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Resumen y Abstract VIII

Resumen

Los alcantarillados de aguas lluvias son importantes en las areas urbanas debido a
la ausencia de zonas verdes, donde se dificulta el drenaje natural de las aguas
pluviales, por lo que ante fuertes precipitaciones se generan arroyos y represamientos
de agua, produciendo afectaciones a la malla vial, a las viviendas y a la salud de los
habitantes. En ciudades como Neiva, donde las precipitaciones son bajas, se tiende
a descuidar el impacto que generan las fuertes lluvias donde en ocasiones colapsan
las redes de alcantarillado debido a que no se cuenta con elementos suficientes para

un Optimo drenaje de las aguas.

En esta investigacion, se realizo un diagnéstico técnico general para evaluar el estado
del sistema de alcantarillado actual en un area establecida dentro del barrio Candido
Leguizamo, de la comuna 1, en el norte de la ciudad de Neiva. Se examinaron los
diferentes elementos que componen la red, como pozos de inspeccion, tuberias y
sumideros. Esta informacién se registré detalladamente en una ficha técnica donde
se establecieron los datos técnicos de cada elemento. Se realizaron graficos
estadisticos donde se evidencian los porcentajes de elementos en bueno, regular y

mal estado.

Se determiné que la red actual es insuficiente ante la presencia de grandes caudales
de agua lluvia, por lo tanto, se opta por realizar una propuesta de diseno de
alcantarillado pluvial separado de la red actual. Este se realiz6 de acuerdo a los
parametros establecidos en el método racional y siguiendo paso a paso los
requerimientos minimos que estipula el Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Béasico - RAS.

Palabras clave: Redes de alcantarillado, precipitaciones, diagnostico técnico general,

pozos de inspeccion, tuberias, sumideros.



Resumen y Abstract IX

Abstract

Rainwater sewers are important in urban areas due to the absence of green areas,
where the natural drainage of rainwater is difficult, which is why in the event of
heavy rainfall, streams and water damming are generated, affecting the roads, homes
and the health of the inhabitants. In cities like Neiva, where rainfall is low, the
impact generated by heavy rains tends to be neglected, where sewerage networks

sometimes collapse due to the lack of sufficient elements for optimal water drainage.

In this investigation, a general technical diagnosis was carried out to evaluate the
state of the current sewage system in an area established within the Candido
Leguizamo neighborhood, of commune 1, in the north of the city of Neiva. The
different elements that make up the network, such as inspection wells, pipes and
sumps, were examined. This information was recorded in detail in a technical sheet
where the technical data of each element was established. Statistical graphs were

made where the percentages of elements in good, fair and poor condition are shown.

It was determined that the current network is insufficient in the presence of large
flows of rainwater, which is why it is decided to make a storm sewer design proposal
separate from the current network. This was carried out under the methodology of
the rational method and following step by step the minimum requirements
stipulated in the Technical Regulation of the Potable Water and Basic Sanitation
Sector - RAS.

Keywords: Sewage networks, rainfall, general technical diagnosis, inspection wells,

pipes, drains.



Contenido X

Contenido
Pag.
| R eIV 11 1Y« TN VIII
Lista de fIgUTaSs .cc. ittt e e et et e e e e e XIII
J TS A W s oY 721 o] - V< DTN X1V
Lista de Simbolos y abreviaturas .......ooii e XV
L7 o3 17111 o Y 18
R 01 o Y6 N0 T3 16 ) o W 18
1.1 A NEECEUEIITES et 19
1.2 JUSTI I CACION « ettt ettt 21
1.3 ODJEEIVOS ettt 23
1.3.1 ODbJEtivo GENETAL .. uiiiii ittt e 23
1.3.2 ODbjetivos eSPECiTiCOS ..iiiiiiiiiiii e 23
1.4 Alcances ¥ HIItaciones .........ooooiiiiiiiiiiiiiiii 23
1.5 Estructura del doCUmento ... 24
L7 031111 o X N 26
LN \Y, ;% e Y o0 ) (o Y 26
2.1 AQUAS TUVIAS. ¢ttt 26
2.1.1 LCOMO 86 MIAENT ..ottt et e e e e e e e e e 26
2.1.2 VA T e 27
2.2 ATCANTATIIIAAOS ottt 28
2.2.1 Sistema de alcantarillados ... 28
2.2.2 Clasificacidon de 1as TUDEITAS «oou vt 29
2.2.3 Otros elementos de alcantarillados ......ooeieieeiieii i 30
2.2.4 Parametros generales de alcantarillado ...........cccooooeiiiiiiiiiinn . 31
2.3 Alcantarillados PlUVIALES .....ciiiiiiii e 32

2.3.1 Caudal de AISEIIO. . .uuin et 32



Contenido XI
2.3.2 MELOAO TACIONAL ...evvniiiiiiii et e e e e et e eaen s 32
2.3.3 Areas de dIeNaje .......ooviviovieeeieee et 34
2.3.4 Periodo de retorno de la lluvia de diSefio ........cooeeviiiieiiiiiiiiiiiiii 35
2.3.5 Coeficiente de permeabilidad o escorrentia.........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnee. 35
2.3.6 Tiempo de CONCENTTACION ..ocvuuuuiiiiii et 36

2.4 NOIMAS dE AISEIIO ... tiienetiiee it et e e et e e e et e e e et e et eearneesaneesanaasenaesens 37
2.4.1 Didmetro interno minimio ... ....oviir i ee e e e eeins 37
2.4.2 Relacién méaxima entre la profundidad y el didmetro de la tuberia ......... 37
2.4.3 Velocidad mINimia coooeee i e e e e e e e 38
2.4.4 Velocidad MAXIIIA. .....uniiiiei et e e e e et e e e e v eearenaaes 38
2.4.5 Profundidad minima a la cota clave de las tuberias .........cc..ccovveererrinnnn... 38
2.4.6 Profundidad méaxima a la cota clave de las tuberias..............ccoooool. 38

(07 011711 1o 1% SUOT S USSR 39

3. Metodologia ... 39

3.1 Recoleccion de informacion ... ieiiieneeiiiiiereeriiieneerrsineesasrinaeessinnaesssnennans 40

3.2 Realizacién del diagndstico técnico general............oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeieienn. 44

3.3  Estudio de alternativas de solucién y eleccién de la més viable..................... 46

3.4 Propuesta de diseno de alcantarillado pluvial.......cc....ccooiiiiiiiiiiinn. 46
3.4.1 AT0a € ESTUAIO ..o, 47
3.4.2 Periodo de diSello. ... e e e e an e 47
3.4.3 Periodo de retorno de la lluvia de diSefio ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiii 48
3.4.4 Areas de dIeNAJE ...o.ovoviveee i 48
3.4.5 Coeficiente de eSCOrTentia. ..o...uuriiiieiiiii i 49
3.4.6 Tiempo de concentracion .......ooiiiiiiii it 50
3.4.7 Intensidad de La IUvia.....ooiiion e e e e e eea e 52
3.4.8 Caudal de diSEM0. . ..uuiiii it et e s 54
3.4.9 Pendiente de diSeflo .....oiiiiriiiiiiiir et e et e e e ae e e e a e 54
3.4.10  Diametro calculado de tuberia .........cooooeiiiiiiiiiiiiii e 55
3.4.11  Didmetro nominal de la tuberia .......cooovieiiiiiiiiiiini e 59
3.4.12  Caudal a tubo 11eno........coiiiiiii e 56
3.4.13 Velocidad a tubo 11eN0 ......oiiiiiiiiiiii e 56
3.4.14  Relacion entre Q 7 QO ....ooiiiiiiiiiiiiiee e 57
3.4.15 Relaciones hidraulicas para conductos circulares.............cooeevvveeiiineeninnn.n. 57
3.4.16  Velocidad real en la seccion de flujo.........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 58
3.4.17  Altura de velocidad......oooooiiiiiiiiiiie e 58
3.4.18 Radio hidrauliCo.....coiuiiiiiiiiii s e e e e e e e 58



3.4.19  Esfuerzo cortante mMedio. ..ottt 58

3.4.20  Altura de la lamina de agUa.........ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 59

3.4.21  Energia especifiCa.. ...t 59

3.4.22  Profundidad hidraulica en la seccion de flujo .........ccooevvviiiiiiiiiiiiiiiinnnn.. 59

3.4.23  Ntmero de Froude .......oooiiiiiiiiiiiiii s 60

3.4.24  Diametro de pozos de INSPECCION . ... cieuuuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 60

3.4.25 Radio de curvablra .......oi e 61

3.4.26  Perdidas de energia por transicion ...........cccoooeiiiiiiiiiiiiinnicii e 61

3.4.27  Perdidas de energia por cambio de direccion............oooviiiiiiiiiiiiiiiiinii. 62

3.4.28 Pérdida de energia total en €l POZO .....c...oiiiiiiiiiiiiii 63

3.4.29  Cotas de CONSTUCCION .....iiiiiiiiiiiiii e 63

3.5  Elaboracién de planos y presupuesto para la propuesta de disefio de
alcantarillado pluvial ..o 64
L7 o3 17111 o X N 65
4. Analisis de resultados . ...cc.ooeeeiiiiiiiiii e 65
4.1 Diagnéstico de 1a red existente. ..ot 65

4.2 Resultado del sistema de alcantarillado pluvial ..........cccooooiiiiiiinnn. 66
L7 o3 17111 o 5 74
5. Conclusiones y recomendaciones ..........oceuuviueeuiiueinieineieieeeeeneeneeennen. 74
5.1 CONCIUSIONIES . .iiniiiei et e e e e et e et e et e e bt eaanesaanaeeen 74

5.2 RecomMendaciones .. ...ioiiuiiiiiiiii et 75

231 o) T a1 i PR PUPRRPURR 77



Lista de Figuras XIII

Lista de figuras

Pag.
Figura 2-1: Curva IDF Estacion APTO Benito Salas (Neiva) (IDEAM, 2016)................ 27
Figura 2-2: Formas tipicas de pozos de inspeccion (Lépez, 2003) .....coovveiiiiniiieennnncenn. 30
Figura 2-3: Camaras de calda (Lopez, 2003) .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiccccc 31
Figura 3-1: Metodologia para el desarrollo del proyecto......cccoooieiiiiiiiiiiiiiinniiinnnee, 40
Figura 3-2: Puntos criticos donde se represan aguas lluvias en la zona de estudio........... 41

Figura 3-3: Plano de la red de alcantarillado del barrio Candido suministrado por Las

Ceibas ESP ... ettt e e e e e aannneas 42
Figura 3-4: Trabajo de campo de topografia realizado con estacion total........................ 43
Figura 3-5: Curvas a nivel obtenidas en un tramo de la zona de estudio.........cccccc.......... 43
Figura 3-6: Apertura de pozos de iNSPecCION ... ....uuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 44
Figura 3-7: Visual interna de tuberia y material existentes en el pozo. ........ccccooeeeennit 44
Figura 3-8: Formato de inspeccion diligenciado para el pozo N° 1y 2...ceeiiiiiiiiiiiiinnnnn.. 45
Figura 3-9: Sumidero suspendido para reposicidn...........ocoiiiiiiiieiiiiiiaee e 46
Figura 3-10: Area de eStudio........ocoovivoioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
Figura 3-11: Areas de dreNaje. .....oovovioiovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
Figura 3-12: Constantes correspondientes para un TR de 3 afios (IDEAM, 2016)........... 53
Figura 3-13: Pérdida de energfa por cambio de direccién. (Lépez, 2003).....cccvvveeennnnneen. 63
Figura 4-1: Estado de los pozos de insSpeccion. .......oiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 65
Figura 4-2: Estado de 108 Sumideros. ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 66
Figura 4-3: Céalculo de areas y distribucién inicial de las tuberfas. .....ccccoceeiviiiiiiiiinnn... 67
Figura 4-4:: Célculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario. ..........cccccccevunnnnn. 69

Figura 4-5: Continuacién del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario...70

Figura 4-6: Continuacién del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario...71



Lista de Tablas XIV

Lista de tablas

Pag.
Tabla 2-1: Periodos de retorno (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)....... 35
Tabla 2-2: Coeficientes de escorrentia (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)
........................................................................................................................................ 36
Tabla 3-1: Periodos de retorno de acuerdo con las dreas tributarias parciales. (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017) ..ot e e e e 48
Tabla 3-2: Coeficiente de escorrentia escogido. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2017) ettt ettt et et e et e et e eete e et e e eeaneeens 50
Tabla 3-3: Constante o de velocidad superficial (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2015) ..oeiiiiiiiiii i 51
Tabla 3-4: Profundidades minimas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).54
Tabla 3-5: Didmetro nominal para la tuberia 5-3 (PAVCO, 2020).......cccccoevviiiiiiinn.. 56
Tabla 3-6: Relaciones hidraulicas (Lopez, 2003) .....ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii il 57

Tabla 3-7: Didmetro interno minimo de estructuras de conexién (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2017) .....cocuiiiiiiiiiiiiiiiii i 61



Lista de Simbolos y Abreviaturas

XV

Lista de Simbolos y abreviaturas

Simbolos con letras latinas

Simbolo Término Unidad SI Definicion
A Area tributaria de drenaje ha Ec. 2.2

C Coeficiente de impermeabilidad Ec. 2.2

D Duracion de la Lluvia min Cap 1.6.2
D Didmetro de la tuberia m Ec. 3.7

E Energia especifica m Ec. 3.16
F Frecuencia Ano Cap 1.6.2
g Gravedad m/sz Ec. 3.12
H Profundidad hidraulica en la seccion ~ m Ec. 3.17
H Perdidas de energia m Ec. 3.20
I Intensidad de la Lluvia mm/hr Cap 1.6.2
L Longitud m Ec. 3.2
NF Numero de Froude Ec 2.1

n Coeficiente de rugosidad de Manning Ec. 3.7
Qo Caudal a tubo lleno L/s Ec. 3.8

Q Caudal de aguas lluvias L/s Ec. 2.2

R Radio hidraulico m Ec. 3.13
S Pendiente promedio m,/m Ec. 3.3

T Tiempo min Ec. 24
\Y% Velocidad media m/s Ec. 3.2
Vo Velocidad a tubo lleno m/s Ec. 3.9



Simbolos con letras griegas

Simbolo Término Unidad ST Definicion
o Constante que depende de la superficie Tabla 3-3
m PI Ec. 3.9

T Esfuerzo cortante medio Ec. 3.14
a Angulo de empate de las tuberias afines ° Ec. 3.19
T, Radio de curvatura m Ec. 3.19
Subindices

Subindice Término

Concentracion
Entrada

Recorrido

transicion

Cambio de direccién

Pérdida total

T AT HE A

Superindices

Superindice Término

n Exponente, potencia

Abreviaturas



Lista de Simbolos y Abreviaturas

XVII

Abreviatura Término

DANE

IDF

IDEAM

RAS

Departamento administrativo nacional de
estadistica.
Intensidad-duracion-frecuencia.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales

Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Bésico.

Lista de anexos

Anexo A: Hoja de célculo del alcantarillado pluvial

Anexo B: Planos de la red:

Anexo C: Ficha técnica del diagndstico de la red existente

Presupuesto de la red

Plano Planta General.......oovoiiiiieiiiie e eeeens
Plano de Detalle oo s
Planos de planta perfil (17) ....oooiiiiiiiiiiiiiieeee,



Capitulo 1

1. Introduccidén

El agua es esencial para la vida y su escasez afecta negativa y profundamente las
posibilidades de desarrollo, progreso econémico y bienestar de una regién. Por otro lado,
el exceso de agua también puede causar severos dafios a la produccién y la vida (pérdida
de cosechas, empobrecimiento del suelo por lixiviacion y erosion, riesgos de derrumbes,
avalanchas e inundaciones, entre otros (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y Agricultura, FAO, 2013).

De acuerdo con lo anterior, las primeras comunidades establecidas por el hombre buscaron
fundar asentamientos en zonas aledanas a fuentes hidricas con el fin de obtener con mayor
facilidad el agua que utilizaban para el consumo diario y riego de cultivos. A medida que
estas poblaciones crecieron demograficamente percibieron la necesidad de construir redes
para el transporte y a su vez evacuacion del agua dando lugar a la aparicion de los
primeros acueductos y alcantarillados. Se tiene la primera referencia de la construccion de
un alcantarillado en Nippur (India) alrededor del ano 3750 A.C., pero no es hasta el afno
1700 A.C. en la antigua Grecia donde se ven verdaderos alcantarillados en los que se
utilizaron canales rectangulares cubiertos con losas planas; por otro lado, los
alcantarillados destinados a la evacuacion de aguas residuales se fueron construyendo a

inicios del siglo XIX. (Poceria Sin Zanja, 2021)

La lluvia es un fenémeno meteorolégico de ocurrencia aleatoria, la cual ha intervenido
histéricamente en las actividades cotidianas del hombre, alguna de ellas negativamente
debido a distintos eventos como movimientos en masa, inundaciones, crecientes suibitas,
vendavales, avenidas torrenciales y granizadas. Debido a esto se resalta la importancia de

la implementacion de estructuras que contribuyan con el buen manejo del recurso, pues
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en Colombia, tan solo en los primeros meses del afio 2022, estos eventos ya han afectado
a mas de 18.100 familias, ademéas, de 47 colombianos que han perdido la vida, otros 49
han quedado heridos y siete (7) méas siguen desaparecidos. Las precipitaciones también
han impactado severamente viviendas, generando danos y averias en mas de 9.300 y
destruyendo 185 mas. En otras infraestructuras, se presentan dafios en 480 vias, 48
puentes vehiculares, 24 puentes peatonales; 64 acueductos, 27 alcantarillados; 2 centros
de salud y 54 instituciones educativas. (Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres, UNGRD, 2022).

El barrio candido de la ciudad de Neiva es una de las zonas urbanas mas antiguas del
municipio, debido a esto, sus redes de acueducto y alcantarillado llevan bastantes anos en
funcionamiento lo que genera un desconocimiento del estado actual de la red. Ademas,
esta red de alcantarillado presenta un sistema combinado donde se transportan aguas
negras y pluviales, ocasionando que, ante fuertes precipitaciones, no soporte la carga
hidraulica aportada por la lluvia, provocando calles inundadas por un periodo de tiempo
que dificultan el transito de la poblacion, malos olores, deterioro de casas causando

pérdidas econdmicas y afectaciones a la salud de los habitantes del sector.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo de grado busca mediante un diagnostico
técnico de la red de alcantarillado pluvial determinar el estado de la red y su
funcionamiento ante fuertes lluvias, para luego realizar una posible propuesta de diseno

donde se mitigue los impactos generados por esta problematica.

1.1 Antecedentes

Colombia siempre ha estado rezagado en materia de prestacion de los servicios puiblicos
como el del alcantarillado, es decir, no toda su poblacién cuenta con el acceso a estos. En
los tltimos afios se han efectuado grandes esfuerzos para aumentar el nimero de hogares
beneficiados, tal como lo indica el boletin técnico de la encuesta nacional de calidad de
vida 2019 emitido por el DANE, donde se evidencia que el 87% de la poblacién cuenta
con servicio de acueducto y el 74,4% de alcantarillado (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, DANE, 2019); a pesar de esto, en varios municipios del pais se

siguen presentando deficiencias en los sistemas de alcantarillados, los cuales colapsan
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provocando inundaciones debido a que no estan disenados para soportar grandes caudales
que se generan ante fuertes lluvias. Tal como sucede en el departamento del Huila, donde
el porcentaje de hogares que cuenta con acceso al servicio de acueducto y alcantarillado
es un poco inferior a la media nacional, ya que tienen un porcentaje del 86,5% y 66,5%

respectivamente (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, 2019).

(Vivas & Caiza, 2019) En la ciudad de Quito, Ecuador realizaron el desarrollo de un
sistema de alcantarillado combinado para el barrio Chaupimolino etapa II, debido a que
la poblaciéon del sector no dispone de todos los servicios bésicos, como es el caso de
evacuacion de aguas negras, lo que ocasiona problemas de estancamiento de agua y por
ende problemas a la salud. Para tratar la problematica, los autores utilizaron una
metodologia especifica basada en el libro elementos de diseno para acueductos y
alcantarillado de Lépez Cualla, realizando levantamiento de informacién socioeconémica,
de la poblacién, levantamiento topografico, calculos hidraulicos e hidrologicos los cuales
se ajustaron a la normativa del pais, dibujos de planos del sistema y estimacion de

presupuesto.

De acuerdo con lo anterior, son varios los estudios que se han realizado en Colombia
respecto al tema como (Corredor, 2016) quien llevé a cabo el proceso de investigar y
diagnosticar la red de alcantarillado sanitario y pluvial para el proceso de densificacion de
un sector del centro de Bogota, resaltando la importancia de indagar sobre el sistema de
alcantarillado respecto a la carga hidraulica de acuerdo con el crecimiento demografico y
precipitaciones de la zona, arrojando como resultado que el sistema existente fue elaborado
con materiales que al dia de hoy se consideran obsoletos; adicional a esto, algunos
colectores no tienen la capacidad para evacuar el total de las aguas, dando como una
posible solucion la construccion de una nueva red de alcantarillado en la que se separe el

sistema sanitario de las aguas lluvias.

Similar a esta investigacién, (Murillo & Carrero, 2017) realizaron un diagndstico de la
infraestructura de la red de alcantarillado de la calle 40 de la ciudad de Girardot, el cual
permitié conocer los procesos de inspeccion de sumideros, colectores y pozos, logrando
realizar la caracterizacion de la red, cuyo resultado expuso la falta de mantenimiento e

ineficacia del sistema, debido a que se presenta saturacion de los colectores cuando se
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generan lluvias de gran intensidad, esto a causa de que es un alcantarillado combinado y

no tiene la capacidad de soportar el drenaje de aguas lluvias y sanitarias al tiempo.

En el barrio San Vicente Suroriental de la ciudad de Bogota, (Pardo, 2018) destaca los
inconvenientes de tener alcantarillados combinados y propone dimensionar una red de
alcantarillado exclusiva para el manejo de aguas lluvias, ademés de estructuras
complementarias como sumideros, sistemas de drenaje prefabricados con bordillo o
sardinel drenante, entre otros, que permitan un 6ptimo drenaje de las aguas y asi poder

evitar inundaciones.

Asi como en las ciudades mencionadas anteriormente, Neiva presenta falencias en su
servicio de drenaje y alcantarillado, dado que cuenta con una red de alcantarillado donde
predomina el sistema combinado, es decir, que cuando se presentan fuertes lluvias suele
ocurrir el colapso de las redes. Para el mantenimiento y mejoramiento progresivo del
acueducto y alcantarillado se formé la entidad Empresas Publicas "Las Ceibas", cuya
funcién es “la prestacion y/o operacion y/o administracion y/o distribucién y/o
generacion y/o comercializacién de los servicios publicos de Acueducto, Alcantarillado”
(LAS CEIBAS E.S.P., 2022). Esta empresa elaboré en el ano 2017 una guia para el
mantenimiento preventivo y correctivo de redes de alcantarillado en forma manual y con
equipos de lavado. En esta guia se contempla un conjunto de procesos como lo son la
etapa de diagnostico que consiste en visualizar y definir el problema para asi mismo
identificar las acciones que se deben realizar, posteriormente se debe preparar el area de
trabajo y en caso de que sea necesario, el manejo del agua se debe realizar por medio de
bombas cumpliendo con la norma técnica colombiana, entendida como “manejo de aguas
en actividades de construccién y mantenimiento de redes”. A la hora de remocién de lodos
y residuos sélidos se deben disponer en los sitios adecuados, también explica cuando se

debe usar la limpieza manual y en qué casos se requieren equipos; por ultimo, se debe
verificar el estado en que quedé la red (LAS CEIBAS E.S.P., 2017).
1.2 Justificacion

El disponer de agua es esencial para la salud, la proteccion del medio ambiente, el

desarrollo de la agricultura, mineria, industria y paisajismo, sin embargo, en ciudades y
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centros poblados se ha hecho obligatorio el desarrollo de tecnologias que controlen el agua
proveniente de las fuentes hidricas y de las lluvias para disminuir los efectos de los

fenémenos climaticos.

