/V0; d/D; R/R0O; H/D.

Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno (V/V0): Como el valor
obtenido en la relaciéon de caudales es 0.07 entonces, hay que dirigirse a la Figura 9
del presente subcapitulo que es la misma tabla 8.2 de Lopez Cualla, Elementos de disefio
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 continuacién en la Figura 9.

v = 0.492
VO_ .

Para las otras tres relaciones hidraulicas es el mismo procedimiento explicado para la
relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno.

Relacion entre lamina de agua y diametro interno de la tuberia (d/D):

d—0210
D_ .

Relacion entre radio hidraulico de la seccion de flujo y radio hidraulico a tubo
lleno (R/RO0):

R =0.510
R,

Relacion entre profundidad hidraulica de la seccion de flujo y diametro
interno de la tuberia (H/D):

= 0.140
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Figura 9

Relaciones Hidraulicas para conductos circulares

Tabla 8.2
Relaciones hidraulicas para conductos circulares {n_/n variable)
m,numomommo.ummn@o,mm
[00 T vV, 0000 029 o362 0400 0427 0455 oo 0505 0,520
9D 0000 0092 012¢ 0148 0,165 0,182 0,196 | 0210 0220 0232
AR, 0000 0239 0315 0370 0410 0449 0481 |0510| 0530 0554
HD__ 0,000 0041 0,067 0,102 0.140 | 0,151 0,161

H/D

02 VAN,
dD
R/R

H/D
A
4D
RAR,
HD
04 v,

&0

RR,

03

HD 0388 0395 0402 0408 0415 0422 0,429

05 VN,
)
AR

WD
VN,
dD

RR

06

L

0,540
0.248

0,553
0,258
0586 0606 0630 O, 0.668
0170 0179 0,188 0,197 0,205
0656 0664 0672 0680 0,687
0346 0353 0362 0370 0,379
0768 0,780 0795 0809 0,824
0251 0258 0,266 0,273 0,280

0,729 0,732 0740 0,750 0,755

0,570
0.270

0580 0,590

0,289

0624 08634 0645
0315 0323 0334
0686 0704 0716 0,729 0,748
0213 0221 0229 0236 0244
0695 0,700 0706 0,713 0,720
0386 0393 0400 0409 0417
0836 0848 0860 0874 0,886
0287 0294 0300 0307 0314

0760 0768 0,776 0,781 0,787

0424 0431

0439 0447 0,

452 0460 0468 0476 0482 0,488

0896 0807 0919
0321 0328 0,334

0,931
0,341

0938 0950 0962 0974 0983 0992
0348 0354 0361 0368 0374 02381

0796 0802 0806 0810 08

16 0822 0830 0834 0840 0,845

0498 0504 0510 0518 0,

523 0530 0536 0542 0550 0557

1007 1014 1021 1,028 1,035

0850 0855 0860 0865 0870
0563 0570 0576 0,582 0,588
1,079 1,087 1,094 1,100 1,107
0458 0465 0472 0479 0,487
0900 0903 0908 0913 0918
0626 0632 0639 0645 0,651
0,136 1,139 1143 1,147 1,151

1,043 1050 1,056 1,085 1,073

0,436 0,443 0450

0875 0880 0885 089 0895
0594 0601 0608 0615 0620
1113 1,121 1125 1,128 1,132
0494 0502 0510 0518 0526
0922 0927 0931 0936 0941

0658 0666 0672 0678 0,686
1,155 1,160 1,163 1,167 1,172

HD 0534 0542 055 0559 0568 0576 0585 0595 0604 0614
07 VN, 0945 0951 0955 0,958 0.961 0965 0969 0972 0975 0,980

aD 0692 0699 0705 0,710 0719 0,724 0732 0738 0743 0750
RR, 1175 1,179 1,182 1,184 1,988 1,190 1,193 1,195 1,187 1200
WD 0623 0633 0644 0654 0865 0677 0688 0700 0713 0,725
0,8 VIV, 0984 0987 099 0993 0997 1 001 1,005 1007 1011 1,015
@D 0756 0,763 0,770 0778 0,785 0,791 0,798 0804 0813 0,820
RR, 1202 1205 1208 1211 1214 1216 1219 1219 121§ 1,214
HD 0739 0,753 0767 0,783 0,798 0815 0833 0852 0871 0892
0,9 VIV, 1018 1,021 1024 1027 1.030 1033 1036 1,038 1,039 1,040
dD 0826 0835 0843 0852 0860 0868 0876 0884 0892 0900
R/R, 1212 1210 1207 1204 1202 1200 1197 1,195 1,192 1,190
HD 08915 0940 0966 0995 1,027 1,063 1,103 1,149 1202 1265
1,0 VIV, 1041 1,042 1,042
dD 0914 0920 0,931 [siendo: Q = caudal do diseho Q,= caudal a tubo leno
R/R 1,172 1,164 1,150 V = velocidad de disedo V.= velocidad & tubo Beno
Hm. 1,344 1445 1584 d « ldmina de agua D = didmetro de la tuberia

