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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

En el marco de este proyecto de grado, se busca beneficiar a la poblacion que reside entre los barrios La
Unidn y Los Andes del centro poblado La Ulloa Rivera-Huila, puesto que dicha poblacién carece de sistemas
de acueducto y alcantarillado eficientes y sanitarios para solventar sus necesidades bdsicas de uso
domiciliario.

Este proyecto cuenta con diferentes etapas que se realizaron a lo largo del estudio, comenzando con una
investigacion diagnéstica de los sistemas que han utilizado los residentes de la zona, teniendo en cuenta los
pardmetros exigidos por la normativa de la Resolucién 330 de 2017 y las recomendaciones y procesos dados
en el libro “Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados” de Ricardo Alfredo Lépez Cualla 22.
Edicién. A su vez se recolectd informacién de la Alcaldia de Rivera, de la junta administrativa de servicios
publicos C.P. La Ulloa y de la comunidad afectada con la finalidad de trabajar con mayor exactitud para la
proyeccién de dichos sistemas con un periodo de disefio de 25 afios.

Las actividades principales para cumplir el objetivo del presente trabajo fueron el diagndstico de los sistemas
de alcantarillado y acueducto con el que ya cuenta la zona, estudio topografico de la zona, elaboracidn de
disefios del sistema de acueducto con la ayuda del software de uso libre EPANET 2.0 y el sistema de
alcantarillado, elaboracién de planos y presupuesto final de cada sistema. En ultima instancia, se dieron
recomendaciones para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas propuestos.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This project is in order to benefit people living in La Unidn and Los Andes e neighborhoods in “El Centro
Poblado La Ulloa,” Rivera-Huila. This population lacks of efficient water supply and sewage systems, as well as
sanitary facilities to get their basic household needs.

The project has different steps conducted throughout the study, commencing with a diagnostic investigation
of the systems used by the residents in the area. This considers the parameters required by the resolution 330
of 2017 and follows the recommendations and processes outlined in the book "Elementos de Disefio para
Acueductos y Alcantarillados" by Ricardo Alfredo Lépez Cualla, 2nd Edition. Additionally, information was
gathered from the municipal government of Rivera, the administrative board of public services C.P. La Ulloa,
and the affected community to work with greater accuracy in projecting these systems over a 25-year design
period.

The key activities to achieve the objective of this work involves diagnosing the existing sewage and water
supply systems in the area, conducting a topographic survey, designing the water supply system using the
EPANET 2.0 open-source software, designing the sewage system, and creating final plans and budgets for each
system. Finally, recommendations were provided to ensure the proper functioning of the proposed systems.

APROBACION DE LA TESIS
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Resumen

En el marco de este proyecto de grado, se busca beneficiar a la poblacidén que reside entre los
barrios La Unién y Los Andes del centro poblado La Ulloa Rivera-Huila, puesto que dicha
poblacion carece de sistemas de acueducto y alcantarillado eficientes y sanitarios para solventar

sus necesidades basicas de uso domiciliario.

Este proyecto cuenta con diferentes etapas que se realizaron a lo largo del estudio, comenzando
con una investigacion diagnostica de los sistemas que han utilizado los residentes de la zona,
teniendo en cuenta los parametros exigidos por la normativa de la Resolucion 330 de 2017 y las
recomendaciones y procesos dados en el libro “Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados” de Ricardo Alfredo Lopez Cualla 2°. Edicion. A su vez se recolectd informacion
de la Alcaldia de Rivera, de la junta administrativa de servicios publicos C.P. La Ulloa y de la
comunidad afectada con la finalidad de trabajar con mayor exactitud para la proyeccion de dichos

sistemas con un periodo de disefio de 25 afos.

Las actividades principales para cumplir el objetivo del presente trabajo fueron el diagndstico de
los sistemas de alcantarillado y acueducto con el que ya cuenta la zona, estudio topografico de la
zona, elaboracion de disefios del sistema de acueducto con la ayuda del software de uso libre
EPANET 2.0 y el sistema de alcantarillado, elaboracion de planos y presupuesto final de cada
sistema. En Gltima instancia, se dieron recomendaciones para garantizar el correcto funcionamiento

de los sistemas propuestos.