La poblacién del municipio de Neiva-Huila conformada por 357.392 habitantes en 84.126
viviendas particulares, segin un registro realizado por Las Ceibas cuenta con 578 km de
red de alcantarillado, de los cuales el 13.84 % de la red corresponde al alcantarillado de
aguas lluvias y el 86.16 % restante correspondiente a la red de alcantarillado sanitario
(LAS CEIBAS E.S.P., 2011), el cual es insuficiente, pues ante fuertes precipitaciones es
comin que se presenten inundaciones en la vias, viviendas, edificaciones, desborde de

afluentes y desplome de arboles, situacién que es constante como lo indica el peridédico
diario del Huila (Rueda, 2021).

El barrio Candido Leguizamo de la comuna 1 de la ciudad de Neiva no es la excepcion
ante esta problematica, pues ya desde el 2011, la administraciéon del municipio advertia
que, histéricamente esta comuna ha tenido dificultades en su alcantarillado y en el sistema
de recoleccion de aguas lluvias, donde cada vez que se aproxima la época de
precipitaciones, se observan represamientos en la via convirtiéndose en posibles focos de

infecciéon y alterando la movilidad de diferentes sectores. (Diaz, 2011)

Debido a lo mencionado anteriormente, el presente trabajo se concentra en realizar un
estudio de la red existente y determinar las causas de los reiterativos represamientos de
aguas ante fuertes precipitaciones para asi mismo, desde el punto de vista de la ingenieria
civil poder formular una propuesta de diseno de alcantarillado pluvial que brinde una
posible solucién y a su vez se mitigue el colapso de la red de alcantarillado, con el fin de
mejorar la calidad de vida y reducir las pérdidas econémicas de los habitantes del sector,
es por esto que surge el siguiente interrogante: ;Cémo es el disefio de un sistema de

alcantarillado pluvial para evacuar las zonas que se inundan en el sector de Candido?.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Realizar el diagnéstico técnico de la red de alcantarillado de la carrera 1# y 22 entre
las calles 26 y 34 del barrio Candido Leguizamo de la ciudad de Neiva y presentar
una propuesta de disenio que permita optimizar el drenaje de aguas pluviales de la

zona.

1.3.2 Objetivos especificos

e [Evaluar la presencia y estado actual de la red por medio de un diagnéstico técnico

general del alcantarillado pluvial que funciona en el area establecida.

e Presentar una propuesta de diseno de alcantarillado pluvial teniendo en cuenta la

normativa correspondiente y los registros historicos de precipitaciones en la zona.

e Realizar los respectivos planos y el presupuesto para la propuesta de diseno de

alcantarillado pluvial de la zona establecida dentro del barrio Candido Leguizamo

de la ciudad de Neiva.

1.4 Alcances y limitaciones

Se pretende realizar un diagnéstico técnico a la red de alcantarillado existente para
determinar las causas del empozamiento de agua al ocurrir precipitaciones y a su vez
realizar una propuesta de disefio de una red de alcantarillado pluvial siguiendo lo requerido
en el Reglamento Técnico del Sector de Saneamiento y Agua Potable - RAS y sus
actualizaciones, la cual brinde una soluciéon a la probleméatica mencionada y asi poder

mejorar la calidad de vida de los habitantes del barrio Candido de la ciudad de Neiva.

Para ello, se tomara en cuenta el registro historico de lluvias presentadas en la zona, el
estado visual mediante una verificacion de los pozos de inspeccién del alcantarillado
actual, el levantamiento topografico, el coeficiente de escorrentia, el caudal de diseno y
demas parametros necesarios. El presente trabajo de grado esta limitado por ciertos

aspectos como el acceso a la informacion del alcantarillado actual, la existencia de disenos
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o proyectos que abarquen un alcantarillado pluvial, los datos recopilados para informacion
del proyecto tienden a estar incompletos o desactualizados, la falta de disposicion de las
entidades publicas para suministrar la informaciéon requerida y la ausencia de permisos
necesarios para poder realizar la inspeccion interna de las estructuras que componen la

red.

1.5 Estructura del documento

El documento esta compuesto por cinco capitulos, que estan organizados de la siguiente

manera.

Capitulo 1: Contiene los aspectos generales del trabajo de grado, como la introduccion,

los antecedentes, la justificacién y los objetivos.

Capitulo 2: Contiene el marco tedrico, donde se presentan los conceptos basicos y
necesarios para la comprension del presente proyecto, como lo son, las aguas lluvias, su
medicion, generalidades y definiciones de alcantarillado, el cual se compone de
alcantarillados residuales, pluviales y combinados, normativas y método racional para el

calculo hidriulico.

Capitulo 3: Contiene la metodologia para desarrollar el proyecto, alli se muestra el
procedimiento para realizar la propuesta de diseno y se divide en cinco (5) fases, las cuales
son: recoleccion de informacion, realizacion del diagnostico técnico general, estudio de
alternativas de solucién y eleccion de la mas viable, la propuesta de diseno de
alcantarillado pluvial y finalmente, la elaboracion de planos y presupuesto del

alcantarillado propuesto.

Capitulo 4: Se presentan los resultados finales del diagndstico técnico general de la red

existente y de la propuesta de diseno del alcantarillado pluvial.

Capitulo 5: Se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas del diagnodstico

técnico y la propuesta de diseno del alcantarillado pluvial.

En el anexo A se presenta el calculo hidraulico y dimensionamiento de la red de

alcantarillado pluvial propuesto, en el anexo B, se presentan los planos y el presupuesto
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para la construccién de la red y el anexo C, contiene las fichas técnicas para cada pozo

existente en la red actual.
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2. Marco teérico

2.1 Aguas lluvias

Provienen de la precipitacién pluvial y, debido a su efecto de lavado sobre tejados, calles
y suelos, pueden contener una gran cantidad de sélidos suspendidos; en zonas de alta
contaminaciéon atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros elementos

quimicos. (Lépez, 2003).
Con relacion a su origen, pueden distinguirse los siguientes tipos:

e Las ciclénicas son las provocadas por los frentes asociados a una borrasca o cicléon. La
mayor parte del volumen de precipitacion recogido en una cuenca se debe a este tipo

de precipitaciones.

e Las de conveccién se producen por el ascenso de bolsas de aire caliente; son las

tormentas de verano.

e Las precipitaciones orograficas se presentan cuando masas de aire himedo son

obligadas a ascender al encontrar una barrera montanosa.

El estudio de las precipitaciones es de gran importancia debido a que suministra los datos
requeridos para disenar los elementos que componen una red de alcantarillado de aguas

lluvias. (Sanchez, 2022).

2.1.1 ;jComo se miden?

Los criterios para la medicién de la cantidad de agua de lluvia son determinados en

mililitros de agua como también en litros caidos por unidad de superficie de metros
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cuadrados, considerando que un 1 mililitro de agua sobre un 1 m? de superficie terrestre

es equivalente a 1 litro.

La cantidad de agua que expenden las lluvias en areas determinadas, son medidas con los
pluviometros. A través de ellos, se expresan en mililitros de agua, el semejante de agua
acumulable en una superficie durante un periodo de precipitacién. (Fibras y Normas de
Colombia S.A.S., 2018).

2.1.2 Curvas IDF

La Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia, representa la intensidad (I) o magnitud de una
lluvia fuerte expresada en milimetros por hora, para una duraciéon (D) determinada que
usualmente puede ser 30, 60, 90, 120 o 360 minutos y que se estima tiene una probabilidad
de ocurrencia, o frecuencia (F) expresada en afos, lo que también se conoce como periodo
de retorno. (IDEAM, 2016). En la figura 2-1 se ilustra la curva IDF de la estacion del

aeropuerto Benito Salas de la ciudad de Neiva.

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: APTO BENITO SALAS (NEIVA)
CODIGO: 2111502
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Pardmetros estimados con el método de: L-Momentos
Fecha de Actualizacién Diciembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TR: Pariodo de retomo (shos)
D: Duracién {minutos)
I Intensidad de Precipitacién (mm/h) Actualizado por: Grupo de Investigacion en Ingenieria de los Recursos Hidricos [GIREH), de Ia Facultad
Fecha de reporte: Marzo 15 de 2017 de Ingenieria de Ia Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd. Contrato 113 de
2016.

Figura 2-1: Curva IDF Estacién APTO Benito Salas (Neiva) (IDEAM, 2016)
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Intensidad de la lluvia (I): Este valor se obtiene a través de un estudio hidroldgico
de la zona, analizando la informacion pluviografica a nivel local o regional, del cual

se obtienen las curvas de intensidad, duracién y frecuencia.

De acuerdo con estas curvas, la intensidad es inversamente proporcional a la
duracion y directamente proporcional a la frecuencia de la lluvia. Entonces, para
obtener un valor de intensidad de la lluvia es necesario definir la frecuencia de

disetio de la lluvia y su duracién.

Frecuencia de la lluvia: En general las frecuencias utilizadas varian entre dos anos,
como minimo y valores del orden de cien afios. La escogencia de un valor dependera
de varios criterios, tales como la importancia relativa de la zona, sus usos, los

perjuicios potenciales que una inundacion. (Lépez, 2003).

Duracién de la lluvia (Tiempo de concentracion): Es el tiempo que tarda el agua
en llegar a la salida de la cuenca desde el punto més alejado. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

2.2 Alcantarillados

Los alcantarillados estan conformados por una serie de tuberias y obras complementarias,

necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion y la escorrentia

superficial producida por la lluvia. De no existir estas redes de recoleccion de aguas, se

pondria en riesgo la salud de las personas debido a la exposicion de enfermedades

epidemiologicas, ademds de las pérdidas materiales que se pueden generar. (Ramirez &
Ucros, 2018).

2.2.1 Sistema de alcantarillados

Alcantarillados convencionales: Son sistemas con tuberias de grandes didmetros
que permiten una gran flexibilidad en la operacién del sistema, necesaria debido en
muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal: densidad

de poblacion y su estimacion futura, a un sistema de mantenimiento inadecuado o
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insuficiente, que conlleva una mayor exigencia de las normas y, por tanto, unos

costos mayores. Estos se clasifican segin el tipo de agua que conduzcan:

- Alcantarillado sanitario: Es el sistema de recoleccién disenado para evacuar

exclusivamente las aguas residuales domesticas e industriales.

- Alcantarillado pluvial: Es el sistema de evacuaciéon de la escorrentia superficial

producida por la precipitacion.

- Alcantarillado combinado: Es un alcantarillado que conduce simultdneamente

las aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas lluvias.

e Alcantarillados no convencionales: Estos sistemas se aplican como saneamiento
basico de poblaciones con recursos econdémicos limitados, pero son sistemas poco
flexibles que requieren una mayor definicién y control de los caudales, de un
mantenimiento intensivo y se debe tener por parte de la comunidad una cultura
que acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones que éstos puedan tener.

Se clasifican en:

- Alcantarillado simplificado: Se disena igual que un alcantarillado convencional,
pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir didmetros y disminuir

distancias entre pozos.

- Alcantarillados condominales: Recogen las aguas residuales de un pequenio
grupo de viviendas (de un drea menor a 1 hectarea) y las conducen a un sistema

de alcantarillado convencional.

- Alcantarillados sin arrastre de solidos: En estos sistemas se eliminan los solidos
de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es
transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado
convencional a través de tuberias de didmetro pequeno generando que el sistema,

trabaje a presién en algunos tramos. (Lépez, 2003).

2.2.2 Clasificacién de las tuberias

A continuacién, se clasifican las tuberias que se pueden encontrar en una red de

alcantarillado:
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Laterales o iniciales: Reciben tunicamente los desagiies provenientes de los

domicilios.

Secundarias: Reciben el caudal de dos o méas tuberias iniciales.

Colector secundario: Recibe el desagiie de dos o més tuberias secundarias.
Colector principal: Capta el caudal de dos o méas colectores secundarios.

Emisario final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de
entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de

agua, como un rio, un lago o el mar.

Interceptor: Es un colector colocado paralelamente a un rio o canal. (Lopez, 2003).

2.2.3 Otros elementos de alcantarillados

La red de alcantarillado, ademéas de los colectores como se dijo anteriormente, esta

constituida por otras estructuras hidraulicas disenadas para permitir el correcto

funcionamiento del sistema, dentro de las estructuras complementarias se encuentran,

entre otras:

Pozos de inspeccion: Son estructuras mediante las cuales se realiza la unién de los
tramos de la red de alcantarillado, que permiten el cambio de direcciéon en el
alineamiento horizontal o vertical, el cambio de didametro o seccion, y las labores
de inspeccion, limpieza y mantenimiento general del sistema. En la figura 2-2 se

puede observar las formas tipicas de pozos de inspeccién.

Figura 2-2: Formas tipicas de pozos de inspeccién (Lépez, 2003)
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e (Camaras de caidas: Las camaras de caida son estructuras utilizadas la union de
colectores en alcantarillados de alta pendiente, con el objeto de evitar velocidades
mayores de las maximas permisibles y disipar altas energias cinéticas que generen
la posible erosién de las tuberfas. (Ramirez & Ucros, 2018). En la figura 2-3 se

aprecia la disposicion de una camara de caida.

"
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Figura 2-3: Cdmaras de caida (Lopez, 2003)

2.2.4 Parametros generales de alcantarillado

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio emite la resolucion 0330 del 8 de junio del
2017 por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico - RAS, esta norma reglamenta los requisitos técnicos que se deben
tener en las etapas de planeacién, diseno, construccién, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017).

¢ Profundidad minima a la clave de la tuberia: En general, la profundidad minima
a la clave de la tuberia debe ser de 1,2 m con respecto a la rasante de la calzada.
Sin embargo, en zonas verdes o de vias peatonales y de trafico liviano, la

profundidad minima puede reducirse hasta 0,75 m.

e Periodo de diseno: El periodo de diseno de las redes de tuberias de los
alcantarillados sanitarios y pluviales oscila entre 15 y 25 anos, dependiendo del

tamano de la poblaciéon y su capacidad econdémica.



Diagnostico técnico de la red de alcantarillado de aguas lluvias en puntos 32
criticos donde se presentan inundaciones entre carrera lra y 2da con calles

26 y 42 del municipio de Neiva-Huila

e Régimen de flujo: El flujo en los pozos de inspeccién debe ser estable y para ello

el nimero de Froude debe estar en el siguiente rango. (Ldpez, 2003).

(subcritico) 0,9 > NF > 1,1 (supercritico) (2.1)

2.3 Alcantarillados pluviales

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funcién el manejo, control y conduccién
adecuada de la escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las aguas residuales.

Y llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes.
(SIAPA, 2014).

2.3.1 Caudal de diserio

En general, para el calculo del caudal de diseno de los sistemas de recoleccién y evacuacion
de aguas lluvias se debe hacer uso de los métodos modernos de lluvias-escorrentia que
incluyan modelos de infiltracion. Estos tltimos modelos incluyen los de Horton, Soil

Conservation Service of USA y el de Green y Ampt.

En aquellos casos en que el area de la cuenca de drenaje utilizada para el diseno de un
sistema de alcantarillado de aguas lluvias tenga una superficie inferior a 80 ha y el diseno
no requiera hidrogramas de creciente se puede utilizar el método racional. Este método es
un modelo empirico simple, utilizado en el diseno de sistemas de drenaje urbano con areas
relativamente pequefias, en las cuales se pueda considerar que la intensidad de lluvias no

varfa espacialmente. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

2.3.2 Método racional

El método racional calcula el caudal pico de aguas lluvias utilizando la intensidad media
del evento de precipitacion, con una duracién igual al tiempo de concentracion del area
de drenaje y un coeficiente de impermeabilidad. El caudal medio a la salida de esta cuenca
pequena durante un periodo de lluvia uniforme debe incrementarse hasta un valor maximo

que se mantiene constante hasta que se detenga la lluvia.
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De acuerdo con lo anterior, en el método racional el caudal pico ocurre cuando toda el
area de drenaje esta contribuyendo, para lo cual dicho caudal es una fraccién de la

precipitacion media bajo las siguientes suposiciones:

1. El caudal pico de escorrentia en cualquier punto de la cuenca es funcién directa del
area tributaria de drenaje y de la intensidad de precipitacion promedio durante el tiempo

de concentracién en dicho punto.

2. El periodo de retorno del caudal pico es igual al periodo de retorno de la intensidad

promedio de precipitacién o evento de precipitacion.
3. La lluvia se distribuye uniformemente sobre toda el area de drenaje.

4. La intensidad de la lluvia permanece constante durante un periodo de tiempo por lo
menos igual al tiempo de concentracion. Esta suposicion es particularmente correcta para

periodos de tiempo relativamente cortos.

5. El tiempo de concentracion puede ocurrir en cualquier momento a lo largo del periodo

de lluvia, ya sea cerca al comienzo, en la mitad o al final de ésta.
6. La relacion entre la lluvia y la escorrentia es lineal.

7. El coeficiente de impermeabilidad C, es constante para lluvias de cualquier duracion o

frecuencia sobre el area de drenaje.

Teniendo en cuenta las anteriores suposiciones, el método racional tiene las siguientes

limitaciones:

1. El método solo permite obtener un punto en el hidrograma de escorrentia, el cual
corresponde al caudal pico. Cuando el terreno se vuelve quebrado y complejo, la ecuacion

tiende a sobrestimar el caudal.

2. El método no permite calcular el almacenamiento de agua en las tuberias, el cual puede

atenuar el pico de caudal cuando estas son largas.

3. El método no es confiable cuando las cuencas tienen formas irregulares, donde no hay

un incremento uniforme del area con la distancia al punto de salida.
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4. El método supone que la intensidad de lluvias es uniforme sobre toda la cuenca. Esto
es cierto solo para areas y periodos de tiempo pequenos. Por consiguiente, el método se

debe limitar para areas de maximo 80 ha.

5. El método puede subestimar el caudal cuando el patréon de lluvia tiende a tener un pico
muy alto, por ejemplo, cuando la intensidad maxima es bastante mayor que el valor medio

de la intensidad de lluvia.

6. Existen variaciones considerables en la interpretacion y metodologia de uso de la
ecuacion. Existen aspectos subjetivos importantes en la escogencia del coeficiente de
impermeabilidad y de los valores de tiempo de entrada. (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2015)

De acuerdo con lo anterior, el método racional determina que:

Q=CxI*A (2.2)
Donde,

(Q = Caudal pico de aguas lluvias (L/s).

C = Coeficiente de impermeabilidad definido para cada area tributaria.

I = Intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de concentracién utilizado
(L/s.ha).

A = Area tributaria de drenaje (ha).

2.3.3 Areas de drenaje

Para el diseno y la ampliacion de redes de alcantarillado de aguas lluvias, el trazado debe
seguir las calles del municipio o localidad. La extension y el tipo de areas que drenan hacia
un determinado tramo deben determinarse en forma individual, incluyendo el area
tributaria propia del tramo bajo consideracién. Las areas de drenaje deben determinarse
mediante medicion directa en planos y su delimitacion debe ser consistente con el sistema

de drenaje natural del municipio.

La medicién de las areas de drenaje en los planos debe hacerse utilizando la informacion
geografica disponible en la persona prestadora del servicio publico de alcantarillado o,

para el caso de sistemas con niveles de complejidad bajo y medio, en las oficinas de
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planeacion municipal. Para los sistemas con niveles de complejidad medio alto y alto, se
permite que el disenador haga uso de técnicas computacionales de informacién geografica
que le permitan establecer las areas de drenaje de cada tramo en forma precisa. (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

2.3.4 Periodo de retorno de la lluvia de diserio

El periodo de retorno de disenio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las
areas y con los dafos, perjuicios o molestias que las inundaciones peridédicas puedan
ocasionar a los habitantes, el trafico vehicular, el comercio, la industria, etc. La selecciéon
del periodo de retorno esta asociada con las caracteristicas de proteccion e importancia
del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe estar justificado de acuerdo
con dicho criterio. En la Tabla 2-1 se establecen los valores de periodos de retorno de
acuerdo con el grado de proteccion, con las caracteristicas del area de drenaje y el tamano
total de dicha érea para el sistema o sector diseiado. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2015).

Periodo de retorno

Caracteristicas del area de drenaje (afios)
Trames iniciales en zonas residenciales con dreas tributarias 3
menores de 2 hecldreas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con &reas tributarias entre 2 y 10 5
hectdreas
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menaores a 1000 50
hectéreas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan dreas
. 100
mayores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a 100

media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectéreas

Tabla 2-1: Periodos de retorno (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

2.3.5 Coeficiente de permeabilidad o escorrentia

El coeficiente de impermeabilidad C, es funcién del tipo del suelo del area tributaria, del
grado de permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y de todos aquellos otros
factores que determinen qué parte de la precipitacién se convierte en escorrentia. Por
consiguiente, se debe considerar las pérdidas por infiltraciéon en el subsuelo y cualquier

otro efecto que tenga como consecuencia el retraso del flujo de escorrentia.
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Para aquellas &areas de drenaje que incluyan zonas con diferentes coeficientes de
impermeabilidad, el valor del coeficiente de impermeabilidad representativo para toda el
area debe calcularse como el promedio ponderado de los coeficientes de impermeabilidad
individuales para cada sub-area, de acuerdo con la ecuaciéon mostrada a continuacion.
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

_ Xcx4)
C = >4

Donde:

(2.3)

C = Coeficiente de impermeabilidad o escorrentia
A = Area tributaria de drenaje (ha)
A continuacién, se establecen los coeficientes de escorrentia, los cuales estan en funcién

con el area de drenaje. En la tabla 2-2 se observan los distintos coeficientes de escorrentia
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,90
Vias adoguinadas 0,85
Zonas comerciales o industriales 0,90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blogues contiguos y zonas duras enfre estos 0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente separados 0,45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Pargues recreacionales 0,30

Tabla 2-2: Coeficientes de escorrentia (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

2.3.6 Tiempo de concentracion

En el método racional, con el fin de calcular el caudal de disefio, haciendo uso de las
curvas IDF, se debe suponer que la duracién del evento de precipitacion de diseno es igual

al tiempo de concentracion para un sistema de alcantarillado de aguas lluvias particular.