A = radio hidriulico al caudal de disefo
Ro= radio hidrdulico a tubo lleno

= mers oo e msu dativar \

V

N, = nimero de Manning a ubo fleno

[

40



Columna 36: Velocidad real, para el calculo de esta se debe multiplicar las columnas
28y 32.

Entonces, siguiendo con el tramo en analisis del PZ6 a PZ1.
m
V= 1.61? *0.492 =0.79m/s

Columna 37: Tercer chequeo, segln lo establecido en la resolucion 0330 del 2017 y
su modificacion 799 del 2021, en el articulo 145 y en el libro “Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados” del ingeniero Ricardo Alfredo Ldpez Cualla, la velocidad
real (columna 36), debe ser mayor a 0.45 m/s y menor a 5 m/s, para que el disefo
cumpla.

m m m
045— < 0.79— < 5—,cumple
S s s

Columna 38: Radio hidraulico de la seccion de flujo, para calcular este se emplea la
ecuacion plantea en el libro guia “Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados” del Ricardo Alfredo Lopez Cualla.

R D
= — % —

R, 4
Entonces, siguiendo con el tramo en andlisis del PZ6 a PZ1.

0.2032m
R =0.510 S 0.026m

Columna 39: Cortante en la pared de la tuberia o criterio de auto limpieza, este valor
se calcula con la ecuacién que se utiliza en el libro del ingeniero Ricardo Alfredo Lépez
Cualla “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”.

T=y*RxS
Donde:
y=Peso especifico del agua residual. (9.81KN/m3)
R= Radio hidraulico de la seccién de flujo. Columna 38.

S = Pendiente. Columna 22.

N 1.11 N

T= 9810ﬁ* 0.026 m = <100> = Z'BW

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

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

libro del ingeniero Ricardo Alfredo Lopez Cualla “Elementos de disefio para acueductos
y alcantarillados”, y la resolucién 0330 del 2017.
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N
1.5 3 < Z'BW' cumple

Columna 41: Cota batea, esta se halla restandole a la cota clave el valor del didmetro de la tuberia 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 realizacién del presupuesto de obra, se tuvo en cuenta el plano de la implantacién del proyecto con el trazado propuesto
y con los niveles calculados anteriormente, para la obtencion 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.
Figura 10

Memoria de cantidades (Excavacion)

MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34
A
ﬂﬂ" PAGINA: 1 DE 1
& NIT. 891180021-9 VERSION: 1 :
EUFIAL\(PTUS
EXCAVACION ELABORO AUX. DIMENSIONES
FABIO ALEJANDRO DESCRIPCION ANCHO DE ALTO PROMEDIO [VOLUMENM3|  CANT. TOTAL | UND.
CHARRY LIZCANO AREAMZ 1 anan | ONCTUDL ™ o Zanaa
Tuberia 8" 0.7 366.71 2 513.39 .00 513.39 m3
BN
e
N /o>
o | i@
L[
i b2 v
i
i .
1 &
LN s
I LT 47
-
ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 513.39 | m3




Figura 11

Memoria de cantidades (Relleno con recebo)

. MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34
q } NIT. 891180021-9 VERSION: 1 PAGINA: 1 DE 1
EUCALYPTUS
ELABORO AUX. | REVISO ING. DIMENSIONES
RELLENO CON MATERIQII_'&ENF;&%FLBL?A;SM PACTADO PARA RED FABIO ALEJANDRO | JUAN DIEGO DESCRIPCION VOLUMEN [ANCHO DE LONGITUD ALTO PROMEDIO [VOLUMEN M3]  CANT. TOTAL UND.
CHARRY LIZCANO | CANDELO TUBERIAM3| ZANJA DE ZANJA
Tuberia 8" 11.89 0.7 366.71 0.45 115.51 1.00 103.62 m3
H=0.45m
RECEBO —pai-02m
j ZANJA TIPO
I~ CAMA DE ARENA
]
I |
t |le
*l* [
L .
ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 103.62 M3
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Figura 12