Palabras clave: Diagndstico, sistema hidraulico, tratamiento de agua, proyeccion, acueducto

eficiente, alcantarillado.
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Abstract

This project is in order to benefit people living in La Unidn and Los Andes e neighborhoods
in “El Centro Poblado La Ulloa,” Rivera-Huila. This population lacks of efficient water

supply and sewage systems, as well as sanitary facilities to get their basic household needs.

The project has different steps conducted throughout the study, commencing with a
diagnostic investigation of the systems used by the residents in the area. This considers the
parameters required by the resolution 330 of 2017 and follows the recommendations and
processes outlined in the book "Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados"” by
Ricardo Alfredo Lépez Cualla, 2nd Edition. Additionally, information was gathered from
the municipal government of Rivera, the administrative board of public services C.P. La
Ulloa, and the affected community to work with greater accuracy in projecting these systems

over a 25-year design period.

The key activities to achieve the objective of this work involves diagnosing the existing
sewage and water supply systems in the area, conducting a topographic survey, designing
the water supply system using the EPANET 2.0 open-source software, designing the sewage
system, and creating final plans and budgets for each system. Finally, recommendations

were provided to ensure the proper functioning of the proposed systems.

Keywords: Diagnosis, hydraulic system, water treatment, projection, efficient water supply,

sewage system.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En Colombia es necesario contar con una buena infraestructura hidraulica para solventar
las necesidades domiciliarias del sector urbano y rural, donde se carece de informacion en cuanto
a los sistemas de alcantarillado y acueducto, ya que en el sector rural no cuentan con dichos
sistemas de forma eficiente debido a la falta de estudios, recursos, gestion de proyectos o
simplemente no se le da la suficiente atencion ciudadana por parte del Estado.

Para el campo ingenieril hidraulico es necesario adoptar el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS 2017) el cual sefiala “los requisitos técnicos
que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que utilicen las empresas de servicios
publicos del sector, cuando la comision respectiva haya resuelto por via general que ese
sefialamiento es realmente necesario para garantizar la calidad del servicio y que no implica
restriccion indebida a la competencia” esto garantiza sobre el marco legal la calidad y
cumplimiento de los servicios hidraulicos domiciliarios para todo sector del pais provocando el
mejoramiento de la calidad de vida.

Segun el crecimiento de los barrios La Union y Los Andes del CP La Ulloa del Municipio
de Rivera, es conveniente el diagnostico y disefio de los sistemas de alcantarillado y acueducto, a
fin de una ampliacion para beneficiar este sector que no cuentan con los respectivos servicios
publicos.

En una empresa de servicios publicos es indispensable la prestacion de los servicios
domiciliarios de buena calidad para la totalidad de sus usuarios, como lo es el caso del redisefio y
ampliacion de los sistemas para los barrios Los Andes Y La Union debido que es una poblacion en
el casco urbano, con la finalidad de mejorar la calidad de vida. Para llevar a cabo la prestacion de
estos servicios es necesario un disefio, equipos, maquinaria, personal especializado, administracion

y sostenimiento de los proyectos.
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1.2. Antecedentes

A lo largo de la historia, el progreso de una sociedad se ha medido de diversas maneras,
siendo las infraestructuras de agua indicadores clave. Las antiguas civilizaciones como la griega y
la romana exhibian un alto desarrollo al contar con avanzadas presas, acueductos, bafios publicos
y sistemas de alcantarillado (iAgua, 2017); la necesidad de solventar el “saneamiento basico” de
las comunidades para uso doméstico del suministro de agua potable y recoleccion de las aguas
residuales, surgi6é desde el inicio de los tiempos, pero s6lo hasta la invencién en estas grandes
antiguas civilizaciones se empez6 a cubrir, mejorando notablemente la calidad de vida de las
personas.

Los seres humanos usan el agua para varios y diferentes propdsitos, entre los que se hallan
la agricultura, la industria y el consumo doméstico. Es por esto, que se requiere contar con buenas
fuentes hidricas y sistemas funcionales de acueducto que garanticen el suministro del servicio
(Rueda et al, 2018). Como también, es indispensable invertir eficientemente en aguas residuales,
pues los servicios de agua, saneamiento e higiene gestionados de forma segura son una parte
esencial de la prevencion de enfermedades y la proteccion de la salud humana (Banco Mundial,
2020).