El tiempo de concentracion es funcion del tamano y la forma de la cuenca en donde se
localiza el tramo objeto de analisis. Si la duracién del evento de precipitacion fuera inferior
al tiempo de concentracion, no se alcanzaria el caudal pico a la salida de la cuenca. Por

otro lado, si la duracién de la lluvia fuera mayor que el tiempo de concentracion, tanto la
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intensidad como el caudal de escorrentia serian menores. (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2015).

Para calcular el tiempo de concentracién se utiliza la siguiente ecuacion:

I.=T,+T; (2.4)
Donde:

T, = Tiempo de concentracion (min)

T, = Tiempo de entrada (min)

Ty = Tiempo de recorrido (min)

2.4 Normas de diserio

En el capitulo 4 del titulo D del Reglamento Técnico del Sector de Saneamiento y Agua
Potable — RAS se establecen los siguientes parametros para el diseno de alcantarillado

pluvial.

2.4.1 Didametro interno minimo

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los primeros
tramos, la seccion circular es la mas usual para las tuberias. El didmetro interno minimo
permitido en redes de sistemas de recoleccién y evacuacién de aguas lluvias es 215 mm.

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

2.4.2 Relacion maxima entre la profundidad y el diametro de la

tuberia

En el diseno se debe permitir y establecer una profundidad de flujo maxima en cada una
de las tuberias con el fin de permitir una adecuada aireacion para el flujo dentro de cada
tramo. El valor maximo permisible para la profundidad de flujo, contemplada en el diseno,
debe ser del 85% del didmetro real interno de cada una de las tuberias. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).
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2.4.3 Velocidad minima

En los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias, se transportan solidos que
pueden depositarse en las tuberias si el flujo tiene velocidades bajas. Por lo tanto, debe
tenerse una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante los periodos de
bajos caudales. Debido a esto se debe establecer una velocidad minima como criterio de
diseno. La velocidad minima real permitida en cada tramo es de 0,75 m/s para el caudal
de disenio, siempre que el didmetro sea menor que 450 mm. (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2015).

2.4.4 Velocidad maxima

En general, se recomienda que la velocidad maxima sea de 5 m/s, salvo en el caso de las
tuberias plasticas en que dicha velocidad puede ser hasta de 10 m/s. En el caso de tuberias
con recubrimientos internos de un material diferente al que conforma el cuerpo estructural
de la tuberia, la velocidad media maxima recomendada es de 5 m/s. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

2.4.5 Profundidad minima a la cota clave de las tuberias

Las conexiones domiciliarias y las tuberias de aguas lluvias deben localizarse por debajo
de las tuberias de acueducto. Las tuberias de aguas lluvias deben localizarse a una
profundidad que no interfiera con las conexiones domiciliarias de aguas residuales al
sistema de recoleccién y evacuacion de aguas residuales. (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2015).

2.4.6 Profundidad maxima a la cota clave de las tuberias

Se debe establecer la profundidad maxima a la cota clave de las tuberias teniendo en
cuenta el tipo de suelo, los equipos y métodos de excavacion y los métodos de entibado
disponibles. Una vez establecida la cota clave, teniendo en cuenta las condiciones
particulares de disefio, se debe tener en cuenta el comportamiento mecanico de las
tuberias, de las uniones y de los materiales con los cuales estan fabricadas. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).
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3. Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para poder llevar a cabo el
diagnéstico técnico general y determinar las causas que generan la insuficiencia de
la red de alcantarillado ante fuertes lluvias, y a su vez realizar un diseno de

alcantarillado pluvial como propuesta de solucién a la problematica.

Para realizar el diagnéstico técnico general del alcantarillado existente se tomé como
base la cartilla “Catastro de Redes” del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo

territorial.

Para llevar a cabo el calculo del diseno del alcantarillado pluvial se realiza una hoja
de calculo en Excel basada en lo establecido en el libro Elementos de Disenio para
Acueductos y Alcantarillados cuyo autor es Ricardo Alfredo Loépez Cualla. A
continuacién, en la figura 3-1, se presenta un diagrama, donde se evidencia el
procedimiento que se llevé a cabo para lograr cumplir con los objetivos de la presente

investigacion.
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Recoleccion de la informacion

Realizacion del diagnostico
técnico general

Estudio de altemativas de soluciéon
y eleccion de la mas viable

Propuesta de disefio de
alcantarillado pluvial

Elaboracién de planos y presupuesto
del alcantarillado propuesto

Figura 3-1: Metodologia para el desarrollo del proyecto

3.1 Recoleccion de informacién

Se realizaron varias visitas a la zona de estudio antes, durante y después de
presentarse precipitaciones, con el fin de identificar y reconocer los lugares donde
ocurren represamientos de aguas al haber lluvias de gran consideracion, evidenciando
cémo la problematica afecta la calidad de vida de los habitantes del sector, estos

represamientos de agua se pueden apreciar en la figura 3-2.
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Figura 3-2: Puntos criticos donde se represan aguas lluvias en la zona de estudio.

Después, se acudié en distintas ocasiones a la Alcaldia de Neiva y a sus respectivas
oficinas de planeacién, secretaria de vias e infraestructura, Empresas Publicas de
Neiva Las Ceibas ESP y a Ingesuelos de Colombia Ltda, empresa la cual se encargd
de ejecutar estudios y disefios de distintas vias de la capital del huila, para el
proyecto “SETP”. Como resultado de estas visitas se obtuvo informaciéon como
planos existentes de la red de alcantarillado de la ciudad, levantamientos
topograficos de algunos sectores de la zona de interés, entre otros, como se ilustra

en la figura 3-3.
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Figura 3-3: Plano de la red de alcantarillado del barrio Candido suministrado por Las Ceibas ESP
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Posteriormente, con la informacién recibida se procedié a analizar y establecer la
informacion faltante para poder realizar el diagnostico de la red de alcantarillado de
aguas lluvias. En primera instancia se identifico que la topografia de la zona estaba

incompleta, para lo cual se alquila el equipo de topografia estacion total y se realiza

el respectivo levantamiento como se puede apreciar en la figura 3-4.

Figura 3-4: Trabajo de campo de topografia realizado con estacién total.

Despties de realizar el trabajo de campo se sustraen los datos crudos obtenidos de
la estacién y se convierten a puntos topograficos obteniendo las curvas a nivel que

permiten identificar las cotas reales del terreno. Ver figura 3-5

Figura 3-5: Curvas a nivel obtenidas en un tramo de la zona de estudio.

Por 1ltimo, se realiza el diagnoéstico técnico general de la red de alcantarillado

existente en la zona.
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3.2 Realizacién del diagnéstico técnico general

Para realizar el diagnostico general se procedié a nombrar y enumerar las tapas de
los pozos de inspeccién junto con los sumideros existentes en el plano entregado por
Las Ceibas ESP, posteriormente se realiz6 en campo, el trabajo de verificacion y
actualizacion de pozos y sumideros existentes en la red, donde se iba tomando
registro fotografico del estado de los pozos y se verificaba el material de los mismos,
como también las tuberias que llegan a cada pozo con su respectivo diametro y
material. A continuacion, en las figuras 3-6 y 3-7 se ilustra la apertura de uno de los

pozos y su estado interno.

Figura 3-7: Visual interna de tuberia y material existentes en el pozo.
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Lo anterior se iba registrando en un formato realizado por autoria propia y el cual

se iba diligenciando pozo por pozo. En la figura 3-8 se ilustra el diligenciamiento del

formato para los pozos 1y 2:

Carrera 2 con calle 27 ] 3/07/2022

% i
™~ @

=~
a
U~
e )
CALLE 27 o
\\\
™
(6]
=
T
1-3 60,25 24 Concreto Bueno
51-1 a Bueno
52-1 (%8 Bueno
53-1 35 Buzno
24 60,23 ] Concreto Bueno

Anexos fotograficos

Figura 3-8: Formato de inspeccién diligenciado para el pozo N° 1 y 2.
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3.3 Estudio de alternativas de solucién y elecciéon de la mas

viable

Luego de registrar la informacién obtenida en el diagnostico general, se evidencio
que existen diferentes elementos que componen la red actual que se encuentran en
mal estado y requieren su reposiciéon para que el sistema pueda operar al 100%. Tal
como se ilustra en la figura 3-9. Teniendo en cuenta esto, se puede contemplar la
opcién de reparar los elementos en mal estado para mejorar el funcionamiento de la
red ante fuertes lluvias, sin embargo, el diagnostico técnico general realizado no es
suficiente para determinar si la optimizacion del sistema actual puede solucionar la
problematica, es por esto, que se contempla la opcion de realizar un disenio de
alcantarillado pluvial independiente de la red actual, lo anterior teniendo en cuenta
la informacion pluviografica de la zona y siguiendo paso a paso los lineamientos

establecidos en el reglamento técnico de saneamiento y agua potable - RAS.

Figura 3-9: Sumidero suspendido para reposicion.

3.4 Propuesta de diseno de alcantarillado pluvial

Se tendran en cuenta los parametros de disenios establecidos en la RAS, incluyendo
las actualizaciones establecidas en la resolucion 0330 de 2017, calculando los caudales

de diseno segun el método racional, cuyo procedimiento se describe a continuacion.
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3.4.1 Area de estudio

Se realizara el diseno de alcantarillado pluvial para la zona comprendida entre las
carreras 1% y 22 entre calles 26 y 42, sector perteneciente al barrio Candido

Leguizamo de la comuna 1 de la ciudad de Neiva como se indica en la figura 3-10.

Figura 3-10: Area de estudio.

3.4.2 Periodo de diseiio

De acuerdo con la resolucién 0330 de 2017, expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, se establece que el sistema no pertenece a un nivel
de complejidad alto, por lo tanto, el periodo de disefio es de 25 anos. (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).
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3.4.3 Periodo de retorno de la lluvia de diserio

Teniendo en cuenta que la zona de estudio es en su mayoria residencial, donde se
encuentran viviendas unifamiliares y multifamiliares, la normativa establece los
siguientes parametros mencionados anteriormente en la tabla 3-1. Considerando que

las areas parciales tributarias varian entre 0 y 10 ha se tiene lo siguiente:

I < . Periodo de retorno
Caracteristicas del area de drenaje (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectédreas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2 y 10 5
hectareas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 50
hectareas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas 100
mayores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a 100
media ladera, que drenan areas mayores a 1000 hectdreas

Tabla 3-1: Periodos de retorno de acuerdo con las areas tributarias parciales. (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

3.4.4 Areas de drenaje

Para distribuir las areas de drenaje se tomé como referencia el eje de cada via y se

dividieron entre los colectores afines, obteniendo la figura 3-11, la cual se ilustra a

continuacion:
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A-03B0

A=0.3057ha

Figura 3-11: Areas de drenaje.

3.4.5 Coeficiente de escorrentia

Para determinar el caudal de lluvia, se debe determinar un porcentaje de
permeabilidad de acuerdo con las condiciones del terreno (tipo de superficie), para
este caso, de la tabla 3-2 aplica que las areas de drenaje estan compuestas por areas

residenciales, con casas contiguas y predominio de zonas duras:



Diagnostico técnico de la red de alcantarillado de aguas lluvias en puntos

criticos donde se presentan inundaciones entre carrera lra y 2da con calles

26 y 42 del municipio de Neiva-Huila

50

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,90
Vias adoquinadas 0,85
Zonas comerciales o industriales 0,90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blogques contiguos y zonas duras entre estos 0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente separados 0,45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacién 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,30

Tabla 3-2: Coeficiente de escorrentia escogido. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

3.4.6 Tiempo de concentracion

Se considera como el minimo periodo de tiempo para alcanzar el caudal maximo a

la salida de la cuenca. También se puede interpretar como el tiempo que se demora,

el agua en llegar a la salida de la cuenca desde el punto mas alejado.

El tiempo de concentracion minimo debe ser de 10 minutos, el cual a su vez debe
contar con un tiempo de entrada minimo de 5 minutos. Por otro lado, el tiempo de
concentracion maximo debe ser 20 minutos. Si dos o mas tuberias confluyen a la
misma estructura o camara de conexién, se debe considerar como tiempo de
concentraciéon en ese punto, el mayor de los tiempos de concentracion de las

respectivas tuberias. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Para calcular el tiempo de concentracién se usa la ecuacién 3.1 mencionada

anteriormente.

T.=T,+ T,

Donde:

T, = Tiempo de concentracion (min)
T, = Tiempo de entrada (min)

Ty = Tiempo de recorrido (min)

(3.1)



Capitulo III 51

v' Tiempo de entrada: Es el tiempo que le toma al flujo superficial para viajar desde
la parte mas alejada de la subcuenca hasta el punto de entrada o sumidero més
cercano a la red de tuberias que conforman el sistema de alcantarillados de aguas
lluvias. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). Este parametro se
calculara mediante la ecuacién estipulada por el Soil Conservation Service (SCS):

T, = — (3.2)

T 60% g

Donde,
T,=Tiempo de entrada (min).
L=Longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m).

vs=Velocidad media de escorrentia superficial (m/s).

El pardametro de velocidad superficial puede definirse como:

vy =axS/2 (3.3)
Donde,

vs = Velocidad media de escorrentia superficial (m/s).

a = Constante que depende del tipo de superficie (adimensionales).

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el punto de entrada a la red
(m/m).
La constante a depende del tipo de suelo que conforma la superficie de escorrentia,

y puede calcularse utilizando los datos de la tabla 3-3, dicha constante para este

caso aplica el valor de 6,50 correspondiente a areas pavimentadas:

Tipo de superficie
Bosque con sotobosque denso 0.70
Fastos v patios 2,00
Areas cultivadas en surcos 270
Suelos desnudos 3.15

I Areas pavimentadas v tramos iniciales de quebradas | 6,00 |

Tabla 3-3: Constante a de velocidad superficial (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2015)
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Es importante recordar que la resolucion 0330 de 2017 establece que, si el tiempo de

entrada es menor a 5 minutos, debe usarse por defecto el valor de 5 minutos.

v" Tiempo de recorrido: El tiempo de recorrido es el periodo de tiempo que le toma
al agua lluvia recorrer el sistema de tuberias que conforman la red de
alcantarillados, desde el punto de entrada hasta el punto de analisis o salida de

la cuenca.

Este tiempo es en funcién de la velocidad media del flujo en cada tramo, asi
como de la longitud de cada uno de ellos. Para este caso, se calculard mediante

la ecuacion del Soil Conservation Service:

L
T (60%)

T, (3.4)

Donde:

T, = Tiempo de recorrido (min).

L = Longitud de la tuberia o tramo de red (m).
vs = Velocidad media del flujo (m/s).

En este parametro, debe iniciarse suponiendo una velocidad inicial con el
proposito de iterar y encontrar un porcentaje de error menor al 1% al calcular el
tiempo de recorrido utilizando la velocidad real existente en la tuberia.
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.4.7 Intensidad de la lluvia

De acuerdo con las variables estipuladas en la curva IDF presentada mediante la
figura 3-12, se eligen los datos y ecuaciones para las frecuencias correspondientes a

las tuberias.
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CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: APTO BENITO SALAS (NEIVA)
CODIGO: 2111502
Cc1
180 = ~
(D+X0)C2
160
140 Tr=
_ 2 afios
E 120 .
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E 100 5 afios
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5 80 -
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T —_ —=—100 afios
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e
20 =]
o
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién (min)
TR (aiios) c1 X0 c2 D (min) Trme | Tre3 | TRes | 110 | Tmezs | TRes0 | TReion
5773037 | 37401 048 1 107.0 1161 1263 1390 1552 1671 179.0
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Actualizado por: Grupo de Investigacion en Ingenieria de los Recursos Hidricos (GIREH), de la Facuitad|
ia dela Universidad Nacional i Contrato 113de
206

Figura 3-12: Constantes correspondientes para un TR de 3 afios (IDEAM, 2016)

Para el caso de las tuberias donde se cuenta con un periodo de retorno de 3 anos, se

utiliza la ecuacién determinada por la curva IDF con los siguientes coeficientes:

!
T (D+X0)C2

Donde:

C1 = 8.453,008
X0 = 41,254
C2 = 1,064

(3.5)

Por ejemplo, para la tuberia 5-3, donde se calcul6 un tiempo de concentracién de 10

minutos se tiene que:

_ 8453,008
"~ (10 + 41,254)1.064

En L/s se tiene que:

- 128,19 mm/hr

128,19 MM/, 2,78 = 356,37 (L/5)ha
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3.4.8 Caudal de diserio

Como se menciond anteriormente, se calculara el caudal de diseno siguiendo los

parametros establecidos por el método racional, como se evidencia a continuacion:
Q=CxIxA (3.6)
Donde,

(@ = Caudal pico de aguas lluvias (L/s).

C = Coeficiente de impermeabilidad definido para cada area tributaria.

I = Intensidad de precipitacion correspondiente al tiempo de concentraciéon utilizado
(L/s.ha).

A = Area tributaria de drenaje (ha).
Por ejemplo, para la tuberia 5-3 se calcula el siguiente valor de caudal:

Q = 0,75 * 356,37 (L/s)ha + 0,565 ha — 151,01 L/

3.4.9 Pendiente de diseiio

Teniendo en cuenta las profundidades minimas para las tuberias que se establecen
en la RAS, se opta por ubicar los tramos iniciales de las tuberias a minimo 1,20 m
de profundidad considerando que la zona esta compuesta por vias vehiculares con

un alto flujo vehicular.

Servidumbre Profundidad a la cota clave del tramo (m)
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

Tabla 3-4: Profundidades minimas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

Luego de determinar la profundidad a clave en ambos extremos de la tuberia, se

procede a calcular las cotas clave, las cuales se definen como:

Cota clave = Cota rasante — Profundidad a clave

Finalmente, se procede a calcular la pendiente de diseno de la siguiente manera:
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t

(cota clave entrada — cota clave salida) 100
= k
Longitud de tuberia

3.4.10 Diametro calculado de tuberia

Para calcular este parametro se utiliza la ecuacion de Manning:

3
_ naQ 8
D = 1,548 (—51/2) (3.7)
Donde,

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. Para las tuberias de este sistema se aplica

el coeficiente de 0,01 que corresponde para tuberia PVC.
Q = Caudal de aguas lluvias.
S = Pendiente de diseno

Por ejemplo, para la tuberia 5-3 se obtiene el siguiente diametro teorico:

3
0,01 * 151,01 L/S> /s 0,33
- 0,33m

D = 1,548
< 0,902

A continuacion, se expresa este didmetro tedrico en pulgadas:

0,33m - 14 in

3.4.11 Diametro nominal de la tuberia

Para determinar el didmetro nominal, se debe tener en cuenta que el didametro
minimo para tuberias de alcantarillados pluviales debe ser de 215 milimetros
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). Luego de verificar que los
diametros cumplan el minimo establecido por la normativa, se verifica en los
portafolios de proveedores de tuberias, cuales son los didmetros comerciales de
acuerdo con el material de la tuberia. Por ejemplo, para la tuberia 3-1 se requiere
un diametro tedrico de 17 pulgadas, para lo cual se verifica en el portafolio del
proveedor PAVCO WAVIN, el cual se puede observar en la tabla 3.5, donde se
encuentra el didmetro de tuberia comercial que mas se acerca al tedrico, siendo esta

de 20 pulgadas, como se ilustra a continuacion:
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NORMA NTC 3722-3 S8

Ref | Diametro | Diametro | Diametro Espesor Rigidez Minima Longitud ?ampa[;'i:meu')
CIETencia | nominal | Exterior | Interior Tuberia PS | AnularRs | Total | Longitud

mm mm mm mm psi kN/m* m mm Kg/m
2900090 110 110 9 1 57 8 6 90 128 1.4
2900092 160 160 145 12 57 8 6 101 183 213
2000094 200 200 182 14 57 8 6 121 230 202
2900081 250 250 21 17 57 8 6 151 289 441
2900083 315 315 284 19 57 8 6 201 366 6.34
2002493 355 355 327 24 57 8 6 187 402 9.33
2900085 400 400 362 23 57 8 6 242 462 11.38
2900087 450 450 407 25 i 8 g 222 518 14

[ 2000089 500 500 452 28 57 8 6 302 578 19.3?)—]
Tabla 3-5: Didmetro nominal para la tuberia 3-1 (PAVCO, 2020)

3.4.12 Caudal a tubo lleno

Es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la secciéon de flujo maxima

(con el didmetro interno real), se calcula de la siguiente forma:

8/3.5"/
Qo = 312 (%) (3.8)
Donde,
n = Coeficiente de rugosidad de Manning. Para las tuberias de este sistema se

aplica el coeficiente de 0,01 que corresponde para tuberia PVC.
D = Diametro interno real.

S = Pendiente de disetio.