Memoria de cantidades (Cama de arena)

N MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34
=
“) NIT. 891180021-9 VERSION: 1 PAGINA: 1 DE 1
EUcALYPTUS
CAMA DE ARENA ELABORO AUX. FABIO] REVISO ING. DIMENSIONES
ALEJANDRO CHARRY | JUAN DIEGO DESCRIPCION VOLUMEN VOLUMENM3|  CANT. TOTAL | UND.
LIZCANO CANDELO Tuseriams| ANCHO LONGITUD ALTO
Tuberia 8" 0.7 366.71 02 5134 1.00 51.34 m3
=0.2m
A=0.7 m
ZANJA TIPO
CAMA DE ARENA
ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 51.34 M3
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Figura 13

Memoria de cantidades (Relleno con material de excavacion)

N MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34
)
‘ NIT. 891180021-9 VERSION: 1 PAGINA: 1 DE 1
EUCALYPTUS
ELABORO AUX. | REVISO ING. DIMENSIONES
RELLENO CON MAT:E é’:'&?:;lf&(gg VACIONPARARED | 210 ALEJANDRO | JUAN DIEGO DESCRIPCION VOLUMEN [, . LONGITUD ALTO|VOLUMENM3|  CANT. TOTAL | UND.
CHARRY LIZCANO | CANDELO TUBERIA M3
Tuberia 8" 07 366.71 135 346.54 100 346.54 m3
N
H=0.45m
i RECEBG im0 m
) ZANJA TIPO
§ = CAMA DE ARENA
o, 2 T if
|
i
i
1
i
-
ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 346.54 M3
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Figura 14

Memoria de cantidades (Tuberia de 8")

\ MEMORIAS - CANTIDADES DE OBRA MC-F-34
L
%X} NIT. 891180021-9 VERSION: 1 PAGINA: 1 DE 1
EUCALYPTUS
ELABORO AUX. | REVISO ING. DIMENSIONES
" FABIO JUAN DIEGO DESCRIPCION LONGITUD EN| LONGITUD | CANTIDAD DE | CANTIDAD CANT. TOTAL UND.
TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO ALEJANDRO CANDELO OBRA ESTANDAR TUBOS ACCESORIO
TUBERIA DE 8" 366.71 63.00 366.71 ml
!
i
i
"
I
-
ESPECIFICACIONES: OBSERVACIONES: TOTAL 366.71 ml
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Figura 15

Resumen memoria de cantidades

ALCANTARILLADO SANITARIO

CAPITULO ITEM UNIDAD|CANTIDAD
4.000 |ALCANTARILLADO
4.001 |EXCAVACION PARA TUBERIA DEL ALCANTARILLADO M3 513.39
4,002 |CAMA DE ARENA INFERIOR e= 0.20 PARARED DE ALCANTARILLADO M3 51.34
4,003 |RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO COMPACTADO PARA RED ALCANTARILLADO M3 103.62
4,004 |RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION PARA RED ALCANTARILLADO M3 346.54
4,005 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED SANITARIA M3 183.54
4.006 |TUBERIADE 8" DE DIAMETRO ml 366.71
4.007 |POZOS EN CONCRETO und 11.00
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4.4.2. Analisis de precio unitario:

De igual manera para la realizacion del presupuesto se hizo la construccion de los APU’S
con base a lo pagado y precios manejados por la empresa, los cuales estan en la base
de datos del programa Sincosof, que se evidencian en las Figuras 20 a la 23.