Para la tuberia 5-3, se tiene lo siguiente:

0,362 m™/3  0,63% /2
0,01

Q, = 312 - 165,46 L/

3.4.13 Velocidad a tubo lleno
Este parametro se calcula mediante la ecuacion de la continuidad:
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Para la tuberia 5-3 se tiene:

16546L/s A

O T 1% (0362m)2 s

3.4.14 Relacion entre Q y Q,

La relacion entre caudal de disenio y el caudal a tubo lleno puede utilizarse para
definir el borde libre requerido. Para el colector 5-3 se tiene:
Q _ 131015 691 (3.10)

Q 165461/

3.4.15 Relaciones hidraulicas para conductos circulares

Luego de calcular la relaciéon de Caudal, se procede a determinar las demas relaciones

hidraulicas segin como se establece en la tabla 3-6:

Relaciones hidraulicas para conductos circulares (n/n variable)

aQ, Rel. 000 001 002 003 004 005 006 007 008 005

0.0 VIV, 0,000 0202 0382 0400 0427 0,453 0,473 0482 0,508 0,520
oD 0,000 0,002 0124 0,148 0,165 6,182 0,196 0210 0,220 0,232

R/R, 0,000 0,239 0315 0370 0,410 0448 0481 0510 0530 0564

HD 0,000 0041 0,067 0086 0,102 0116 0,128 0,140 0,151 0,181

0.1 VAV, 0540 0553 0570 0580 0,580 0,600 0613 0624 D634 0,645
@D 0248 0,258 0270 0,280 0,289 0298 0,308 0315 0323 0,334

AR, 0586 0606 0630 0,650 0,668 0686 0,704 0716 0,728 0,748

HD 0170 0178 0188 0,187 0,205 0213 0221 0,229 0236 0,244

0,2 VN, 0656 0864 0672 0680 0,687 0,685 0,700 0706 0,713 0,720
0346 0353 0,362 0370 0379 0386 0,383 0400 0409 0,417

RIA, 0768 (780 0,795 0,809 0,824 0836 0848 0860 0874 0,886

WD 07251 0,256 0,266 0,273 0.280 0,287 0294 0300 0,307 0,314

0.3 VIV, 0729 0732 0740 0,750 0,755 0760 0768 0778 0781 0,787
diD 0424 0431 0,439 0447 0,452 0,460 0,468 0476 0,482 0,488

R/A, 0896 0907 0918 0931 0,938 0950 0862 0674 0983 pgo2

HD_ 0321 0328 0331 0341 0348 0354 0361 0,368 0374 0381

0,4 ViV, 0796 0802 08068 08I0 0816 0,822 0830 0834 0840 0,845
dD 0498 0504 0,510 0516 0,523 0530 0536 0542 0550 0,567

AR, 1,007 1014 1,021 1,008 1,035 1,043 1080 1,086 1,065 1,073

HD 0,388 0395 0402 0408 0415 0422 0429 0,436 0,443 0,450

05 VAV 0,850 0855 0,860 0,865 0870 0875 0,880 0885 0,890 0,805
@D 0,563 0570 0576 0,582 0588 0,504 0601 0808 0615 0620

RIR, 1,079 1,087 1,004 1100 1,907 1113 1921 1125 1,120 1,932

HD 0458 0485 0472 0479 0487 0494 0,502 0510 0518 0526

06 VAV, 0900 0903 0,808 0813 0018 0922 0.927 0931 0936 0,041
4D 0626 0632 0639 0645 0651 06586 0,666 0672 0678 0,686

R, 0,136 1,139 1143 1,147 1,151 1,155 1,180 1,163 1,167 1,172

HiD 0534 0542 0,550 0558 0,560 0576 0,585 0,595 0,504 0,614

a7 VIV, 0945 0851 0955 0,958 0981 0,965 0,968 0,872 0975 0,980
diD 0,692 0699 0,705 0,710 0,719 0724 0782 0,738 0,743 0,750

R, 1,176 1,179 1182 1,184 1188 £190 1,193 1,185 1,187 1,200

HD 0623 0633 0644 0654 0665 0.677 0688 0,200 0,713 0,725

0,8 VAV, 0984 0987 0990 0993 0897 1,001 1,005 1007 1011 1015
dD 0756 0783 0,770 0778 0,785 0,791 0796 0,804 0,813 0,820

R:‘Hw 1202 1,206 1208 1,211 1214 1,216 1,219 1,218 1,215 1,214

WD 0739 0753 0767 0,783 0798 0,815 0833 0852 0871 0,882

0.9 VIV, 1018 11,021 | 1,024 1,027 1,080 1.033 1036 1038 1,039 1,040
oD 0826 0835 | 0,843 0852 0,860 0,868 0.876 0884 0802 0,000

RA 1212 41,210 § 1,207 1,204 1202 1,200 1197 1,195 1,192 1,190

HD 0915 o040 f 0966 0,995 1,027 1083 1103 1,149 1,202 1,265

1.0 MM 1041 1,042 1042

di 0914 0920 0831 [siendo: O = caudal de disefio O,= caudal a tubo lleno
AR, 1472 1,164 1,150 W = velocidad de disefio = velockdad a tube lleno
d = ldming de agua D = gismetro de la tuberia
4 B E
o 154 1445 1504 R = radio hidmufico al caudal de disedio

Ro= mdio hidréulico a tubg lleno

H = profundidad hidraulica

ft = nimero deg Manning a caudal de dissfio
N, = nlmere de Manning a 1wbo ileno

Tabla 3-6: Relaciones hidraulicas (Lépez, 2003)
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3.4.16 Velocidad real en la secciéon de flujo

La velocidad real minima recomendada es de 0,45 m/s. (Lépez, 2003).

vV _Q
V= (3.11)

Para la tuberia 5-3 se tiene lo siguiente:

V=1,021%1,61 M/ - 1,64 M/

3.4.17 Altura de velocidad

Este parametro se calcula teniendo en cuenta la ecuacion de la conservacion de la

energia:

r (3.12)

2g

Para la tuberia 5-3 se tiene:

(1,64 m/S)Z
2+ (9817 5) o1s7m
3.4.18 Radio hidraulico
R D
R = R_o * Z (313)
Para el colector 5-3 se tiene:
0,362 m

R =1,210 *’T - 0,11m

3.4.19 Esfuerzo cortante medio

Segin el Articulo 149 (seccién 4) de la resolucién 0330 de 2017 se debe cumplir que
el esfuerzo cortante en la pared de la tuberia sea mayor a 2,0 Pa para garantizar la

autolimpieza de la tuberia.

Este parametro se calcula de la siguiente maneras:

T=y*Rx*S (3.14)
Donde,
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Yy = Gravedad en m/sz

R = Radio hidraulico.

S = Pendiente de diseno.

Para el colector 5-3 se tiene lo siguiente:

0,11
v = (9,81 ™/, + 1.000) » (2=

) * 0,63%

T=682 >2 - Cumple

3.4.20 Altura de la lamina de agua

Para calcular este parametro se tiene en cuenta la relacion entre lamina de agua y

didmetro de la tuberfa, multiplicada por el didmetro interno real. (Lépez, 2003)
d=24D, (3.15)

Para la tuberia 5-3 se tiene:

d=0,835%3,362m — 0,30m

3.4.21 Energia especifica
Suma de alturas de velocidad y 1amina de agua. (Lépez, 2003)
V2
E=d+2 (3.16)
2g

Para el colector 5-3 se tiene lo siguiente:

E=030m+0,137m - 0,44 m

3.4.22 Profundidad hidraulica en la seccién de flujo

Para calcular este paremetro se tiene en cuenta la relacion hidraulica de la
profundidad de la secciéon de flujo y el diametro interno interno de la tuberia,

multiplicado por el diametro interno real calculado. (Ldpez, 2003)

H= %* D, (3.17)
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Para la tuberia 5-3 se tiene lo siguiente:

H=0940%0,362m — 0,34m

3.4.23 Ndamero de Froude

Este parametro se calcula para determinar el régimen de flujo que se encuentra en
cada colector, dicho régimen se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
14

Jo+H
Donde,

NF =

(3.18)

V = Velocidad real en la seccién de flujo en /g

g = Gravedad en m/sz'

H = Profundidad hidraulica en m.
Para determinar el régimen de flujo en la tuberia se tienen los siguientes
condicionantes:
si NF <£0,9;elrégimende flujo es subcritico
si NF > 1,1;elrégimen de flujo es supercritico
De acuerdo con lo anterior, para el colector 5-3 se calcula el régimen de flujo:

1,64 ™M
NF = /s

\/9,81 M/ 5% 034m

NF = 0,90 - Flujo subcritico

3.4.24 Diametro de pozos de inspeccién

En la Resolucion 0330 de 2017 se establecen las dimensiones de las estructuras de

conexion de acuerdo con el didmetro de las tuberias a empatar:
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Mayor didametro de las | Diametro interno
tuberias conectadas de la estructura
(mm) (m)
De 200 a 500 1,20
Mayor gue 500 hasta 750 1,50
Mayor que 750 hasta 900 1,80
Tabla 3-7: Didmetro interno minimo de estructuras de conexién (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio, 2017)

Por ejemplo, para la conexion de las tuberias 5-3 y 3-1, donde el mayor diametro

entre ambas tuberias es el del colector 3-1 se tiene que:
D3_1 = 0,4‘52 m
0,452m < 0,5m - Diametro de pozo = 1,20m

3.4.25 Radio de curvatura

Este parametro depende directamente del angulo de empate de las tuberias y del

diametro del pozo, para lo cual se tiene la siguiente ecuacion:

= Zgﬁ (3.19)
Donde,

Dp = Didametro del pozo de inspeccién en m

a = Angulo de empate de las tuberias afines al pozo en °.

Por ejemplo, para la tuberia 5-3 y 3-1 se tiene un angulo de empate de 0°, por lo

tanto, el radio de curvatura también es 0.

Por otro lado, las tuberias 5-6 y 6-7 tienen un angulo de empate de 90°, por lo que

el radio de curvatura es el siguiente:

1,20m 0.60
rc6_7 =———0on< LU m
2 * tan 93
3.4.26 Pérdidas de energia por transicién

Las pérdidas de energia por la unién o transiciéon obedecen al aumento o a la
disminucion de la velocidad debido a un cambio de didametro, pendiente o adicién

de caudal. (Lépez, 2003).
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Este parametro se calcula de la siguiente manera:
7S

AH, = k
29 29

(3.20)

Donde,
k = 0,1 para un aumento de la velocidad.
k = 0,2 para una disminucion de la velocidad.

Por ejemplo, para la conexion entre las tuberias 5-3 y 3-1, donde se presenta

disminucién de velocidad se calcula la siguiente pérdida de energia por transicion:

AH, =0,20,067m—0,13m| - 0,014m

3.4.27 Pérdidas de energia por cambio de direccién

En primer lugar, se deben identificar las conexiones de tuberia donde se produce un
cambio de direccion al empatar las tuberias en el pozo. Luego, se determina la
relacién entre el radio de curvatura del pozo 7, y el didmetro de la tuberia de salida
D de la siguiente manera:

Tc

Ds
No se recomienda trabajar con relaciones de Tc/ D, Lenores que 1,0, debido a que el

porcentaje de pérdida de energia cinética es muy alto. (Lépez, 2003).

Posteriormente, se verifica el régimen de flujo existente en las tuberias afines, porque
de acuerdo con el régimen de flujo se utiliza un factor k para disminuir la altura de

velocidad, como se indica en la siguiente ecuaciéon basada en la figura 3-13:

VZ
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Régimen de flujo r/D, AH,
Suberitico 10-15 0,40 V¥/2g
1,5 - 3,0 0,20 \P/2g
=30 0,05 V329
Supereritico 8,0-8,0 0,40 V329
80-10,0 0,20 V3/2g
> 10,0 0,05 V729

Figura 3-13: Pérdida de energia por cambio de direccién. (Lépez, 2003)

Por ejemplo, para las tuberias 5-6 y 6-7 donde se produce un cambio de direccion se
tiene la siguiente perdida de energia por cambio de direccion:
T, 0,60

- 1,01
D. = 0595m MO

Entre estas tuberias el régimen de flujo es supercritico, pero al tener una relacién
tan pequena, la perdida es minima, por lo cual no se pueden aplicar los factores

presentes en la figura 3-13.

Hy,_, = 0,00

3.4.28 Pérdida de energia total en el pozo

Para régimen de flujo subcritico, la pérdida total de energia en el pozo es la

sumatoria de pérdidas de energia calculadas anteriormente:
AH, = AH, + AH, (3.22)

Para régimen de flujo supercritico, en el presente disefio de alcantarillado pluvial se
optd por tomar un 30% de la energia especifica (E) como valor para la pérdida de

energia total en el pozo.

SiNF>11 > AH, = E » 30%

3.4.29 Cotas de construccidon

Para calcular las cotas de construcciéon se debe partir de las cotas rasantes de los
pozos de entrada y de salida, las cuales se obtienen en el plano topografico. Para las

cotas calculadas se sigue el siguiente procedimiento:
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e Cota Clave:
Cota clave = (cota rasante) — (profundidad a clave)

e (Cota Batea:

Para los pozos de entrada se tiene que:
Cota bateap,y;o entrada = (cota clave) — (diametro interno real de la tuberia)
Para los pozos de salida se tiene que:

Cota bateap,y, sqiiaa = (cota bateapy,p entrada) — (Pendiente x Longitud)

e (Cota Lamina de agua:

Para los pozos de entrada se tiene que:
Cota laminap,, entrada = (cota batea) + (altura lamina de agua "d")
Para los pozos de salida se tiene que:

Cota laminap,,, saiida = (cota laminap,,, entrada) — (Pendiente * Longitud)

e Cota de energia de la tuberia:

Para los pozos de entrada de los tramos iniciales se tiene que:
Cota energiapyzo entrada = (cota batea) + (energia especifica "E")
Para los pozos de entrada de los demas tramos se tiene que:
Cota energiapy = (cota energia aguas abajo en tramo anterior) — (Pérdidas de energia en el pozo)
Para los pozos de salida se tiene que:

Cota energiapzo satiaa = (cota energiapy,o entrada) — (Pendiente x Longitud)

3.5 Elaboraciéon de planos y presupuesto para la propuesta
de diseiio de alcantarillado pluvial
Por ultimo, se elaboraron los planos y presupuesto correspondiente para la propuesta

de diseno del sistema de alcantarillado pluvial para el barrio Candido Leguizamo de

la ciudad de Neiva.
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4. Analisis de resultados

4.1 Diagnostico de la red existente

En la figura 4-1 y 4-2, se presentan los resultados de la inspeccién de los pozos y
sumideros de la red objeto de estudio, en la cual se clasifican en 4 estados, los cuales

son bueno, regular, malo y no se pudo inspeccionar debido a distintos factores.

Estado de Pozos

1.4

® Bueno = Regular = Malo No se pudo inspeccionar

Figura 4-1: Estado de los pozos de inspeccion.
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Estado de Sumideros

4% 0%

\

= Bueno = Regular Malo No se pudo inspeccionar

Figura 4-2: Estado de los sumideros.

Tanto para los pozos de inspeccion como los sumideros, se percibe que se les debe
realizar un mantenimiento general debido a que se encuentran obstruidos por
sedimentos y basuras. Para los pozos de inspeccién se puede percibir que el 82.2 %
se encuentran en buen estado, el 16,4% no se pudo inspeccionar, y el 1,4% se
encuentra en estado regular. Para los sumideros se puede apreciar que, con respecto
a los pozos, estos presentan mayores afectaciones, pues se tiene que el 65% se
encuentran en buen estado, el 32% en estado regular, es decir, requiere reparaciones
en su estructura y el 4% en mal estado, es decir, requieren ser reconstruidos de

nuevo.

4.2 Resultado del sistema de alcantarillado pluvial

A continuacién, se presentan un resumen de los datos obtenidos para determinar las

areas tributarias, y los circuitos o distribucién de la red de alcantarillado.



Capitulo IV

67

CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pozo | Area parcial Co. Es. Parcial A Area Co.Es. ner|  sAaxc Area total CIZDO. Ec.
De-A ha ha ha (g
1 2 3 4 5 6 7 8

5-3 0,565 0,75 0,42 0,565000 0,75

CIR1 | 3-1 0,565000 0,30 0,375 0,75 0,45 0,940000 | 0,4795213
1-E1 [ 0,940000 0,30 0 0,75 0,28 0,940000 0,3
7-4 0,563 0,75 0,42 0,563000 0,75

CIR2 4-2 0,563000 0,30 0,376 0,75 0,45 0,939000 0,4801917
2-E2 | 0,939000 0,30 0 0,75 0,28 0,939000 0,3

5-6 0,939000 0,1019 0,75 0,08 1,040900 0,073422
6-7 1,040900 0,75 0,1038 0,75 0,86 1,144700 0,75
CIR3 | 7-10 1,144700 0,75 0,0792 0,75 0,92 1,223900 0,75
10-11 | 1,893100 0,75 0,0161 0,75 1,43 1,909200 0,75
11-E3 | 1,909200 0,75 0 0,75 1,43 1,909200 0,75
5-8 0,0769 0,75 0,06 0,076900 0,75
CIR4 | 89 0,167600 0,75 0,2567 0,75 0,32 0,424300 0,75
9-10 | 0,424300 0,75 0,2449 0,75 0,50 0,669200 0,75
| CIR5 | 12-8 0,0907 0,75 0,07 0,090700 0,75
15-12 0,1 0,75 0,08 0,100000 0,75
CIR6 12-13 | 0,100000 0,75 0,296 0,75 0,30 0,396000 0,75
13-14 | 0,396000 0,75 0,2584 0,75 0,49 0,654400 0,75
14-11 0,738100 0,75 0,0697 0,75 0,61 0,807800 0,75
[ CIR7 [ 17-14 0,0837 0,75 0,06 0,083700 0,75
18-15 0,1049 0,75 0,08 0,104900 0,75
CIRS 15-16 | 0,104900 0,75 0,3173 0,75 0,32 0,422200 0,75
16-17 | 1,416500 0,75 0,2633 0,75 1,26 1,679800 0,75
17-E4 | 2,674100 0,75 0 0,75 2,01 2,674100 0,75
22-18 0,1125 0,75 0,08 0,112500 0,75
CIR9 18-19 | 0,112500 0,75 0,3463 0,75 0,34 0,458800 0,75
19-20 | 0,572000 0,75 0,294 0,75 0,65 0,866000 0,75
20-17 | 0,896800 0,75 0,0975 0,75 0,75 0,994300 0,75
[ cIR9 | 21-20 0,0308 0,75 0,02 0,030800 0,75
26-22 0,1125 0,75 0,08 0,112500 0,75
22-23 | 0,112500 0,75 0,3241 0,75 0,33 0,436600 0,75
CIR10 | 23-24 | 0,436600 0,75 0,3951 0,75 0,62 0,831700 0,75
24-21 | 0,900400 0,75 0,0838 0,75 0,74 0,984200 0,75
21-E5 | 1,052900 0,75 0 0,75 0,79 1,052900 0,75
[CIR11] 25-24 0,0687 0,75 0,05 0,068700 0,75

Figura 4-3: Céalculo de areas y distribucion inicial de las tuberias.

Para iniciar el calculo hidraulico, se parte de estos resultados donde se obtuvo como

resultado que las areas parciales no superan las 0,57 ha y el area total mas grande

para un circuito es de 3,79 ha.
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Luego de realizar todo el procedimiento establecido en el capitulo 3 del presente
documento, se obtuvieron los siguientes parametros hidraulicos y dimensiones para
pozo que compone la red, ver Figura 4-4, 4-5, 4-6. La totalidad de la hoja de célculo
programada para la obtenciéon de caudales y dimensionamiento de la red se presenta

en el Anexo A.

Se establecieron pendientes que ademas de cumplir el valor minimo por la
normativa, también contribuyera a disminuir el valor de la velocidad, buscando asi
disminuir los diametros y profundidades, teniendo como resultado que la pendiente
minima en todo el sistema es de 0,17%, el cual aplica para la tuberia 4-2. Por otro,

lado el valor maximo de pendiente es de 3,33%, correspondiente a la tuberia 33-E7.

En términos generales, se tienen aproximadamente 5.509 metros lineales de tuberia
nueva, la cual tienen como diametro minimo tuberias de 10 pulgadas, y como
diametro maximo se tienen tuberias de 24 pulgadas, las cuales se obtuvieron en los
tramos finales de los circuitos mas grandes, donde se presentan caudales maximos
de aguas lluvias hasta de 919,79 L/ s-

Se obtuvo que el 34% de las tuberias funcionaran en régimen de flujo subcritico,
debido a que presentan un ndmero de Froude menor o igual a 0,90. El 66% de
tuberias restantes trabajaran bajo régimen de flujo Supercritico, donde el ntimero

de Froude para estas tuberias fue mayor o igual a 1,1.

Buscando reducir costos en actividades de excavacion, relleno y para facilitar los
procesos constructivos, se establecié como 2,10 metros el valor de profundidad
maxima de tuberia, valor que aplica para los tramos finales de tuberia de los circuitos

mas largos.

Es importante mencionar que varios puntos efluentes funcionan en esta red como
pozos o tuberias proyectadas, es decir que se deben disenar alcantarillados de aguas
lluvias en los barrios circundantes para que las tuberias funcionen como un sistema
interconectado y asi se pueda ir optimizando el drenaje pluvial no solo en el barrio

Candido, sino en toda la ciudad.
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A Num.
Didmetro Dc Froud| Regimen Cotarasante | Cota clave | Profa clave
Pozo [Area Total Long. |Pendiente 1o degﬂu'o
Qdis Calculado [Nominal |Nominal | Interno| NF ! DE A DE A [DE| A
De-A | ha Lis (m) % (m) (in) | @) | (m) ° m | [ m | m [ m
1 2 11 12 13 14 15 16 17 33 38 39 40 41 | 48 | 49
5-3 | 0565000 | 151,01 |11500| 0,63 0,35 14 16 0362 {090 | SUB 0 440,32 {439,59 | 439,12 |438,39{ 1,20 [ 1,20
CIR1] 3-1 |[0,940000 | 153,01 |11500| 0,24 0,42 17 20 0,452 | 0,62 SUB 0 439,59 439,41438,39|438,11(1,20 | 1,30
1-E1 | 0,940000 95,49 6,00 0,17 0,38 15 20 0,452 | 0,56 SUB 0 439,41439,40 {438,11 (438,10 1,30 | 1,30
7-4 | 0563000 | 150,48 |115,00| 0,17 0,45 18 20 0,452 | 0,42 SUB 0 438,59 438,60437,39|437,20( 1,20 | 1,40
CIR2 | 4-2 |0,939000 [ 153,06 |11500( 0,17 0,45 18 20 0452 | 0,44 SUB 0 438,60 438,70 |437,20|437,00( 1,40 | 1,70
2-E2 | 0,939000 | 93,69 50,00 | 0,20 0,36 14 20 |0452 (062 SUB 0 438,70 438,80 {437,00(436,90| 1,70 | 1,90
5-6 | 1,040900 27,24 57,18 191 0,15 6 10 0,227 | 1,76 | SUPER 0 440,32 1439,23 439,12 |438,03(1,20 | 1,20
6-7 | 1144700 | 29858 | 57,07 | 1,30 0,40 16 20 | 0452 152 | SUPER 90 439,23 438,59 (438,03 437,29 1,20 | 1,30
CIR3 [ 7-10 | 1,223900 | 312,43 | 5155 | 0,83 0,44 17 24 | 0595 |135| SUPER 0 438,59 {438,66 | 437,29 (436,86 1,30 | 1,80
10-11 | 1,909200 | 468,76 9,43 0,95 0,50 20 24 | 0595|139 | SUPER 0 438,66 438,67 | 436,86 (436,77 1,80 | 1,90
11-E3 | 1,909200 | 466,90 | 10,00 | 1,30 0,47 18 24 | 0595 1,66 | SUPER 0 438,67 438,74 (436,77 |436,64| 1,90 | 2,10
5-8 | 0,076900 20,55 49,51 0,44 0,18 7 10 0,227 | 0,83 SUB 90 440,32 | 440,40 [439,12 {438,90| 1,20 | 1,50
I 8-9 |0424300 | 110,18 67,65 0,72 0,30 12 16 0,362 | 1,12 | SUPER 0 440,40 439,66 |438,90|438,41|150| 1,25
9-10 | 0,669200 | 169,24 63,61 181 0,30 12 16 0,362 | 1,77 | SUPER 90 439,66 |438,66438,411437,26|1,25| 1,40
CIR5 | 12-8 | 0,090700 24,24 50,94 147 0,15 6 10 0,227 | 154 | SUPER 90 440,85 440,40 439,65438,90| 1,20 | 1,50
15-12 | 0,100000 26,73 49,57 0,87 0,17 7 10 0,227 | 1,16 | SUPER 90 441,18440,85)439,981439,55[1,20 | 1,30
CIR6 12-13 | 0,396000 | 102,42 77,25 1,20 0,27 11 12 0,284 | 124 | SUPER 0 440,85]439,82439,55438,62|1,30 | 1,20
13-14 | 0,654400 | 164,62 66,94 1,40 0,31 12 14 0,327 | 1,35 | SUPER 90 439,82 438,88 438,62 1437,68|1,20 | 1,20
14-11 |1 0,807800 | 194,50 | 42,54 1,20 0,34 13 18 0,407 | 1,46 | SUPER 90 438,88439,07|437,68|437,17|1,20 | 1,90
CIR7 | 17-14 | 0,083700 22,37 49,11 0,39 0,19 7 10 0,227 | 0,76 SUB 0 439,07 1438,88437,87|437,68|1,20 | 1,20
18-15 | 0,104900 28,04 47,75 0,94 0,17 7 10 0,227 | 1,21 | SUPER 90 441,641441,191440,441439,99|1,20 | 1,20
15-16 | 0,422200 | 108,80 | 85,80 1,14 0,28 11 12 0,284 | 1,12 | SUPER 0 441,191440,211439,991439,01|1,20 | 1,20
CIR8 | 16-17 | 1,679800 | 420,26 71,89 1,72 0,43 17 20 0452 | 1,62 | SUPER 0 440,21439,07|1439,01|437,77(1,20 | 1,30
17-E4 | 2,674100 | 671,94 | 20,00 | 1,00 0,56 22 24 | 0595 [ 1,28 | SUPER 0 439,07 439,07 [437,77|437,57| 1,30 | 1,50
22-18 | 0,112500 30,07 51,34 1,07 0,17 7 10 0,227 | 1,29 | SUPER 90 442,19 441,64 1440,991440,44|1,20 | 1,20
CIR9 18-19 | 0,458800 | 117,96 91,32 1,49 0,27 11 12 0,284 | 1,35 | SUPER 0 441,64 440,28 440,441439,08|1,20 | 1,20
19-20 | 0,866000 | 21538 | 80,97 | 174 0,33 13 16 | 0,362 | 163 | SUPER 90 440,28 |439,07 [439,08 | 437,67 1,20 | 1,40
20-17 | 0,994300 | 234,82 | 50,20 | 040 0,45 18 20 | 0452 [065| SUB 90 439,07 |439,07 [437,67 | 437,47 1,40 | 1,60
CIR 10| 21-20 | 0,030800 8,23 13,31 143 0,10 4 10 0,227 | 156 | SUPER 0 439,26 1439,07 |1 438,06|437,87|1,20 | 1,20
26-22 | 0,112500 30,07 49,51 1,01 0,18 7 10 0,227 | 1,25 | SUPER 90 442,69 442,191441,491440,99|1,20 | 1,20
22-23 | 0,436600 | 112,53 | 85,47 1,24 0,28 11 14 0,327 | 1,43 | SUPER 0 442,19 441,331440,991439,93|1,20 | 1,40
CIR11( 23-24 | 0,831700 | 205,67 |100,98| 2,05 0,32 12 14 0327 | 159 | SUPER 0 441,33 439,26 [439,93 437,86 1,40 | 1,40
24-21 | 0,984200 | 230,61 | 36,62 [ 1,09 0,37 15 18 | 0407 | 1,32 | SUPER 90 439,26 |439,26 [437,86 | 437,46 1,40 | 1,80
21-E5 | 1,052900 | 246,14 6,00 1,83 0,34 14 18 | 0407 | 1,80 | SUPER 90 439,26 |439,15 [437,46 | 437,35 1,80 | 1,80
CIR12( 25-24 | 0,068700 | 18,36 2741 | 186 0,13 5 10 | 0227 | 1,76 | SUPER 0 439,57 439,26 (438,37 |437,86| 1,20 | 1,40

Figura 4-4:: Célculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario.
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29-26 | 0,145600 38,92 51,73 0,33 12 0,284 [ 0,72 SUB 442,86 (442,69 1441,66|441,49(1,20| 1,20
26-27 | 0,529000 13546 [101,14 0,71 14 0,327 [ 0,77 SUB 442,69 (442,07 1441,491440,77(1,20] 1,30
27-28 | 0,918500 | 225,77 | 100,40 2,26 14 0,327 [ 1,59 | SUPER [442,07|439,80)440,77|438,50(1,30| 1,30
28-25 | 1,089700 | 255,16 23,82 1,81 16 0,362 [ 1,52 | SUPER [439,80|439,57)438,50/438,07[1,30| 1,50
25-E6 | 1,089700 | 252,29 6,00 2,17 16 0,362 | 1,77 | SUPER [439,57|439,64)438,07|437,94[150| 1,70
33-28 | 0,111000 29,67 46,64 1,03 10 0,227 | 1,27 | SUPER (440,28 |439,80|439,08 (438,60 (1,20 | 1,20
39-34 | 0,113200 30,26 48,86 0,31 10 0,227 [ 0,58 SUB 443,27 (443,12 1442,07|441,92(1,20| 1,20
34-29 | 0,293300 75,11 101,09 0,36 14 0,327 [ 0,72 SUB 443,12 (442,86 1441,92 441,56 1,20 | 1,30
29-30 | 0,528600 132,50 51,84 1,23 14 0,327 [ 1,37 | SUPER [442,86|442,32|441,56|440,92(1,30| 1,40
CIR15 30-31 | 0,966700 | 231,23 65,76 1,11 18 0,407 [ 1,34 | SUPER [442,32|441,79)440,92|440,19(/1,40| 1,60
31-32 | 1,206300 | 283,61 44,64 1,61 18 0,407 [ 1,60 | SUPER [441,79|441,37)|440,19/439,47(1,60| 1,90
32-33 | 3,090300 | 748,05 53,50 1,66 24 0595 | 1,77 | SUPER (441,37|440,28|439,47 (438,58 (1,90 | 1,70
33-E7 | 3,373400 | 816,58 6,00 3,33 24 0,595 [ 2,63 | SUPER [440,28|440,18438,58 438,38 1,70 | 1,80
40-35 | 0,200300 53,54 47,28 0,44 12 0,284 | 0,81 SuUB 442,82 (442,71 1441,62|441,41(1,20| 1,30
35-36 | 0,600300 155,26 77,22 0,91 16 0,362 [ 1,17 | SUPER [442,71|442,11)441,41|440,71{1,30| 1,40
CIR16| 36-37 | 1,139800 | 278,15 65,25 0,66 24 0595 | 1,20 | SUPER (442,11|442,08|440,71(440,28(1,40| 1,80
37-32 | 1,640200 | 375,41 | 101,16 0,63 24 0595 | 1,14 | SUPER (442,08|441,54)|440,28 (439,64 (1,80 | 1,90
CIR17 | 35-30 | 0,101900 27,24 100,26 0,49 10 0,227 | 0,84 SuUB 442,71 (442,32 1441,51|441,02(1,20| 1,30
CIR18 | 41-36 | 0,174500 46,64 48,15 0,35 14 0,327 | 0,79 SUB 442,08 (442,11 1440,88 440,71 1,20 | 1,40
CIR19 | 42-37 | 0,193700 51,77 48,78 0,25 14 0,327 1 0,63 SUB 441,40 (442,08 440,20 | 440,08 [ 1,20 | 2,00
CIR 20 43-38 | 0,103300 27,61 47,34 0,42 12 0,284 10,85 SUB 440,86 | 440,96 | 439,66 |439,46) 1,20 | 1,50
38-33 [ 0,283100 72,42 103,44 0,85 12 0,284 [ 1,13 | SUPER [440,96|440,28 439,46 (438,58 1,50 | 1,70
52-47 | 0,112900 30,18 75,00 0,40 10 0,227 | 0,72 SUB 443,30 (443,50 1442,10|441,80( 1,20 | 1,70
47-39 [ 0,222400 57,57 75,00 0,44 12 0,284 [ 0,78 SuUB 443,50 (443,27 1441,80|441,47(1,70| 1,80
39-40 [ 0,445400 112,84 51,89 0,87 14 0,327 [ 1,14 | SUPER (443,27 |442,82)|441,47|441,02(1,80| 1,80
40-41 | 0,800900 192,54 78,82 0,56 18 0,407 | 0,86 SUB 442,82 (442,08 1441,02 440,58 (1,80 | 1,50
CIR21| 41-42 | 1,188800 | 269,43 76,08 1,03 18 0,407 [ 1,12 | SUPER [442,08|441,40)440,58|439,80(1,50| 1,60
42-43 | 3,627500 | 878,09 49,68 1,29 24 0595 | 1,22 | SUPER (441,30 |440,86)|439,70(439,06 (1,60 | 1,80
43-E8 | 3,799800 | 919,79 6,00 2,67 24 0,595 | 2,26 | SUPER (440,86 |440,90|439,06 (438,90 (1,80 | 2,00
CIR 22 | 44-40 | 0,167200 44,69 50,19 0,46 12 0,284 [ 0,85 SuB 442,95 (442,82 1441,75|441,52(1,20| 1,30
CIR 23 | 45-41 | 0,198600 53,08 50,04 0,28 14 0,327 [ 0,68 SuB 442,02 (442,08 1440,82 440,68 (1,20 | 1,40
49-44 | 0,220100 58,83 52,49 0,30 12 0,284 [ 0,54 SuB 443,01 (442,95]441,81|441,65[(1,20| 1,30
44-45 | 0,441300 113,68 86,81 1,07 14 0,327 [ 1,31 | SUPER [442,95|442,02)441,65|440,72(1,30| 1,30
CIR 24 45-46 | 0,879600 | 211,50 83,50 1,16 16 0,362 [ 1,17 | SUPER [442,02|441,25)440,72|439,75[1,30| 1,50
46-42 | 2,303500 | 557,59 51,36 0,88 24 0,595 | 1,27 | SUPER (441,25|441,30|439,75(439,30( 1,50 | 2,00
CIR 25| 50-45 | 0,225400 60,24 51,62 0,46 12 0,284 [ 0,80 SuB 442,16 (442,02 1440,96 | 440,72 1,20 | 1,30
CIR 26| 48-43 | 0,172300 46,05 73,27 0,23 14 0,327 | 0,62 SuUB 440,73 [440,86 1439,531439,36[ 1,20 | 1,50

Figura 4-5: Continuacién del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario.
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53-49 | 0,176600 | 47,20 | 47,90 | 0,73 12 ] 0284 [ 1,10 | SUPER |442,86]443,01]441,66]441,31[1,20| 1,70
49-50 [ 0,412400 | 10591 | 9418 | 0,90 14 | 0327 [ 1,20 | SUPER |443,01]442,16]441,31]440,46] 1,70 | 1,70
50-51 | 0,862800 | 20576 | 89,85 | 0,89 18 | 0407 [ 1,20 | SUPER |442,16 (441,46 440,46 [439,66 ] 1,70 | 1,80
51-46 | 1,267900 | 286,69 | 50,70 | 0,61 24 | 0595 | 1,15 | SUPER |441,46|441,25 |439,66 [439,35[1,80 | 1,90
[GIRZ8N 54-50 | 0227900 | 6091 | 4844 | 089 12 | 0284 [ 1,20 | SUPER [442,09[442,16 440,89 |440,46[1,20] 1,70
55-51 | 0,159500 | 42,63 | 48,49 | 0,39 12 | 0284 0,79 SUB 441,35 441,46 440,15]439,96]| 1,20 | 1,50
52-53 | 0,158200 | 42,28 | 51,53 | 144 10 | 0227 [ 1,47 | SUPER |443,30[442,86442,10[441,36] 1,20 | 1,50
53-54 | 0533000 | 133,72 | 99,23 | 0,88 16 | 0362 | 1,20 | SUPER |442,86|442,09441,36440,49| 1,50 | 1,60
54-55 | 1,023200 | 237,62 | 97,47 | 0,96 18 | 0407 [ 1,19 | SUPER |442,09]441,35]440,49 439,55] 1,60 | 1,80
CIR 30| 5556 | 1.635500 | 36162 | 5040 [ 150 18 | 0407 [ 1,19 | SUPER |441,35]440,35]439,55]438,75] 1,80 | 1,60
56-48 | 1,822000 | 402,86 | 7832 | 0,70 24 | 0595 | 1,19 | SUPER |440,35|440,20 [438,75 438,20 [ 1,60 | 2,00
48-E9 | 1,822000 | 402,86 | 6,00 | 067 24 | 0595 | 1,16 | SUPER |440,20|440,21 438,20 [438,16 [ 2,00 | 2,05
CIR31 [ 57-53 [ 0,124800 | 33,36 | 50,91 | 041 12 [0284 [083| SUB |442,77442,86|441,57 441,36 1,20 | 1,50
CIR32 | 58-54 | 0,256400 | 68,53 | 51,62 | 0,70 14 | 0327 [ 1,10 | SUPER |442,05]442,09]440,85]440,49| 1,20 | 1,60
57-58 | 0,125400 | 3352 | 9837 | 0,83 10 | 0227 [ 1,11 | SUPER |442,77|442,05]441,57|440,75] 1,20 | 1,30
CIR33| 58-59 | 0,278300 | 70,87 | 11451| 0,88 12 [ 0284 [ 1,16 | SUPER |442,05(441,24]440,75[439,74] 1,30 | 1,50
59-55 | 0,454400 | 113,37 | 49,95 [ 0,38 16 [ 0362 [071| SUB |441,24(441,35439,74439,55] 1,50 | 1,80
CIR 34| 5660 | 0136000 | 3635 | 8627 [ 041 12 [0284 (082 SUB |440,35(440,50439,15(438,80] 1,20 | 1,70
60-E10] 0,136000 | 36,26 | 6,00 | 0,83 12 | 0284 [ 1,20 | SUPER |440,50 |440,55438,80438,75] 1,70 | 1,80

Figura 4-6: Continuacién del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario.

4.3 Planos y Presupuesto

De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo hidraulico se realiza un plano en
planta donde se visualiza las curvas de nivel del terreno, las longitudes, didmetros y
pendiente de las tuberias, la numeracion y distribucién de los circuitos que componen
la red. También se presenta un plano de detalle de los sumideros. Por ultimo, se
presenta un conjunto de planos que contienen los perfiles longitudinales para cada
circuito donde se evidencian las cotas del terreno, cota clave, longitud y pendiente
de cada tuberia. Los planos mencionados anteriormente se encuentran en el Anexo

B del presente documento.

A partir de los célculos hidraulicos y los planos se obtienen las cantidades necesarias
para la construccion del proyecto, con el fin de conocer el valor del mismo se realiza,
el presupuesto el cual da un valor de $ 3.114.847.405,56. El presupuesto se encuentra

en las figuras 4-7, 4-8 y en el anexo B.
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PRESUPUESTO

PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN EL BARRIO CANDIDO

Item

Descripcion

Unidad

Cantidad

Vr/ unitario

Vr/ Total

=

PRELIMINARES

L

—

Localizacién y replanteo, INCLUYE: Topografia
y generacion de datos SIG. Planos record de
tuberias

ML

2.273,00

$

3.084,00

7.009.932,00

1,2

Sefializacion vial de obra, cumpliendo la
normativa vigente

ML

2.273,00

5.656,00

12.856.088,00

SUB TOTAL

19.866.020,00

N

DEMOLICION Y EXCAVACION

2’

—

Demolicidn de pavimento flexible. Incluye
corte de frontera con cortadora de disco y
demolicién con taladro demoledor. INCLUYE:
RETIRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL
SOBRANTE EN ESCOMBRERA AUTORIZADA

M2

4.407,00

29.611,00

130.495.677,00

2,2

Excavaciones varias sin clasificar para
profundidades no mayores a 2,10 metros.
INCLUYE: RETIRO Y TRANSPORTE DEL
MATERIAL SOBRANTE EN ESCOMBRERA
AUTORIZADA

M3

7.051,20

27.892,00

196.672.070,40

SUB TOTAL

327.167.747,40

w

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

3

—

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
10 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

866,30

91.881,43

79.596.881,57

3,2

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
12 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

1.135,98

150.161,43

170.579.929,14

3,3

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
14 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

1.112,59

199.720,00

222.206.674,52

3,4

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
16 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

666,96

244.700,00

163.204.622,60

3,5

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
18 pulgadas, de pared estructural y sello
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

594,18

316.078,57

187.807.881,65

3,6

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
20 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

574,16

565.170,00

324.497.442,03

3,7

Suministro e instalacion tuberia PVC didmetro
24 pulgadas, de pared estructural y selo
hermético. Incluye: Transporte al sitio.

ML

558,95

838.991,43

468.953.420,01

3,8

Suministro Kit Sila Yee

UND

86,00

378.571,43

32.557.142,86

SUB TOTAL

1.649.403.994,38

POZOS DE INSPECCION

4,1

Construccion de cuerpo ciindrico de pozo de
inspeccion en concreto reforzado de 24 Mpa
Impermeabiizado de diametro lbre de 1,20

metros. E=0,20 m

ML

108,00

842.126,00

90.949.608,00

4,2

Placa circular para pozo de inspeccion.
Diametro de 1,20 m; concreto de 24 Mpa.
E=0,20 m. Incluye canuela

UND

60,00

386.219,00

$

23.173.140,00

SUB TOTAL

$

114.122.748,00

Figura 4-7: Parte A del presupuesto de alcantarillado
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5|SUMIDERQOS
Construccion de sumidero estandar seguin
5,1|plano de disefio. INCLUYE: TUBERIA Y UND 38,00 | $ 1.256.478,00 | $ 47.746.164,00
ACCESORIOS PARA CONEXION A POZO DE
SUBTOTAL | $ 47.746.164,00
6|RELLENO
6,1|Releno con materal proveniente de - M3 4.847,70 | $  12.158,00 | $ 58.938.336,60
excavacion, compactacion mecanica segun
Relleno para estructuras con material granular
6,2|tipo sbg-38, compactacion mecanica segln M3 661,05 |$ 127.547,00 | $ 84.314.944,35
INV-2012.
SUBTOTAL | $ 143.253.280,95
7|REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
7,1|Reparacion de pavimento flexble con mezcia |5 528,84 | ¢ 268.933,28 | $ 142.222.675,08
gruesa en caliente tipo mgc-25 - mezcla in situ
SUBTOTAL | $ 142.222.675,08
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2.396.036.465,82
ADMINISTRACION 22%]| $ 527.128.022,48
IMPREVISTOS 3%| $ 71.881.093,97
UTILIDAD 5%| $ 119.801.823,29
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 3.114.847.405,56

Figura 4-8: Parte B del presupuesto de alcantarillado
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se realizo el diagnostico técnico general, donde mediante la elaboraciéon de
fichas técnicas para cada pozo, se puede evaluar el estado de los diferentes
elementos que componen la red actual, para lograrlo, previamente se necesito
realizar la topografia, obtener informacion de las entidades encargadas y
realizar visita de campo para diligenciar la ficha técnica y tomar registro

fotografico.

Se logré presentar una propuesta de diseno de un nuevo sistema de
alcantarillado exclusivo para el drenaje de las aguas lluvias, para un periodo
de proyeccion de 25 anos para el barrio Candido de la ciudad de Neiva. El
caudal de diseno y el calculo hidraulico se disefiaron para cada uno de los
tramos de las tuberias siguiendo los parametros establecidos por el
Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y Saneamiento Bésico-

RAS.

En la zona de estudio, se encontré que la mayor parte de elementos del
alcantarillado actual corresponden a sistemas de recolecciéon de aguas negras
o combinado, y los pocos elementos que existen para el drenaje de aguas
lluvias sufren problemas de taponamientos por el flujo de sedimentos, basuras
y la falta de mantenimiento, por lo tanto, este conjunto de elementos no tiene
la capacidad hidraulica para la evacuacion del agua producto de fuertes

precipitaciones.
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Se entregan planos para construcciéon del proyecto, donde se detallan los
elementos complementarios como sumideros, y se ilustran los cortes
longitudinales (Perfiles) para cada circuito que compone la red nueva. De los
planos y del célculo hidraulico se recopilaron las cantidades de obra para
realizar el presupuesto total con las actividades requeridas para la
construcciéon del proyecto. El costo total del proyecto con precios de octubre
de 2022 corresponde a $ 3.114.847.405,56.

Debido a que los caudales de diseno se calcularon para eventos de lluvia
extremos registrados en las curvas IDF emitidas por el IDEAM, se obtuvieron
valores considerablemente altos, exigiendo asi mismo, didmetros grandes y
profundidades altas, es decir que el sistema se podria optimizar realizando un
estudio hidrolégico mas detallado de la zona, de tal modo que se reduzcan los

costos y aumente la viabilidad del proyecto.

El diseno se realizd considerando el factor econdmico, es decir que se
utilizaron didametros minimos para los caudales calculados, profundidades
controladas para reducir costos de excavacion y relleno, asi como evitar costos

de entibados y de maquinaria para movimientos de tierra de gran magnitud.

5.2 Recomendaciones

El barrio Candido Leguizamo de la ciudad de Neiva, al ser un barrio que no
se encuentra aislado, requiere un diseno de alcantarillado pluvial en la que su
descarga se considere en puntos o pozos proyectados hacia los barrios
circundantes, como es el caso del barrio Santa Inés, donde se debe realizar la
continuacion del disenio de aguas lluvias para que la red se convierta en un

sistema interconectado.