Figura 16
Apu's presupuesto
o =
) URBANIZACION EUCALYPTUS )N
EUCALYPTUS [U(ALYPTLH
CAPITULO 4 ALCANTARILLADO SANITARIO
Item 4.001 Excavacion mecéanica sobre material comun
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS 3
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
No aplica $0
Subtotal materiales $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
Subtotal equipos $ 12,000
Transportes Unidad m?3 | Distancia km | VR. UN. ($/ m3*km) Valor total
No aplica $0
$0
Subtotal transporte $0
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total
m.o. h 0 $ 48,468.75 $0
$0
Subtotal mano de obra $0
Costo directo $ 12,000
Item 4.002 [ CAMA DE ARENA INFERIOR e= 0.20 PARA RED
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS o
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Arena fina para cimentacion m3 1.2 $ 72,000.00 $ 86,400
Subtotal materiales $ 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
Subtotal equipos $ 4,560
Transportes Unidad m3 | Distancia km [ VR. UN. ($/ m3*km) Valor total
No aplica $ 0.00 $0
$0
Subtotal transporte $0
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total
m.o. relleno cama arena tuberia m3 1 $ 15,000.00 $ 15,000
$0
Subtotal mano de obra $ 15,000
Costo directo $ 105,960
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Figura 17

Apu's presupuesto
Iltem 4.003 | RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS 3
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Recebo m3 1.2 $ 17,857.00 $ 21,428
Subtotal materiales $ 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
Subtotal equipos $ 6,910
Transportes Unidad m?® | Distancia km | VR. UN. ($/ m3*km) | Valor total
No aplica $0
$0
Subtotal transporte $0
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total
m.o. relleno con recebo m3 1 $ 14,500.00 $ 14,500
$0
Subtotal mano de obra $ 14,500
Costo directo $ 42,838
Item 4.004 | RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS 3
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
No aplica $0
Subtotal materiales $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
Subtotal equipos $ 8,110
Transportes Unidad m?® | Distancia km [ VR. UN. ($/ m3*km) | Valor total
$0
Subtotal transporte $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
Subtotal mano de obra $ 14,500
Costo directo $ 22,610
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Figura 18

Apu's presupuesto
Item 4.005 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS 3
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
No aplica $0
Subtotal materiales $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
Subtotal equipos $ 3,600
Transportes Unidad m® | Distancia km | VR. UN. ($/ m**km) | Valor total
Volqueta 6m3 (cargue manual) botadero hasta 30 km 1.3 8 $1,100.00 $ 11,440
$0
Subtotal transporte $ 11,440
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total
No aplica $0
$0
Subtotal mano de obra $0
Costo directo $ 15,040
Item 4.006 | TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO
A-P.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS por
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Tubo alcant novafort 8" pavco ml 1 $ 60,994.00 $ 60,994
Subtotal materiales $ 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
Subtotal equipos $ 960
Transportes Unidad m3® | Distancia km | VR. UN. ($/ m?*km) | Valor total
No aplica
$0
Subtotal transporte $0
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/ml Valor total
m.o. instalacién tuberia 8" sanitario ml 1 $9,600.00 $ 9,600
$0
Subtotal mano de obra $ 9,600
Costo directo $71,554
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Figura 19

Apu's presupuesto
Item 4.007 | POZOS EN CONCRETO
AP.U. Unidad
URABINZACION EUCALYPTUS m
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
Subtotal materiales $ 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
Subtotal equipos $ 3,200
Transportes Unidad m?® | Distancia km | VR. UN. ($/ m3*km) | Valor total
$0
$0
Subtotal transporte $0
Mano de obra Unidad Rendimiento Valor/m3 Valor total
m.0. pozo und 1 $ 320,000.00 $ 320,000
$0
Subtotal mano de obra $ 320,000
Costo directo $ 2,240,182
Datos sistema sinco:
Figura 20
Mano de obra rellenos

Insumo

e Q Ajuste por valor Eliminar Ajuste
Presupuestado Ajuste Presupuesto
Valor Total Valor Total

83478 12,104,310 5,390,000

ftem Bus

ftem Descripcion \r. Prom

Totales 385

Proyectado

Valor Total

1,219.78

17,494,310

2,003 RELLENO MANUAL CON MATERIAL DE EXCAVACION PARA 83478 14,500 0 0 834.78 14,500
’ TUBERIA - m3 12,104,310 0 12,104,310
Figura 21
Mano de obra cama de arena
INSUmo | 3263 - m.o. relleno cama arena tubaria| Q }
ftem Buscar ltem [eQll  Ajuste por valor Eliminar Ajuste
Presupuestado Ajuste Presupuesto Proyectado
item Descripdién