El sistema de alcantarillado se disené de acuerdo con el método racional, el
cual es un método empirico simple, donde varios parametros se basan en
suposiciones no comprobadas, como por ejemplo el hecho de considerar que
la lluvia se distribuye uniformemente a lo largo de un area establecida. Por

este y otros factores, se puede realizar el calculo hidrologico de la lluvia
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utilizando otro método establecido en la normativa para comparar los costos

y asi buscar la solucién que aumente la viabilidad del proyecto.

e Al momento de construir los elementos del alcantarillado propuesto se
recomienda tener en cuenta los elementos existentes que estén en un 6ptimo
funcionamiento, para lo cual se entregd una ficha técnica con la ubicacion,
dimensioén, material y estado de cada elemento existente en la red actual,
para asi considerar la opcién de adaptarlos a la nueva red y asi reducir costos

aprovechando estas obras existentes.
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A. Anexo: Hoja de calculo del diseio de

alcantarillado pluvial



Altura Radio Esf.. Lamina| Energia Prof. Num. Pozo de

Didmetro De i Pérdidas de energia Cota rasante Cota clave Cota batea Cotalimina Cotaenergia | Profaclave

Pozo | Area Total CM:‘;'::: Long. i Qo Vo | Qo | vive | am | RRe | wD v Velocidad | Hidrailico | Cortante Azua_| Esocifica | Hidraiilica = inspeccion o

Fscor Te (min) Frecuencia 1 1 Qis Caleulado | Nominal | Nominal | Interno VERF Vg R T VERF a E H | NF Diametro | Re | Transicién | ReDs | heurv | heotal | "099% | pE A DE A DE A DE A DE A |DE| A

De-A ha c Tet Te ATes. ATer | Error (%) Aiios. mm/hr | (Lis)*ha Lis (m) % (m) (in) (in) (m) (Ls) (m/s) (m/s) (m) (m) (N/m?) (m) (m) (m) © (m) (m) TABLA 14.4 (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) m) | m) | (m)
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
53 0.565000 075 10.00 5.00 240 117 -0.51 3.00 128.19 35637 151.01 115.00 0.63 035 14 16 0362 165.46. 1.61 091 1021 0.835 1210 0.940 1.64 0.1374 011 6.82 CUMPLE 030 044 034 0.90 SUB 0 1.20 0.00 0.01407 0.00 0.000000 0.014 0.014 44032 | 43959 | 439.12 | 438.39 | 438.76 | 438.03 | 439.06 | 43833 | 439.20 | 43847 | 1.20 1.20
31 0,940000 048 1240 240 1,67 0,30 3,00 122,11 33947 153,01 115,00 024 042 17 20 0452 185.25 L15 083 0,993 0778 1211 0,783 115 0,0670 0,14 327 CUMPLE 035 042 035 0,62 SUB 0 120 0,00 0,00573 0,00 0,000000 0,006 0,006 43959 | 43941 43839 | 438,11 | 437,94 | 437,66 | 43829 | 43801 43845 | 43817 | 120 130
1-E1 0,940000 030 1252 0,13 0,12 0,08 3,00 121,81 338,63 95,49 6,00 017 038 15 20 0452 15327 096 0,62 0,908 0,639 1,143 0,550 087 L[;;\:[I:\;\':'{E 0,0384 0,13 2,11 CUMPLE 029 033 0,56 SUB 0 120 0,00 0,00767 0,000000 0,008 0,008 43941 | 43940 | 43811 438,10 | 437,66 | 437,65 | 437,95 | 43794 | 43817 | 438,16 | 130 130
74 0,563000 075 10,00 5,00 240 1,94 0,19 3 128,19 356,37 15048 115,00 017 045 18 20 0452 152,60 095 0,99 1,040 0,900 1,190 1,265 099 L[;;\:[I:\;\':'{E 10,0499 0,13 2,18 CUMPLE 041 046 057 042 SUB 0 120 0,00 0,00025 0,00 0,000000 0,000 0,000 438,59 | 438,60 | 43739 | 437,20 | 43694 | 43675 | 43734 | 437,15 | 43739 | 43720 | 120 1,40
42 0,939000 048 1240 240 1.89 021 3,00 122,11 33947 153,06 115,00 0,17 045 18 20 0452 156,56 098 098 1,039 0892 1,192 1,202 1,01 (S;\TI:\}'SI' 0,0524 0,13 230 CUMPLE 040 046 0,54 044 SUB 0 120 0,00 0,00183 0,00 0,000000 0,002 0,002 438,60 | 438,70 | 43720 | 437,00 | 436,75 | 436,55 | 437,15 | 436,95 | 43720 | 43700 | 1,40 1,70
2-E2 0,939000 030 1344 1,04 091 0,13 3,00 119,64 33259 93,69 50,00 020 036 14 20 0452 167.90 1,05 0,56 0,880 0,601 1121 0,502 092 L[;;\:[I:\;\':'{E 0,0432 0,13 248 CUMPLE 027 031 023 0,62 SUB 0 120 0,00 0,00865 0,000000 0,009 0,009 43870 | 438,80 | 437,00 | 43690 | 436,55 | 43645 | 43682 | 436,72 | 437,00 | 43690 | 1,70 1,90
56 1,040900 0,07 10,00 5,00 119 0,62 048 3,00 128,19 356,37 2724 57,18 191 0,15 6 10 0227 82,60 2,04 033 0,750 0,447 0931 0341 1,53 CUMPLE 0,195 0,05 9,88 CUMPLE 0,10 022 0,08 176 SUPER 0 120 0,00 0,02037 0,00 0,000000 0,020 0,066 44032 | 43923 | 439,12 | 438,03 | 43889 | 437.80 | 43899 | 437,90 | 439,11 438,02 | 120 120
67 1,144700 075 11,19 119 038 0,68 3,00 125,10 347,78 298,58 57,07 130 0,40 16 20 0452 42749 2,66 0,70 0,945 0,692 1175 0,623 252 LT;EFI\QC‘ISL 03232 0,13 16,88 CUMPLE 031 0,64 028 1,52 SUPER 90 1,20 0,60 0,01991 1,01 0,000000 0,020 0,191 43923 | 438,59 | 438,03 | 437,29 | 437,58 | 436,84 | 43789 | 43715 | 43796 | 43722 | 120 130
7-10 1,223900 075 1226 1,07 041 0,62 3,00 12243 34036 31243 51,55 083 044 17 24 0,595 713,66 2,57 0,44 0816 0,523 1,035 0415 2,09 LT;EFI\QC‘ISL 02237 0,15 12,59 CUMPLE 031 053 025 135 SUPER 0 120 0,00 0,00897 0,00 0,000000 0,009 0,160 43859 | 438,66 | 43729 | 436,86 | 436,70 | 43627 | 437,01 436,58 | 437,03 | 436,60 | 130 1.80
10-11 1,909200 075 1426 020 0,06 0,68 3,00 117,76 32737 468,76 943 095 0,50 20 24 0,595 763,36 275 0,61 0,903 0,632 1,139 0,542 248 LT;EFI\QC‘ISL 03134 0,17 1586 CUMPLE 038 0,69 0,32 139 SUPER 90 1,20 0,60 0,00738 1,01 0,000000 0,007 0,207 438,66 | 438,67 | 436,86 | 436,77 | 43627 | 436,18 | 436,64 | 436,55 | 43644 | 43635 | 1.80 1,90
11-E3 1,909200 075 14,46 021 0,06 0,71 3,00 11729 326,07 466,90 10,00 130 047 18 24 0,595 890,92 320 0,52 0,860 0,576 1,094 0472 2,76 LT;EFI\QC‘ISL 03872 0,16 20,74 CUMPLE 034 073 028 1,66 SUPER 0 120 0,00 0,07743 0,000000 0,077 0219 438,67 | 43874 | 436,77 | 436,64 | 436,18 | 436,05 | 43652 | 436,39 | 436,14 | 436,01 190 | 2,10
58 0,076900 075 10,00 5,00 1,03 097 0,06 3,00 128,19 356,37 20,55 49,51 044 0,18 7 10 0227 39.88 0,99 0,52 0,860 0,576 1,094 0472 085 CUMPLE 0,0366 0,06 271 CUMPLE 0,13 017 011 083 SUB 90 1,20 0,60 0,00873 1,66 0,000000 0,009 0,009 44032 | 44040 | 439,12 | 43890 | 43889 | 43867 | 439,02 | 43880 | 439,06 | 438384 1,50
89 0.424300 075 11.41 141 0.72 -0.49 3.00 124.54 34623 110.18 67.65 0.72 0.30 12 16 0362 17674 172 0.62 0.908 0.639 1.143 0.550 1.56 CUMPLE 0.1240 0.10 735 CUMPLE 023 036 020 112 SUPER 0 1.20 0.00 0.01821 0.00 0.000000 0.018 0.107 44040 | 439.66 | 43890 | 43841 | 438.54 | 43805 | 43877 | 43828 | 438.83 | 43834 1.25
910 | 0669200 | 075 273 133 043 067 300 12129 | 337.20 16924 | 6361 | 181 12 16| 0362 | 292 | 271 | 061 | 0903 | 0632 | 1139 | 0542 | 245 CUMPLE__|_ 03060 | 010 | 1827 | COMPLE | 023 | 053 020 | 177 | SUPER % 1.20 0,60 006120 0000000 | 0061 | 0,160 | 43966 | 438.66 | 43841 | 43726 | 43805 | 436.90 | 43828 | 437.13 | 43824 | 437.09 1.40
128 | 0090700 | 075 10,00 500 1.06 063 041 300 12819 | 35637 2424 | 5094 | 147 015 I3 10| 0227 | 759 | 179 | 035 | 0750 | 0447 | 0951 | 0341 | 135 CUMPLE | 00923 | 005 763 | _COMPLE | 010 | 019 008 | 154 | SUPER % 120 060 001845 0000000 | 0018 | 0058 | 44085 | 44040 | 439,65 | 43890 | 43942 | 43867 | 43952 | 43877 | 439.62 | 43887 | 120 | 150
1512 | 0100000 | 075 1000 500 103 071 031 300 12819 | 35637 2673 | 4957 | o087 017 7 10| 0227 | 5572 | 138 | 048 | 0840 | 0550 | 1065 | 0443 | 16 CUMPLE | 00682 | 006 514 | _COMPLE | 012 | 019 010|116 | SUPER % 120 0,60 001144 | 211_| 0000000 | 0011 | 0058 | 44118 | 44085 | 43998 | 43955 | 43975 | 43932 | 43988 | 43945 | 43995 | 43952 | 120 | 130
1213 | 0396000 | 075 1161 161 0,68 058 300 12004 | 34484 104 | 7725 | 120 027 1 12 o284 | 11930 | 188 | 086 | 1005 | 0798 | 1219 | 033 | 180 CUMPLE | 04826 | 000 | 1020 | cUMPLE | 023 | oa1 024 | 124 | SUPER 0 120 000 000775 | 0.00 | 0000000 | 0008 | 0.123 | 44085 | 4398 | 43955 | 43862 | 43007 | 43834 | 439.49 | 43856 | 43946 | 43853 | 130 | 120
13-14 | 0.654400 075 13.00 5.00 139 049 -0.65 3.00 120.65 33542 164.62 66,94 140 031 12 14 0327 187.64 223 088 1011 0813 1215 0871 2.26 CUMPLE 0.2602 0.10 13.68 CUMPLE 027 0.53 028 135 SUPER 90 120 0.60 0.00353 147 0.000000 0.004 0.158 439.82 | 438.88 | 438.62 | 437.68 | 438.29 | 437.35 | 438.56 | 437.62 | 43841 43747 | 120 1.20
1401 | 0807800 | 075 1528 089 033 -0.63 300 11548 | 3104 19450 | 4254 | 120 034 13 18 | 0407 | 31078 | 239 | 063 | 0913 | 0645 | 1147 | 0559 | o8 MPLE | 0205 | 012 | 1372 | compLE | 026 | st 023 | 146 | SUPER % 120 0,60 004851 0000000 | 0.049 | 052 | 43888 | 430.07 | 437.68 | 437.17 | 43727 | 436796 | 437.54 | 43703 | 43746 | 43695 | 120 | 190
17-14 | 0.083700 075 10.00 5.00 1.02 0.99 -0.03 3.00 128.19 35637 2237 49.11 039 0.19 7 10 0227 3721 0.92 0.60 0.900 0.626 1136 0.534 083 CUMPLE 0.0349 0.06 245 CUMPLE 0.14 0.18 0.12 0.76 SUB 0 1.20 0.00 0.00698 0.000000 0.007 0.007 439.07 | 438.88 | 437.87 | 437.68 | 437.64 | 437.45 | 437.79 | 437.60 | 437.82 | 437.63 | 1.20 1.20
1805 | 010000 | 075 10.00 500 099 066 034 300 1819 | 35637 2804 | 4175 | 094 017 7 10 | 027 | 5808 | 144 | 048 | 0840 | 0550 | 1065 | 0as3 | 121 0071 | 006 550 | COMPLE | 012 | 020 010 | 121 | SUPER % 120 060 001079 | 211 | 0000000 | 0011 | 0.060 | 44164 | 44119 | 440.44 | 43009 | 44021 | 43976 | 44034 | 43089 | 4041 | 43996 | 120 | 120
1506 | 042200 |05 179 179 076 058 300 12360 | 34361 10880 | 8580 | 114 028 1 12| 0284 | 11620 | 18 | 094 | 1030 | 0860 | 1202 | 1027 | 189 01820 | 009 956 | _CUMPLE | 024 | 043 029 | 112 | SUPER 0 1.20 000 0.03004_| 0,00 | 0000000 | 0030 | 0128 | 44119 | 44021 | 43999 | 439.01 | 43971 | 43873 | 43995 | 43897 | 43990 | 43892 | 120 | 120
16-17 1,679800 075 1329 1,50 039 0,74 3,00 119.99 333,58 42026 71,89 1,72 043 17 20 0452 493,06 3,07 085 1,001 0,791 1216 0815 3,08 04824 0,14 2324 CUMPLE 036 084 037 1,62 SUPER 0 120 0,00 0,01514 0,00 0,000000 0,015 0252 44021 | 439,07 | 439,01 43777 | 43856 | 43732 | 43892 | 437,68 | 43879 | 437,55 | 120 130
17-E4 | 2,674100 075 17,78 5,00 042 0,12 -0,72 5,00 120,52 33504 671,94 20,00 1,00 0,56 22 24 0,595 781,39 281 086 1,005 0,798 1219 0833 282 04067 0,18 17,78 CUMPLE 047 088 0,50 128 SUPER 0 120 0,00 0,08134 0,000000 0,081 0,264 43907 | 439,07 | 437,77 | 437,57 | 437,18 | 43698 | 43765 | 43745 | 43730 | 437,10 | 130 1,50
28 | 01250 | 075 10.00 500 107 066 038 300 12819 | 35637 3007|5134 |10 017 7 10| 0227 | 6192 | 155 | 049 | osas | 0557 | 107 | o0as0 | 129 0082|006 640 | _COMPLE | 013 | 021 010 | 129 | SUPER % 120 0,60 001452 | 211_| 0000000 | 0015 | 0064 | 44219 | 44164 | 44099 | 44044 | 44076 | 44021 | 44089 | 44034 | 44097 | 44042 | 120 | 120
1819 | 0458800 | 075 1190 190 072 062 300 1233 | 308 1796 | 013 | 149 027 11 12 | oosa | 13268 | 200 | 09 | 1015 | 000 | 1214 | 000 | 213 02305 | 009 | 1250 | CUMPLE | 023 | 046 025 | 135 | SUPER 0 120 000 001167 | 000 | 0000000 | 0012 | 0139 | 44164 | 44028 | a40.44 | 43008 | 44016 | 43880 | 44030 | 43003 | 44036 | 439.00 [ 120 | 1.20
1920 | 0866000 | 075 1359 1.69 052 069 300 1928 | 33161 21538 | 8097 | 174 033 13 16| 0362 | 27404 | 266 | 079 | 0980 | 0750 | 1200 | 0725 | 261 CUMPLE | 03472 | o011 1854 | COMPLE | 027 | 062 026|163 | SUPER % 1.20 0,60 004538 | 133 | 0000000 | 0045 | 0186 | 44028 | 439.07 | 43908 | 437.67 | 43872 | 43731 | 43899 | 437.58 | 43886 | 437.45 | 120 | 140
20-17 | 0.994300 075 1632 1.05 0.54 -0.48 3.00 113.27 314.89 234.82 50.20 040 045 18 20 0452 23697 148 0.99 1.040 0.900 1.190 1.265 1.54 REVISAR 0.1203 0.13 525 CUMPLE 041 0.53 057 0.65 SUB 90 1.20 0.60 0.02406 0.000000 0.024 0.024 439.07 | 439.07 | 437.67 | 437.47 | 437.22 | 437.02 | 437.62 | 43742 | 437.27 | 437.07 | 140 1.60
2120 | 003080 | 075 10.00 500 028 02 021 300 1819 | 35637 823 [ERTIN IV 010 4 10 027 | 7147 | 177 | 012 | 0570 | 0270 | 0630 | o188 | ro1 CUMPLE | 00517 | 004 500 | CUMPLE | 006 | 011 004 | 156 | SUPER 0 120 000 001033 0000000 | 0010 | 0034 | 43926 | 439.07 | 43806 | 43787 | 43783 | 43764 | 43789 | 43770 | 43795 | 43776 | 120 | 120
26-22 0.112500 075 10.00 5.00 1.03 0.65 -0.37 3.00 128.19 356.37 49.51 101 0.18 7 10 0227 60.12 149 050 0.850 0.563 1079 0458 1.26 CUMPLE 0.0813 0.06 6.06 CUMPLE 0.13 021 0.10 1.25 SUPER 90 1.20 0.60 0.01082 1.83 0.000000 0.063 442.19 | 44149 | 440.99 | 44126 | 440.76 | 441.39 | 440.89 | 441.47 | 44097 | 1.20 1.20
2223 0.436600 075 11.78 178 0.74 -0.58 3.00 123.62 343.66. 85.47 124 028 11 14 0327 17635 2.10 0.64 0918 0.651 L.151 0.568 1.93 0.1895 0.09 1144 CUMPLE 021 040 0.19 143 SUPER 0 120 0.00 0.01979. 0.00 0.000000 0.121 44099 | 43993 | 440.66 | 439.60 | 440.88 | 439.82 | 44091 43985 | 1.20 140
23-24 | 0.831700 075 13.88 2.10 0.61 -0.71 3.00 118.61 329.72 100,98 205 032 12 14 0327 226.72 2.70 091 1021 0.835 1210 0.940 276 03874 0.10 19.88 CUMPLE 027 0.66 031 1.59 SUPER 0 1.20 0.00 0.02708 0.00 0.000000 0.198 439.26 | 439.93 | 437.86 | 439.60 | 437.53 | 439.8% | 43781 439.73 | 437.66 | 1.40 140
2421 | 0984200 | 075 1675 076 027 064 300 1238 | 31241 3662|109 037 15 18| 0407 | 29664 | 228 | 078 | 0975 | 0743 | 1197 | o713 | 22 CUMPLE | 02520 | 012 | 1304 | COMPLE | 030 | 055 029 |13 | SUPER % 1.20 0,60 001230_|_1.47_|__0.000000 0166 43926 | 4378 | 43746 | 43745 | 43705 | 43776 | 437.36 | 43746 | 43706 | 140 | 180
2165 | 105900 | 075 1688 013 004 -0.70 300 1202 | 31170 600 183 034 14 18 | 0407 | 38430 | 295 | 064 | 0918 | 0651 | Lisi | 0568 | o7 CUMPLE | 03750 | 012 | 2105 | COMPLE | 026 | 064 023 | 180 [ SUPER % 120 0,60 007499 0.000000 019 43015 | 43746 | 43735 | 43705 | 43694 | 4373 | 43701 | 43689 | 43678 | 1.80 | 1.80
25-24 | 0,068700 075 10,00 5,00 0,57 033 -0,42 3,00 128,19 356,37 1836 2741 1.86 0,13 5 10 0227 81,60 2,02 023 0,680 0370 0,809 0273 137 CUMPLE 0,0958 0,05 838 CUMPLE 0,08 0,18 0,06 176 SUPER 0 120 0,00 0,01917 0,000000 0,019 0,054 439,57 | 43926 | 43837 | 437,86 | 438,14 | 43763 | 43823 | 437,72 | 43832 | 43781 120 1,40
29-26 | 0.145600 075 10.00 5.00 1.08 0.96 -0.10 3.00 35637 38.92 5173 033 0.24 9 12 0.284 6233 098 0.62 0.908 0.639 1.143 0.550 0.89 0.0407 0.08 262 0.18 0.22 0.16 0.72 SUB 90 1.20 0.60 0.00994 1.83 0.000000 0.010 0.010 442.86 441.66 | 44149 | 44138 | 441.21 | 441.56 | 441.39 | 441.60 | 44143 | 1.20 1.20
26-27 | 0.529000 075 12.11 2.11 1.02 -0.52 3.00 341.42 13546 10114 071 033 13 14 0327 133.60 1.59 101 1.042 0.920 1164 1.445 1.66 0.1401 0.10 6.64 030 044 047 0.77 SUB 0 120 0.00 0.02972 0.00 0.000000 0.030 0.030 442.69. 44149 | 440.77 | 441.16 | 44044 | 44146 | 44074 | 44142 | 440.70 1.30
27-28 | 0.918500 075 14.20 2.09 0.57 -0.73 3.00 321.73 225.77 100.40 2.26 13 14 0327 238.10 284 095 1.033 0.868 1.200 1.063 293 04373 0.10 2175 028 0.72 035 1.59 SUPER 90 1.20 0.60 0.00933 166 0.000000 0.009 0216 442,07 440.77 | 438.50 | 44044 | 438.17 | 44073 | 43846 | 440.67 | 43840 1.30
2825 | 1089700 | 075 1679 050 014 071 300 31221 25506 | 238 | 181 14 16| 0362 | 27904 | 271 | 091 | 1021 | 0835 | 1210 | 0940 | 277 03907 _|_on 1939 | CUMPLE | 030 | 069 034|152 | SUPER % 1.20 0,60 000528 | 1,66 _|_0.000000 | 0005 | 0208 | 439,80 43850 | 43807 | 43814 | 43771 | 43844 | 43801 | 43818 | 43775 | 130 | 150
2566 | 1089700 | 075 17.41 013 0,03 073 300 30860 | 25220 | 600 | 217 034 13 16 | 036 | 30568 | 297 | 083 | 0993 | 0798 | 1211 | 0783 | 205 0435 | oni | 2320 | coMplE [ 028 | 07 028 | 177 | SUPER 0 120 0,00 008870 0000000 | 0089 | 0218 | 43957 43807 | 43794 | 43771 | 43758 | 43700 | 43786 | 437.54 | 43741 | 150 | 170
3328 | 0,111000 075 10,00 5,00 097 061 -0.37 3,00 128,19 356,37 29,67 46,64 1,03 017 7 10 0227 60,69 1,50 049 0,845 0,557 1,073 0,450 127 0,0819 0,06 6,14 CUMPLE 0,13 021 0,10 127 SUPER 0 120 0,00 0,01638 0,000000 0,016 0,062 44028 | 43980 | 43908 | 438,60 | 43885 | 43837 | 43898 | 43850 | 439,06 | 43858 | 120 120
0.113200 075 10.00 5.00 1.02 097 -0.04 3.00 128.19 356.37 30.26 48.86 031 022 9 10 0227 33.15 0.82 091 1.021 0.835 1210 0.940 0.84 0.0357. 0.07 207 CUMPLE 0.19 023 021 0.58 SUB 0 120 0.00 0.00263 0.00 0.000000 0.003 0.003 44327 | 443.12 | 44207 | 44192 | 441.84 | 441.60 | 442.03 | 441.88 | 442.07 | 441.92 | 1.20 1.20
0293300 075 1211 211 1.53 -0.27 3.00 122.82 341.43 75.11 101.09. 036 030 12 14 0327 94.49 113 0.79 0.980 0.750 1.200 0.725 L10 0.0620 0.10 343 CUMPLE 025 031 024 0.72 SUB 90 1.20 0.60 0.01464 1.83 0.000000 0.015 0015 443.12 | 44286 | 441.92 | 441.56 | 441.59 | 441.23 | 441.84 | 44148 | 441.92 | 441.56 | 1.20 1.30
0528600 | 075 1319 108 043 -0.60 300 12022 | 3342 13250 | sisa | 123 029 12 14| 0327 | 17594 | 200 | 075 | 0965 | 0724 | 1190 | 0677 | 202 0208 | 000 | 1178 | CUMPLE | 024 | 045 022 | 137 | SUPER 0 1.20 000 000461 _|_0.00 | 0000000 | 0005 | 0134 | 44286 | 44232 | 4415 | 44092 | 44123 | 44059 | 44147 | 4403 | 44154 | 44090 | 130 | 140
0966700 | 075 1564 137 049 061 300 1472 | 31803 | 23103 | 6576 | wn 037 15 18 | 0407 | 20906 | 230 | 077 | 097 | 0738 | 1195 | 0700 | 223 02545 | 012 | 1324 | cUMPLE | 030 | 055 028 | 134 | SUPER 0 120 0,00 001214 | 000 | 0000000 | 0012 | 0166 | 44230 | 44179 | 44092 | 440.19 | 44051 | 43978 | 44081 | 440,08 | 44077 | 440.04 | 1.40 | 1.60
1.206300 075 16.57 093 027 -0.71 3.00 112.76 31348 283.61 44,64 1.61 037 15 18 0407 360.49 2.77 0.79 0.980 0.750 1.200 0.725 2.72 0.3760. 0.12 1931 CUMPLE 031 0.68 030 1.60 SUPER 0 120 0.00 0.02427 0.00 0.000000 0.024 0204 441.79 | 441.37 | 440.19 | 43947 | 439.78 | 439.06 | 440.09 | 43937 | 439.87 | 439.15 | 1.60 1.90
3,090300 075 20,00 L1 026 -0,77 5,00 116,10 32275 748,05 53,50 1,66 053 21 24 0,595 100781 3,62 0,74 0,961 0,719 1,188 0,665 348 CORTANTE. 06186 0,18 2883 CUMPLE 043 1,05 0,40 177 SUPER 0 120 0,00 0,04327 0,00 0,000000 0,043 0314 44137 | 44028 | 43947 | 438,58 | 43888 | 43799 | 43930 | 43841 43895 | 438,06 | 1,90 170
337400 | 075 2000 013 002 08 500 1610 | 3275 | 8l6s8 | 600 | 333 048 19 24 | 0505 | g6l | 503 | 057 | osss | 0608 | 115 | osi0 | asa REVISAR 10513 | 017 | sa70 | COMPLE | 036 | tar 030|263 | SUPER 0 120 000 021026 0000000 | 0210 | 0424 | 44028 | 440,18 | 43858 | 43838 | 43790 | 43779 | 43835 | adnis | 43774 | 43754 | 070 | 180
0.200300 075 10.00 5.00 0.99 0.72 -0.27 3.00 128.19 35637 53.54 47.28 044 025 10 12 0.284 7246 114 0.74 0.961 0.719 LI88 0.665 L10 CUMPLE 0.0616 0.08 3.67 CUMPLE 020 027 0.19 0.81 SUB 90 1.20 0.60 0.01191 166 0.000000 0.012 0012 44282 | 44271 441.62 | 44141 | 44134 | 441.13 | 441.54 | 44133 | 441.60 | 44139 | 1.20 1.30
0600300 | 075 1161 161 068 058 300 12405 | 34485 15526 | 7122|091 033 13 16| 0362 | 19772 | 192 | 079 | 0980 | 0750 | 1200 | 0725 | 188 CUMPLE__|_ 0807 | o011 965 | _CUMPLE | 027 | 045 026 | 117 | SUPER 0 1.20 000 0.00080 | _0.00_|_0.000000 | 0001 |_0.136 | 44271 | 44211 | 44141 | 44071 | 44105 | 44035 | 44132 | 44062 | 44138 | 44068 | 130 | 140
1,139800 075 14,58 136 058 -0,57 3,00 117,04 32537 278,15 65,25 0,66 044 17 24 0,595 634,34 228 0,44 0816 0,523 1,035 0415 1.86 LT;EFI\QC‘ISL 0,1767 0,15 9,95 CUMPLE 031 049 025 120 SUPER 90 1,20 0,60 0,00296 1,01 0,000000 0,003 0,146 442,11 | 442,08 | 440,71 44028 | 440,12 | 439,69 | 44043 | 440,00 | 44054 | 440,11 1,40 1.80
37-32 1,640200 075 18,04 21 084 0,60 3,00 109,77 305,17 37541 101,16 0,63 049 19 24 0,595 621,51 224 0,60 0,900 0,626 1,136 0,534 2,01 LT;EFI\QC‘ISL 0.2064 0,17 10,48 CUMPLE 037 058 0,32 114 SUPER 90 1,20 0,60 0,04127 0,000000 0,041 0,174 44208 | 441,54 | 44028 | 439,64 | 439,69 | 439,05 | 44006 | 43942 | 43997 | 43933 | 180 1,90
35-30 | 0.101900 075 10.00 5.00 2.09 175 -0.16 3.00 128.19 356.37 27.24 100.26 049 0.19 8 10 0227 41.82 1.03 0.65 0922 0.658 L.155 0.576 095 CUMPLE 0.0463 0.07 3.14 CUMPLE 0.15 0.20 0.13 0.84 SUB 90 120 0.60 0.00926. 0.000000 0.009 0.009 44271 | 44232 | 44151 441.02 | 441.28 | 44079 | 44143 | 44094 | 44148 | 44099 | 1.20 1.30
41-36 | 0.174500 075 10.00 5.00 1.00 0.84 -0.16 3.00 128.19 356.37 46.64 48.15 0.35 025 10 14 0327 94.09 112 0.50 0.850 0.563 1079 0458 095 CUMPLE 0.0462 0.09 3.05 CUMPLE 0.18 023 0.15 0.79 SUB 120 0.60 0.00925 0.000000 0.009 0.009 44208 | 442.11 440.88 | 440.71 | 440.55 | 440.38 | 440.74 | 440.57 | 440.78 | 440.61 1.20 140
42-37 | 0.193700 075 10.00 5.00 1.02 094 -0.08 3.00 128.19 356.37 5177 48,78 028 11 14 0327 78.54 094 0.66 0927 0.666 1160 0.585 087 CUMPLE 0.0383 0.09 229 CUMPLE 022 0.26 0.19 0.63 SUB 0 120 0.00 0.00766. 0.000000 0.008 0.008 441.40 | 442.08 | 44020 | 440.08 | 439.87 | 439.75 | 440.09 | 439.97 | 440.13 | 440.01 120 | 2.00
43-38 | 0.103300 075 10.00 5.00 0.90 #iDIV/0! 3.00 128.19 356.37 27.61 47.34 042 0.20 8 12 0284 70.67 112 039 0.787 0488 0.992 0381 088 CUMPLE 0.0393 0.07 292 CUMPLE 0.14 0.18 0.11 085 SUB 0 120 0.00 0.00772 0.00 0.000000 0.008 0.008 440.86 | 44096 | 439.66 | 43946 | 439.38 | 439.18 | 439.51 43931 439.55 | 439.35 | 1.20 1.50
38-33 0283100 075 12.15 215 114 -0.47 3.00 122.70 341.09 7242 103.44 0.85 0.25 10 12 0.284 10029 1.58 0.72 0955 0.705 1182 0.644 1.51 CUMPLE 01166 0.08 7.00 CUMPLE 020 032 0.18 113 SUPER 90 1.20 0.60 0.02331 0.000000 0.023 0.095 440.96 | 44028 | 439.46 | 438.58 | 439.18 | 43830 | 439.3% | 438.50 | 439.35 | 43847 | 1.50 L.70
5247 | 0.112900 075 10.00 5.00 1.56 136 -0.13 3.00 128.19 35637 30.18 754 040 021 8 10 0227 37.84 093 0.80 0.984 0.756 1.202 0.739 0.92 CUMPLE 0.0432 0.07 268 CUMPLE 0.17 021 0.17 0.72 SUB 0 1.20 0.00 0.00208 0.00 0.000000 0.002 0.002 443.30 | 44350 | 442.10 | 441.80 | 441.87 | 441.57 | 442.04 | 441.74 | 442.09 | 441.79 | 1.20 L.70
47-39 | 0.222400 075 11.56 1.56 112 -0.29 3.00 124.16 34517 57.57 754 044 0.26 10 12 0284 72.12 114 0.80 0.984 0.756 1.202 0.739 112 0.0640. 0.09 3.68 CUMPLE 021 028 021 078 SUB 90 120 0.60 0.00845 1.83 0.000000 0.008 0.008 44350 | 44327 | 441.80 | 44147 | 441.52 | 441.19 | 441.73 | 44140 | 441.79 | 44146 | 1.70 1.80
39-40 | 0.445400 075 12.64 1.08 051 -0.53 3.00 121.51 337.81 112.84 51 0.87 030 12 14 0327 14746 176 0.77 0972 0.738 1.195 0.700 171 0.1485 0.10 831 CUMPLE 024 039 023 114 SUPER 0 1.20 0.00 0.00146 0.00 0.000000 0.001 0.117 44327 | 44282 | 44147 | 441.02 | 441.14 | 440.69 | 44138 | 44093 | 44145 | 441.00 | 1.80 1.80
4041 0.800900 075 1537 5.00 1.64 0.79 -0.52 3.00 115.30 320.55 192.54 78! 0.56 039 15 18 0407 212,07 1.63 091 1.021 0.835 1210 0.940 1.66 CU 0.1412 0.12 6.74 CUMPLE 034 048 038 0.86 SUB 0 120 0.00 0.01228 0.00 0.000000 0.012 0.012 44282 | 44208 | 441.02 | 440.58 | 440.61 440.17 | 44095 | 440.51 44088 | 44044 | 1.80 1.50
4142 1. 188800 075 18.59 1.58 0.56 -0.65 3.00 108.70. 302.19 269.43 76 1.03 040 16 18 0407 28741 221 094 1030 0.860 1.202 1.027 228 CUMPLE 0.2640 0.12 12.30 CUMPLE 035 0.61 042 112 SUPER 0 1.20 0.00 0.02971 0.00 0.000000 0.030 0.184 44208 | 44140 | 44058 | 439.80 | 440.17 | 439.39 | 440.52 | 439.74 | 44043 | 439.65 | 1.50 1.60
4243 3,627500 075 20,00 5,00 1,03 025 0,76 5,00 116,10 32275 878,09 49,68 1,29 24 0,595 886,89 3,19 0,99 1,040 0,900 1,190 1,265 332 L[;;\:[I:\;\':'{E 05611 0,18 2236 CUMPLE 0,54 110 0,75 122 SUPER 90 1,20 0,60 0,04183 101 0,000000 0,042 0329 441,30 | 44086 | 43970 | 439,06 | 439,11 43847 | 439,64 | 439,00 | 43946 | 43882 | 160 1.80
43-E8 | 3,799800 075 20,00 0,13 0,02 -0.82 5,00 116,10 32275 919,79 6,00 2,67 053 21 24 0,595 1276,00 459 0,72 0955 0,705 1,182 0,644 438 L[;;\:[I:\;\':'{E 09794 0,18 4598 CUMPLE 042 1,40 038 226 SUPER 0 120 0,00 0,19587 0,000000 0,196 0420 440,86 | 44090 | 439,06 | 438,90 | 43847 | 43831 | 43888 | 43872 | 43849 | 43833 | 1.80 | 2,00




50.19

4440 | 0.167200 075 10.00 5.00 105 0380 024 3.00 12819 35637 44.60 046 024 9 12 | o] 7360 | 116 | o061 | 0903 | 0632 | 11390 | 0542 105 CUMPLE 00561 0.08 363 compLeE | 018 | 024 015 loss| sup % 120 0.60 001122 0000000 | 0011 | o011 | 44295 | 44280 | 44175 | 44152 | 44147 | 44124 | 44165 | 44142 | 44170 | 44147 | 120 | 130
4541 | 0.198600 075 10.00 5.00 104 092 012 3.00 12819 35637 53.08 5004 | 028 028 1 14 (037 376 | 100 | 063 | 0913 [ 0645 [ 1147 | 0550 | o091 CUMPLE 0.0423 0.09 257 CUMPLE | 021 | 025 018|068 | sup 9% 120 0.60 0.00846 0000000 | 0008 | 0008 | 442.00 | 442.08 | 44082 [ 440.68 | 44049 | 44035 | 44070 | 44056 | 44075 | as061 | 120 | 140
49-44 | 0220100 075 10.00 5.00 109 089 019 3.00 12819 35637 58.83 5249 | 030 028 1 12 (o028 | 6003 [ 095 | 098 | 1039 [ os02 [ 1192 | 1202 | o098 0.0494 0.08 253 CUMPLE | 025 | 030 034 [o0s5a| sup 9% 120 0.60 001225 183 | 0000000 | 0012 [ 0012 [ 44301 [ 44295 | 44181 | 44165 | 44153 [ 44137 [ 44178 | 44160 | 44183 | 44167 130
4445 | 0441300 075 1181 181 079 -0.56 3.00 123.55 34346 113,68 8681 107 029 1 14 [ 0327 ] 16389 [ 195 | 069 | 0941 | oes6 [ 1172 | 0614 184 01720 0.10 10.06 CcuMPLE | 022 [ 040 020 [ 131 [ SUPER 0 1.20 0.00 000839 000 | 0000000 | 0008 | 0419 | 44295 | 44202 [ 44165 | 44072 [ 44132 | 44039 | 44155 | aa0.62 | aar66 | 44073 130
4546 | 0.879600 075 1536 174 0.62 0,64 3.00 11533 32061 211.50 83,50 L16 035 14 16 [ 0362 | 20383 [ 217 | 094 | 1030 [ o860 [ 1202 | 1027 | 224 02558 011 1239 CUMPLE | 031 | 057 037 [ 117 [ SUPER 9% 120 0.60 000754 101 0000000 | 0008 | 0170 | 44200 | 44125 [ 44072 | 43075 | 44036 | 43939 | 44067 | 4300 | 44061 | 43064 150
4642 | 2303500 075 20,00 500 107 034 0,69 5,00 116,10 32275 557,59 5136 | 088 054 21 24 | 0595 | 73140 | 263 | 076 | 0969 | 0732 | 1193 | 0688 | 255 (';;f;':\ﬁt 03313 018 1525 CUMPLE | 04 | 077 041|127 | SUPER 90 120 0,60 006626 0000000 | 0066 | 0230 | 44125 | 44130 | 439,75 | 43930 | 439,16 | 43871 | 439,50 | 439,14 | 43947 | 439,02 | 1,50 | 2,00
5045 | 0225400 075 10.00 5.00 108 074 031 3.00 12819 35637 6024 5162 | 046 026 10 2 [0 | 7413 117 | o081 | 0987 | 0763 | 1205 | 0753 L16 CUMPLE 0.0680 0.09 3.90 CUMPLE | 022 | 028 021 [0 | sup 9% 120 0.60 001361 0000000 | 0014 | 0014 | aa2.16 | 442.02 | 44096 | 44072 [ 440.68 | 440.44 | 44080 | 44065 | 44096 | 44072 | 120 [ 130
4843 | 0172300 075 10.00 5.00 153 149 0,02 3.00 12819 35637 46.05 7327 | 023 027 1 14 [ 037 7628 | 091 060 | 0900 | 0626 | 1136 | 053 | o082 CUMPLE 0.0341 0.09 211 CUMPLE | 020 | 024 017 |06 | sup 9% 120 0.60 0.00681 0000000 | 0007 | 0007 | 44073 | 44086 | 43053 | 43036 | 43920 [ 439.03 | 430.41 [ 43924 | 43944 | 43927 [ 120 150
5349 | 0.176600 075 10.00 5.00 100 064 036 3.00 12819 35637 4120 4790 | 073 022 9 12 [ 0284 | 9204 | 147 | 051 | 0855 | 0570 [ vos7 | 0465 125 CUMPLE 0.0802 0.08 553 CUMPLE | 016 | 024 013 | 110 [ SUPER 9% 120 0.60 000659 183 | 0000000 | 0007 [ 0073 | 4428 | 44301 | a4r66 | 44131 | 44138 [ 441.03 | 44154 | 44119 | 44162 [ 44127 [ 120 [ 170
4950 | 0412400 075 11.96 196 093 053 3.00 12317 34241 10591 9418 | 090 029 1 14 [ 0327 ] 15043 [ 179 | 070 | 0945 | o692 [ 1175 | 0623 169 CUMPLE 0.1461 0.10 850 cumPLE | 023 [ 037 020 [ 120 [ SUPER 0 1.20 0.00 000581 000 | 0000000 | 0006 | o112 | 44301 | 44216 [ 44131 [ 44046 [ 44098 | 44013 | 44121 | 44036 | 44120 | 44035 [ 170 [ 170
5051 | 0.862800 075 15.80 187 075 -0.60 3.00 11438 317.98 205.76 8985 | 089 037 15 18 | 0407 | 26783 | 206 | 077 | 0972 | 0738 [ 1195 | 0700 | 200 CUMPLE 02042 012 10.62 CcUMPLE | 030 [ 050 028 | 120 [ SUPER 9% 1.20 0.60 0.00658 101 0000000 | 0007 | 0151 | aa2.16 | 44146 | 44046 | 439.66 | 440.05 | 43925 | 44035 | 43955 | 44023 | 43943 [ 170 | 180
5146 | 1267900 075 18,72 106 046 0,56 3.00 10845 30149 286,69 5070 | 061 045 18 24 | 0595 | 61098 | 220 | 047 | 0834 | 0542 | 1056 | 0436 183 (';;f;':\ﬁt 01712 0,16 942 CUMPLE | 032 | 049 026 | 115 | SUPER 0 120 0,00 003425 0000000 | 0034 | 0148 | 44146 | 44125 | 439,66 | 43935 | 439.07 | 43876 | 43939 | 43908 | 43928 | 43897 | 180 | 190
5450 | 0227900 075 10.00 5.00 LO1 056 -0.45 3.00 12819 35637 6091 4844 | 089 023 9 12 [ 0284 | 10244 | 162 | 059 | 0805 [ 0620 [ 113 | 052 145 CUMPLE 0.1068 0.08 7.00 CUMPLE | 018 | 028 015 | 120 [ SUPER 9% 120 0.60 002136 0000000 | 0021 | 0085 | 442.00 | 442,16 | 44089 | 44046 | 440.61 | 440.18 | 44078 | 44035 | 44080 | 44046 | 120 [ 170
5551 | 0.159500 075 10.00 5.00 101 082 018 3.00 12819 35637 42.63 4849 | 039 024 9 12 [0 6806 | 107 | 063 | 0913 | 0645 | 1147 | 0559 | o098 CUMPLE 00491 0.08 303 COMPLE | 018 | 023 016 [079] sup 0 120 0.00 0.00981 0000000 | 0010 | 0010 | 44135 | 44146 | 44015 | 43096 | 439.87 | 439.68 | 440.05 | 439.8 | 440.10 | 43991 | 120 | 150
0.158200 075 10.00 5.00 107 054 0,50 3.00 12819 35637 4228 E 144 019 7 10 (027 7160 [ 177 | 059 | 0805 [ 0620 [ 113 | 052 159 CUMPLE 0.1282 0.06 9.05 CUMPLE | 014 | 027 012 | 147 [ SUPER 0 120 0.00 0.00330 000 | 0000000 | 0003 | 0081 | 44330 | 44286 [ 44210 | 49136 [ 44187 [ 44113 | aa201 44140 | 120 [ 150
0.533000 075 1314 207 093 055 3.00 12033 33452 13372 . 088 12 16| 0362 | 19445 | 189 | 069 | 0941 | oes6 [ 1172 | 0614 178 CUMPLE 01612 011 912 COMPLE | 025 [ 041 022 [ 120 [ SUPER 0 1.20 0.00 000734 000 | 0000000 | 0007 | 0123 | 44286 | 44200 [ 44136 | 44049 [ 441,00 | 440.3 | 44125 44045 | 150 [ 1,60
1023200 075 1724 203 076 0,63 3.00 11138 309.64 237.62 Z 096 038 15 18 [ 0407 | 27874 | 214 | o085 | 1000 [ 0791 [ 1216 | 0815 | 214 CUMPLE 02345 012 1170 CUMPLE | 032 | 056 033 [ 119 [ SUPER 0 120 0.00 001837 000 | 0000000 | 0018 | 0167 | 442.00 | 44135 | 44049 | 430,55 [ 440,08 | 439.14 | 44040 43939 | 160 | 1.80
1635500 075 2000 105 029 072 3.00 106,05 20481 361.62 : 159 041 16 18 | 0407 | 35759 [ 275 101 | 1042 [ 0920 [ 1164 | 1aas | 286 CUMPLE 04182 012 1843 cumPLE | 037 [ 079 059 [ 119 [ SUPER 90 1.20 0.60 003702 101 0000000 | 0037 | 0238 | 44135 | 44035 | 439,55 | 43875 [ 439.14 | 43834 | 43052 43842 | 180 [ 1,60
1822000 075 20,00 163 061 063 3,00 106,05 204,81 402,86 7832 | 070 050 20 24| 0595 | 65481 | 236 | 062 | 0908 | 0639 | 1143 | 0550 | 214 L‘;[R\T'f:i 02332 017 1nn CUMPLE | 038 | 061 033 | 1,19 | SUPER 9% 120 0,60 0,00187 101 0000000 | 0002 | 0184 | 44035 | 44020 | 43875 | 43820 | 438,16 | 437,61 | 438,54 | 43799 437,63 | 1,60 | 2,00
48E9 | 1822000 075 20,00 013 005 062 3.00 106,05 29481 402,86 6,00 067 050 20 24| 0595 | 63800 | 229 | 063 | 0913 | 0645 | 1147 | 0559 | 209 L.‘;[R\T'f:i 02238 017 11,15 CUMPLE | 038 | 061 033 | 116 | SUPER 0 120 0,00 0,04476 0000000 | 0045 | 0182 | 44020 | 44021 | 43820 | 438,16 | 43761 | 437,57 | 43799 | 43795 | 43745 | 43741 | 200 | 205
5753 | 0.124800 075 10.00 5.00 106 092 014 3.00 12819 35637 3336 5091 041 022 8 12 [ 02w | 983 100 | o048 | o840 [ 0550 [ 1065 | 0443 | 093 CUMPLE 00437 0.08 3.06 CuMPLE | 016 [ 020 013 [083[ suB 90 1.20 0.60 0.00874 0000000 | 0009 | 0009 | 44277 | 44286 | 44157 [ 44136 [ 44120 [ 44108 | 44144 | 44125 | 44149 | 44128 [ 120 150
5854 | 0.256400 075 10.00 5.00 108 0.64 041 3.00 12819 35637 68.53 5162 | 070 026 10 14 [ 0327 13224 [ 157 | 052 | o860 | 0576 [ 1094 | 0472 135 CUMPLE 0.0935 0.9 612 cumPLE | 019 [ 028 015 [ 110 [ SUPER 90 1.20 0.60 001870 0000000 | 0019 | 0085 | 44205 | 442.09 | 44085 [ 44049 [ 44052 | 440.16 | 44071 | 44035 | 44080 | 44044 [ 120 [ 160
0.125400 075 10.00 5.00 205 135 034 3.00 12819 35637 33.52 9837 | 083 019 7 10 [ 027 [ 5462 135 | o061 | 0903 | 0632 [ 1139 | 0542 122 CUMPLE 0.0757 0.06 528 CuMPLE | o014 [ 022 012 [ 11| SUPER 0 1.20 0.00 000416 000 | 0000000 | 0004 | 0066 | 44277 44157 | 44075 | 44134 [ 44052 | 44149 | 44067 | 44156 | 44074 [ 120 [ 130
0278300 075 1239 239 126 047 3.00 122,13 33953 70,87 1451 | o8 025 10 12 [ o284 | 10211 | 161 069 | 0941 | o686 | 1172 | 0614 152 CUMPLE 0.1173 0.08 720 COMPLE | 019 [ 031 017 | 116 | SUPER 9% 120 0.60 000719 166 | 0000000 | 0007 [ 0094 | 44205 44075 | 439.74 | 44047 | 439.46 | 44066 | 439.65 | 44068 | 439.67 | 130 | 1.50
0454400 075 1343 104 0.66 037 3.00 119,66 3 11337 49.95 14 16 [ 0362 | 12808 [ 124 | os9 | 1015 | os20 [ 1214 | 0892 126 CUMPLE 0.0814 011 410 cumPLE | 030 [ 038 032 o7 | sus 90 1.20 0.60 001627 0000000 | 0016 | 0016 | 44124 43974 | 43955 | 43938 [ 439.19 | 430.67 | 43948 | 43057 | 43038 | 150 [ 1.80
0.136000 075 10.00 5.00 180 153 015 3.00 12819 35637 3635 8627 | o041 022 9 12 | o2s | 925 109 | 052 | o860 | 0576 [ 1004 | 0472 | 094 CUMPLE 00451 0.08 3.09 CuMPLE [ 016 [ 021 013 [os2[ suB 0 1.20 0.00 0.00303 000 | 0000000 | 0003 | 0003 | 44035 | 44050 [ 43015 | 43880 [ 438.87 | 43852 | 43003 | 43868 | 43007 | 43872 [ 120 [ 1.70
0.136000 075 1013 013 0.08 034 3.00 127.86 355.45 36.26 600 083 0.19 8 12 [ o2s| 9925 157 | 037 | 0776 | 0476 [ 0974 | 0368 122 CUMPLE 00754 007 5.65 CUMPLE | 014 [ 021 010 [ 120 [ sUpER 0 1.20 0.00 001508 0000000 | 0015 | 0063 | 44050 | 44055 [ a3z.80 [ 43875 [ 350 [ a3g47 | a3ses | aase0 | 43872 | a3s67 [ 170 [ 120
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PRESUPUESTO

PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN EL BARRIO CANDIDO

Item

Descripcion

Unidad

Cantidad

Vr/ unitario

Vr/ Total

PRELIMINARES

1,1

Localizacion y replanteo, INCLUYE: Topografia y
generacién de datos SIG. Planos record de
tuberias

ML

2.273,00

3.084,00

7.009.932,00

1,2

Senalizacion vial de obra, cumpliendo la
normativa vigente

ML

2.273,00

5.656,00

12.856.088,00

SUB TOTAL | $

19.866.020,00

DEMOLICION Y EXCAVACION

2,1

Demolicion de pavimento flexible. Incluye corte
de frontera con cortadora de disco y demolicion
con taladro demoledor. INCLUYE: RETIRO Y
TRANSPORTE DEL MATERIAL SOBRANTE EN
ESCOMBRERA AUTORIZADA

M2

4.407,00

29.611,00

130.495.677,00

2,2

Excavaciones varias sin clasificar para
profundidades no mayores a 2,10 metros.
INCLUYE: RETIRO Y TRANSPORTE DEL
MATERIAL SOBRANTE EN ESCOMBRERA
AUTORIZADA

M3

7.051,20

27.892,00

196.672.070,40

SUB TOTAL

327.167.747,40

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

3,1

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 10
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

866,30

91.881,43

79.596.881,57

3,2

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 12
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

1.135,98

150.161,43

170.579.929,14

3,3

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 14
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

1.112,59

199.720,00

222.206.674,52

3,4

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 16
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

666,96

244.700,00

163.204.622,60

3,5

Suministro e instalacién tuberia PVC diametro 18
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

594,18

316.078,57

187.807.881,65

3,6

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 20
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

574,16

565.170,00

324.497.442,03

3,7

Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 24
pulgadas, de pared estructural y sello hermético.
Incluye: Transporte al sitio.