462.23 6,933,450 0 0
50 15,000 0 0
750,000 0

Totales

3.003 Cama de arena para tuberia e= 0.15m - m3

Contratado

Valor Total
1,219.78 17,494,310
834.78 14,500

12,104,310

Contratado

462.23 6,933,450 19 2,865,000
50 15,000 50 15,000
750,000 750,000

Valor Total

0 0

0 ]
0

Compras

Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
1 0 0

0 0

Consumido

Valor Total

Valor Total

1,198.97 17,192,565
813.97 14,500
11,802,565

24.78 371,700
2478 15,000
371,700



Figure 22

Mano de obra pozos
11271 - ESTANCIA COMERCIAL / URBANISMO v ESTANCIA COMERCIAL / URBANISMO LE

Ajuste por Insumo 11271 - ESTANCIA (X

INSUmo | 2402 - m.o. construccién pozos de inspeccién de 1.0m Q,
tem Buscar [te Q Ajuste por valor Eliminar Ajuste
Presupuestado Ajuste Presupuesto Proyectado Contratado

Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
0 0 6 4 0 0 4

Totales 6 1,980,000 1,980,000 1,320,000 1,320,000
2.010 POZOS EN CONCRETO O MAMPOSTERIA PARA RED 6 330,000 0 0 6 330,000 4 330,000 0 0 4 330,000
: SANITARIA - Un 1,980,000 0 1,980,000 1,320,000 [} 1,320,000
Figure 23

Mano de obra tuberia 8”

INSUMO | 5167 - m.c. instalacién tuberfa 8" sanitaric| Q }
ftem Buscar ftem Q Ajuste por valor Eliminar Ajuste

Presupuestado Ajuste Presupuesto Proyectado Contratado Compras
Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total

Totales 2519 2,015,200 0 403,040 2519 2,418,240 251.9 2,418,240 0 0 170 1,632,000
251.9 8,000 0 0 2519 9,600 251.9 9,600 0 0 170 9,600
5.007 TUBERIA Y ACCESORIOS PVC-P 8" RED SANITARIA - Ml C
2,015,200 403,040 2,418,240 2,418,240 (1] 1,632,000

4.4.3. Presupuesto de obra:
Figure 24

Presupuesto de control/

| ALCANTARILLADO SANITARIO

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 34654 | $22,610 | $ 7,835,269
4.005 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA RED SANITARIA M3 18354 | $11,440 | $ 2,099,640
4.006 |TUBERIADE 8" DE DIAMETRO ml 366.71 | $71,554 |$ 26,239,567
POZOS EN CONCRETO und 11.00 |$ 2,240,182 |$ 24,642,002
Costo directo total= | $ 76,856,019




4.5.

Conclusiones:

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

4.6.

Segun los calculos y resultados obtenidos anteriormente en el desarrollo del
documento, se encontrd que para el disefio propuesto se empleara tuberia de
8”(200mm) en toda la red de alcantarillado, la cual cumple con los
especificaciones minimas expuestas en el libro del ingeniero Ricardo Alfredo
Lopez Cualla “Elementos de disefo para acueductos y alcantarillados”, y en la
resolucion 0330 del 2017, como lo son la cortante minima, velocidad minima
tanto a tubo lleno, como velocidad real, entre otras, para asi garantizar un éptimo
funcionamiento de este disefio.

Se elabord un presupuesto de control para la red de alcantarillado sanitario
disefiada, 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 instalacion 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
gue en este caso es la red de alcantarillado sanitario del proyecto Eucalyptus.

El disefio final quedo configurado por un total de 11 pozos de inspeccion y 366.71
metro lineales de tuberia de 8", que se pueden observar en el anexo 1 al final
de este documento en el plano de detalle generado.

Recomendaciones:

Si se desea utilizar este documento como guia de diseo se debe tener en cuenta
que este es para una zona residencial privada, si se desea hacer para una zona
residencial comin se deberia ajustar, ya que al ser zona publica se debera
proyectar el crecimiento a futuro de la poblacidn.

Para hacer mas completo el disefio se pueden plantear cdmaras de caidas las
cuales se utilizan con el objeto de evitar velocidades superiores a la maxima
permitida y la posible erosion de la tuberia, lo cual se plasma en la resolucion
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 disefo 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
resolucién 0330 de 2017 y su modificacion 799 del 2021, pues es el referente
normativo para el diseno de alcantarillado y de acueductos.

Si se desea utilizar el presente documento como disefio definitivo de red de
alcantarillado sanitario para el proyecto Eucalyptus, este debe ser avalado por
un especialista en el area.
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Anexo 1: Plano de detalles
alcantarillado sanitario urbanizacion Eucalyptus.
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Cota rasante — Cota batea
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