ML

558,95

838.991,43

468.953.420,01

3,8

Suministro Kit Silla Yee

UND

86,00

378.571,43

32.557.142,86

SUB TOTAL

1.649.403.994,38

POZOS DE INSPECCION

4,1

Construccion de cuerpo cilindrico de pozo de
inspeccion en concreto reforzado de 24 Mpa
Impermeabilizado de diametro libre de 1,20

metros. E=0,20 m

ML

108,00

842.126,00

90.949.608,00

4,2

Placa circular para pozo de inspeccién. Diametro
de 1,20 m; concreto de 24 Mpa. E=0,20 m.
Incluye canuela

UND

60,00

386.219,00

23.173.140,00

SUB TOTAL

114.122.748,00

5

SUMIDEROQOS

51

Construccion de sumidero estandar segun plano
de disefio. INCLUYE: TUBERIA Y ACCESORIOS
PARA CONEXION A POZO DE INSPECCION

UND

38,00

$ 1.256.478,00

47.746.164,00

SUB TOTAL

47.746.164,00

6|RELLENO




Relleno con material proveniente de excavacion,

6,1 compactacién mecanica segun INV-2012. M3 4.847,70 | $ 12.158,00 | 3 >8.938.336,60
Relleno para estructuras con material granular
6,2 |tipo sbg-38, compactacién mecanica segin INV- M3 661,05|$ 127.547,00 | $ 84.314.944,35
2012.
SUB TOTAL | $ 143.253.280,95
7|REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
7,1|Reparacion de pavimento flexible con mezcla M3 528,84 | $  268.933,28 | $ 142.222.675,08
gruesa en caliente tipo mgc-25 - mezcla in situ
SUB TOTAL | $ 142.222.675,08
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2.396.036.465,82
ADMINISTRACION 22%| $ 527.128.022,48
IMPREVISTOS 3%| $ 71.881.093,97
UTILIDAD 5%] $ 119.801.823,29

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$ 3.114.847.405,56




C. Anexo: Ficha técnica del diagnéstico

de la red existente



Carrera 2 con calle 27

% @ s
&) Dy
@ M
CALLE 27

AV.CRA 2

POZOS 1Y 2

1-3 60,25 24 Concreto Bueno
§1-1 8 6 PVC Bueno
S2-1 6,1 6 PVC Bueno
S3-1 3,5 6 PVC Bueno
2-4 60,23 8 Concreto Bueno

FECHA

REVISO

FICHA TECNICA DEL POZO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




Calle 27 con carrera 1

-
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<
LLl
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43713 @ 22?,’33
2
e 1
o, S\
CALLE 27
-
<
=
O
|_
<
L
o
<
>
POZOS3Y 4
3-5 56 10 PVC Bueno
4-5A 56,5 10 PVC Bueno
S39-3 2 6 PVC Bueno

FICHA TECNICA DEL POZO

FECHA

REVISO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




Carrera 1 entre calles 27 y 28 _

9©®

436,99 @
@ 438,44
437,12 CALLE 28
—
<
x
@)
>
<
POZOS 5Y 5A
5-8 52,26 24 Concreto simple Bueno
S40-5 3,5 6 PVC Bueno
S41-5 3,2 6 PVC Bueno
S42-5 7 6 PVC Bueno

FICHA TECNICA DEL POZO

FECHA

REVISO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




[Poron” T 6 [DIRECCION ] Calle 28 [corarasanTe ] 9/07/2022

439,29

438,05 @

@

CALLE 28

POZO 6

Necesita reparacion den el
6-7 30,3 10 PVC Regular P
marco
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 28 [corarasanTE ] 9/07/2022

VIA PEATONAL

438,93

aten\ (7)) /aatros
e o

N
CALLE 28
-
<
zZ
O
|_
<
i
o
<
>
POZO 7
7-8 65,56 10 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1 entre calles 27 y 28

FICHA TECNICA DEL POZO

438,49
437,11 437,53
@
437,05
CALLE 28
—
<
5
= A
<
POZO 8
89 49,59 24 PVC Bueno
543-8 4,5 6 PVC Regular Necesita rep”araci(')n enla
rejilla
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




9,10 Crr 1 con Calle 29 [COTARASANTE | 9/07/2022
438,65
@ 437,69
438,65
437,40 < @
@ ) 437,23
N 437,19
437,38
CALLE 29
—
<
S
= ®
<
POZOS9Y 10
S t llad
9-16 47,2 24 Concreto N/A e encuentra sellado por
carpeta de asfalto
10-16A 47,8 16 PVC Bueno
S44 5,2 6 Concreto Regular Necesita rc?_parauon de
rejillas
S45 5,4 6 Concreto Regular Necesita rt‘a‘parauon de
rejillas
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 29 9/07/2022

VIA PEATONAL

438,97

437,87 437,89

NI
1
CALLE 29
—
<
=z
O
|_
<
L
o
=
>
POZO 11
11-10 72,62 10 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 29 con carrera 2 [CoTARASANTE ] 5/07/2022
437,87 @
440,22
@ ‘%) 438,77
438,75 @
CALLE 29
(q\|
<
x
@)
s @
<
POZOS 12Y 13
12-2 100,2 12 PVC N/A Se encuentra sellado por
carpeta de asfalto
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 29 con carrera 2 [COTARASANTE | 9/07/2022
437,87 @
440,22
@ ‘b 438,77
438,75 @
CALLE 29
(QV
<
o
@)
= @
<
POZOS 12 Y 13
13-11 70,63 10 PVC N/A Se encuentra sellado por
carpeta de asfalto
FECHA ESCALA
REVISO DIBUIO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Crr 2 con calle 30 [cotARASANTE ] 9/07/2022

7\

440,81 N

439,13
CALLE 30
(QV
<
@
@)
>
Zz 13
POZO 14
14-13 50,11 12 PVC Bueno
S5 3 6 PVC Bueno
S6 5 6 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




15-16

86,7

Calle 30
2
)
3
<
>
CALLE 30

10

1

VIA PEATONAL

POZO 15

PVC

En los planos existente esta
desactualizada pues
aparecen que conecta con
el pozo 15A el cual no
existe, ahora conecta con
el pozo 16

15A

No existe

FICHA TECNICA DEL POZO

FECHA

REVISO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




Cr Toon Cale 30 ComamaoaNTE ] VIR

438,61
437,36

| o

437,29

CALLE 30

Y4

AV.CRA 1
©

o
|
N
@)
[HEN
(o))

I
16-17 52,13 24 Concreto N/A Se encuentra sellado por
carpeta de asfalto
16A-18 53,23 18 PVC Bueno
Necesita reparacion de
S47-16 2,2 6 Concreto Simple Regular ”p
rejillas
) Necesita reparacion de
S46-16A 3,8 6 Concreto Simple Regular I
rejillas
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




18y 17

Crr 1 con Calle 31

438,73
437,44

437,49

@r

438,73

437,52

> 437,49

437,54

C 19

FICHA TECNICA DEL POZO

CALLE 31
—
<
x
@)
> 1610
<
POZOS 17Y 18
Se encuentra sellado por
17-24 49,77 16 Concreto N/A
carpeta de asfalto
18-23 50,12 18 PVC Bueno
N m —
S$48-18 3,5 6 Concreto Simple Regular ecesita reparau'on en
entrada del sumidero
Necesita reparacién en
S$49-18 4,12 6 Concreto Simple Regular ! P I,
entrada del sumidero
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




Crr 2 con Calle 31 [cotARASANTE ] 9/07/2022

VIA PEATONAL

@ 439,43
43W6

N
CALLE 31
-
<
=z
o)
|_
<
L
o
Z
>
POZO 19
No se encontrod el pozo, se
19-18 86,92 10 Concreto N/A encuentra tapado con
asfalto
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO




Crr 2 con Calle 31

19

439,29
438,05

20

CALLE 31
AN
<
o
O
>
<
POZO 20
t Il
20-19 52,55 10 Concreto N/A Se encuentra sellado por
carpeta de asfalto
S$7-20 10,12 6 Concreto simple Regular Necesita mantenimiento
$8-20 13,12 6 Concreto simple Regular Necesita mantenimiento
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Crr 2 con Calle 32

22

440,57
439,74

[FECRATTT 0/07/2022]

FICHA TECNICA DEL POZO

CALLE 32
(Q\]
<€
o
@)
>
<
POZO 21
21-22 100,26 12 Concreto Bueno
S$10-21 6,7 6 PVC Bueno
$9-21 1,5 6 PVC Bueno
S$11-21 3 6 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos
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Calle 32 entre Crr 1y 2

VIA PEATONAL

@ 440,11
438,48 438,52

N
CALLE 32

—

<

Pl

O

'_

<

w

o

<

S
POZO 22

22-23 95 10 PVC Bueno

FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




23y 24

Carrera 1 con calle 32

25

438,84
437,77

®)

O

N 437,95
437,70

22

FICHA TECNICA DEL POZO

CALLE 32
—
<
@
@)
> 17
<
POZOS 23 Y 24
23-25 50,04 18 PVC Bueno
24-17 49,17 18 Concreto simple Bueno
S51-24 2,5 6 Concreto simple Regular Requiere mantenimiento
S50-23 4,5 6 Concreto simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




calle 33 con Carrera 1 _ 9/07/2022
439,09 @
437,89
\
437,89 438,02
CALLE 33
—i
<
x
@)
> 23
<
POZO 25
25-30 50,35 18 PVC Bueno
$52-25 4,5 6 Concreto simple Bueno
S$53-25 3,6 6 Concreto simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




calle 33 entre Carrera 1y 2 9/07/2022

VIiA PEATONAL I

@ 440,59
438,56 438,53

N
CALLE 33

-

<

z

O

|_

<

ul

o

<

>

POZO 26
26-25 100,98 12 PVC Bueno

FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1 con calle 33 _ 9/07/2022
440,67
439,89 @
CALLE 33
AN
<
o
@)
>
<
POZO 27
27-26 76,12 8 PVC Bueno
. Necesia mantenimiento y
$12-27 23 6 Concreto simple Regular .,
reparacion en la entrada
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




calle 34 con Carrera 2 [corarasanTe ] 5/07/2022

CALLE 34
(Q\
<
x
@)
>
<
POZO 28
28-29 109,36 8 Concreto simple Bueno
S$13-28 4,2 6 PVC Bueno
S$15-28 7,3 6 PVC Bueno
$14-28 1,8 6 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




@ 441,87
43W1
)
CALLE 34
<
Z
@)
|_
<
L
o
<
>
POZO 29
29-30 107,92 8 Concreto Simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




CRA 1 concalle 34

[FECHATTT  /07/2022)

438,04 438,24

®

AV.CRA1

CALLE 34

§y)
|
N
@)
w
o

FICHA TECNICA DEL POZO

30-38 69,81 18 PVC Bueno
S54-30 3 6 Concreto simple Malo Necesita reparacién
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




Carrera 1A entre calle 34y 36 |COTARASANTE | 9/07/2022

441,16

_/ N

CARRERA 1a

CALLE 34
POZO 31
31-37 64,44 12 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1C entre calle 34y 36 _ 9/07/2022

442,44

_/ N

CARRERA 1c

CALLE 34
32-34 71,83 10 Concreto Bueno

FECHA ESCALA

REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1 entre calle 34y 37 _ 9/07/2022

~N
<
S
2
<
CALLE 34
POZO 33
33-28 46,3 12 PVC Bueno
S$16-33 2,2 6 PVC Bueno
S17-33 7,5 6 PVC Bueno
S$18-33 8,2 6 PVC Bueno
$19-33 2,8 6 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1C con calle 36

CALLE 36

34-42 50,49

10

442,61

@ 440,89

440,94

32

CARRERA 1c

POZO 34

C

Bueno

FECHA

REVISO

FICHA TECNICA DEL POZO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




Calle 36 ente carrera 1ICy 1A |COTARASANTE 9/07/2022
442,26
44@5@
CALLE 36
\ }
i
<
o
m
i
x
<
@)
35-36 44,26 6 () Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 36 ente carrera 1Cy 1A

-

VIA PEATONAL

@ 441,79
440,05 440,05

CALLE 36

36-37 89,88 6 CS Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1A con calle 36 _
441,64 @
439,53
I )
|
439,58 439,43
CALLE 36

o Vs

—

<

a'd

L

&

T @y

O

POZO 37
37-40A 50,5 12 PVC Bueno
S36-37 4 6 Concreto Bueno
S37-37 3,8 6 Concreto Bueno
S38-37 4 6 Concreto Bueno

FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1 entre calle 34y 36

440,31

438,38

AV.CRA1

438,36

%

N

FICHA TECNICA DEL POZO

CALLE 34
POZO 38
38-39A 79,47 18 PVC Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos
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39y 39A

Carrera 1 con calle 37

FICHA TECNICA DEL POZO

——
441,03
440,20

438,73

438,64

738,59

439,92 439,87

CALLE 37

—

<<

x

@)

>

<

POZOS 39 Y 39A
39-49 75,34 16 Concreto simple Bueno
39A-48A 70,11 18 PVC Bueno
S55-39A 2,2 6 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




40 y 40A Carrera 1A con calle 37

CARRERA 1a

CALLE 37

43917

439,31

43921

CARRERA 1la

37

POZOS 40 Y 40A

40A-39 33,72 12 Concreto simple Bueno
40-39A 32,79 10 PVC Bueno
N it tenimient
S35-40A 2,2 6 Concreto Regular ecesita n?:jm enlm.|.en oy
reparacién de rejillas
S34-40A 3,5 6 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 37 con Carrera 1Ay 1C _ 9/07/2022

o)
—
<
nd
L
nd
x
<
(@)

440,82

43W3

CALLE 37
41-40 76,96 C Bueno

FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 37 con Carrera 1C 9/07/2022

CARRERA 1c

440,44

CALLE 37
o
POZO 42
[ 7RAMO [ IONGTUD(m) [~ DIAMETRO [~ WATERIAL |~ ESTADO |  OBSERVACIONES |
42-41 77,35 8 C Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 2 entre calle 37

N
442,95
440,20
CALLE 37
(qQ\]
<
x
@)
>
<
POZO 43
43-44 77,87 8 Concreto Bueno
S20-43 0,3 6 PVC Bueno
$21-43 1,8 6 PVC Bueno
S22-43 6,2 6 PVC Bueno

FICHA TECNICA DEL POZO

FECHA

REVISO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos




Carrera 2 entre calle 37 y 40

53

FICHA TECNICA DEL POZO

AN
<
nd
O oz
>
<
440,27
CALLE 37
POZO 44
44-53 76,95 12 PVC Bueno
S24-44 2 6 Concreto Bueno
N it [ [
S25-44 3,6 6 Concreto Regular ecesita ar“reg osen’a
rejilla
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




Carrera 1C con calle 38 _ 9/07/2022

442,98
441,12 441,38

441,14

CALLE 38
(3)
—
<
a
L
x
x
S
POZO 45
45-46 81,89 10 Concreto Bueno
45-54 100,25 10 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 38 entre carrera 1Cy 1A 9/07/2022

VIA PEATONAL (CRA 1b)|

442,20
440,16 440,22

&

_/
CALLE 38 —~
=
<
[0
o
—
<
pd
O
|_
<
L
o
<
>
POZO 46
46-47 88,09 10 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos
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Calle 38 con carrera 1A [COTARRSANTE ] 576772022
441,76 @
440,26
~
440,30 440,28
CALLE 38
o Vs
—
<
0 d
L
v
% @
O
POZO 47
47-50 51,16 12 N/A N/A Tapada por capa de asfalto
$33-47 4,5 6 PVC Regular Necesita Mantenimiento

FECHA

REVISO

FICHA TECNICA DEL POZO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos
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48, 49

Carrera 1 entre calle 38 y 39 _

&3

439,33
440,78

> 1/

439,35

438,90

CALLE 39 W

FICHA TECNICA DEL POZO

—
<
0
@)
>
2
POZOS 48 Y 49
48A-57 80 18 PVC Bueno
49-57A 74,49 18 Concreto simple Bueno
S56-48A 3,5 6 Concreto Regular Necesita reparaciones
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




Carrera 1A con calle 39

[FECHATTT 9/07/2022]

439,95 439,60

&

CARRERA 1a

Y4

CALLE 39

-
@)
N
O
al
o

FICHA TECNICA DEL POZO

50-56 53,85 12 Concreto Bueno
S30-50 3,5 6 Concreto Regular Necesita mantenimiento
S$31-50 4,6 6 Concreto Regular Necesita mantenimiento
S32-50 N/A 6 Concreto N/A

FECHA ESCALA

REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




Calle 39 entre carrera 1Ay 1C 9/07/2022

VIA PEATONAL (CRA 1b) I

@ 442,13
44W2

®

\_/
CALLE 39 —
3
<
[a'd
S
—
<
=z
e}
|_
<
L
o
<
>
POZO 51
51-50 91,9 8 Concreto simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Calle 39 entre carrera 1Cy 1A |COTARASANTE 9/07/2022

442,73

440,81 @

5

CALLE 39
8]
—
<
o
Ll
0
o
<
O
POZO 52
52-51 59,05 8 Concreto simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




53y 53A

Carrera 2 con calle 40

624

&

440,96 @ N
443,41

442,31

54

440,91

440,93

FICHA TECNICA DEL POZO

CALLE 40
(q\]
<<
o
@)
Z
POZOS 53 Y 53A
53A-62B 88,59 10 Concreto simple Bueno
53-54 59,05 12 PVC Bueno
S$26-53A 1,8 6 Concreto Bueno
S$27-53A 4,6 6 Concreto Bueno
$28-53A 88 6 Concreto Malo Necesita reparacién en su
tapa
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos
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Carrera 1C con calle 40

®
CARRERA 1c

442,86
440,70 440,35

5 2 53

440,42 440,32
CALLE 40
S
<
o4
L
@
[o4
o
3
POZO 54
54-50 98,27 16 Concreto Bueno
54-62 50,05 10 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




calle 40 con Carrera 1C y 1A [COTARASANTE | 9/07/2022

VIA PEATONAL (CRA 1b)

@ 442,08
43w7

\_/
CALLE 40 —
=
<
4
S
-
<
P
[¢)
|_
<
L
o
=
S
POZO 55
55-56 103,07 14 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




calle 40 con CarreralA

FICHA TECNICA DEL POZO

3
=
L
[+
[4
<
o
441,16
439,33 439,48
439,30 439,50
CALLE 40
3
<
o4
L
[o4
[o4
50 3
o
POZO 56
56-57 48,16 18 Concreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos
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57y 57A

6768

440,42

@ 439,12

= [
o) [

438,70

438,21

CALLE 40

49 48

AV.CRA1

POZOS 57 Y 57A

FICHA TECNICA DEL POZO

57A-67 76,47 20 Concreto simple Bueno
57-68 94,41 16 Concreto simple Bueno
S58-57A 1,6 6 Concreto Bueno
S57-57 3,6 6 Concreto Regular Necesita reparaciones
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

Anexos fotograficos




CALLE 41
©
—
<
nd
L
i
<
POZO 58
58-56 46,16 16 Concreto Bueno

FECHA

REVISO

FICHA TECNICA DEL POZO

ESCALA

DIBUJO

Anexos fotograficos
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59-58
FICHA TECNICA DEL POZO




[ooWTT 60 TDIRECEIONT] calle 41 entre Carrera 1Ay iC

VIA PEATONAL (CRA 1b)

CALLE 41

VIA PEATONAL (CRA 1b)

POZOS 59 Y 60
[ T™AmO T lONGTUD(m) [ DIAMETRO | MATERIAL [ ESTADO |  OBSERVACIONEs |

60-59 17,69 8 Concreto simple Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




calle 41 entre Carrera 1Ay 1C____|[COTARASANTE | 9/07/2022
442,26
440,79 @
CALLE 41
o
—
<
nd
L
nd
nd
<
@)
POZO 61
Cubierto d t
61-60 54,96 8 Concreto N/A ubier ol gcarpe a
asfaltica
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




Carrera 1C con calle 41 [COTARASANTE | 9/07/2022

442,53
441,07

440,98

CALLE 41
(3)
—
<
[ad
L
[ad
x
S
POZO 62
62-54 50,05 10 Concreto Bueno
$29-62 1,9 6 Cocnreto Bueno
FECHA ESCALA
REVISO DIBUJO

FICHA TECNICA DEL POZO

Anexos fotograficos