Con los cambios de la constitucion politica de 1991 frente a la constitucion de 1886 en
Colombia se afiadio la ley 142 de 1994 “por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones”. Cuyos objetivos de ley son aumentar las inversiones
del sector de agua potable y saneamiento a través de las gestiones municipales, mejorar la calidad
y eficiencia de los servicios a través de la participacion privada en los sectores mas pobres del pais,
y establecer regulaciones autonomas a nivel nacional (Rodriguez y Rodriguez, 2018).

Todo ello innovaria la ingenieria hidraulica del pais beneficiando a las familias
colombianas, el acueducto y alcantarillado publico domiciliario como es conocido hoy en dia.
Segun Dominguez y Uribe (2005), los sistemas de acueducto y alcantarillado se originan
principalmente como prevencion a enfermedades como colera, tifoidea, diarrea y hepatitis,
causadas debido a la falta de tratamiento en las fuentes de agua potable que se hace llegar a los
hogares, que a su vez ocasiona flujo de aguas residuales siendo descargados sin ningun tipo de

tratamiento a recursos naturales de agua.
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La funcion de los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y pluviales
domésticas es preservar la salud de familias colombianas, eliminando infecciones causadas por las
aguas residuales, mejorando la calidad de vida de todo aquel que cuenta con dicho servicio publico;
en un censo revelado por el DANE (2021), se dio a conocer que hasta el 2019 el 13.5 por ciento de
la poblacién colombiana no tenia acceso a acueducto publico y solamente dentro del Departamento
del Huila el 14.1 por ciento no contaba con acceso a acueducto. A su vez el 27 por ciento de los
colombianos no contaba con acceso a alcantarillado publico y dentro del Departamento del Huila

el 34.9 por ciento no contaban con alcantarillado.

1.3. Justificacion

El Barrio La Unidn del C.P. La Ulloa, se encuentra ubicado al noreste del municipio de
Rivera, perteneciente al Departamento del Huila. Actualmente los habitantes del barrio La Union
cubren sus necesidades de agua potable con tuberias conectadas de forma ineficiente al sistema
principal de agua potable del centro poblado La Ulloa y sus desechos de aguas residuales estan
siendo desembocadas en pozos septicos y terrenos contiguos. El barrio los Andes es un proyecto
de urbanizacion localizado a 530m al noroeste del barrio la Union.

Con respecto a esto, es relevante mencionar cémo los entes gubernamentales del pais estan
dejando a un lado las necesidades basicas de un servicio publico como lo es el acueducto y
alcantarillado de los barrios La Union y Los Andes del C.P. La Ulloa del municipio de Rivera-
Huila. La finalidad de este proyecto es la elaboracion de disefios del sistema de acueducto y
alcantarillado para estos barrios en base con lo que ya cuenta el centro poblado La Ulloa, con el

objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes de dicho sector.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Proponer los sistemas hidraulicos que suministren los servicios publicos domiciliarios para

los barrios La Union y Los Andes del centro poblado La Ulloa del municipio de Rivera- Huila.
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1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico del sistema de acueducto y alcantarillado que ha utilizado la
comunidad para el suministro de agua potable y disposicion de aguas residuales.

- Disefar un sistema de acueducto para los barrios La Union y Los Andes del centro poblado
La Ulloa del municipio de Rivera.

- Disefiar un sistema de alcantarillado para los barrios La Union y Los Andes del centro
poblado La Ulloa del municipio de Rivera.

- Plantear un presupuesto y cantidades de obra para realizar los sistemas de acueducto y
alcantarillado.

1.5. Delimitacién

1.5.1. Espacio.
Este proyecto tiene como espacio de estudio la comunidad de dos barrios La Unién y Los

Andes del C.P. La Ulloa del municipio de Rivera Huila.

1.5.2. Cronoldgica
Para elaborar el presente proyecto, se invirtié un total de 6 meses, desde Julio de 2023 hasta

diciembre del mismo afo.

1.5.3. Alcance
En el presente proyecto se pretende elaborar los disefios del sistema de acueducto y el
sistema de alcantarillado para los barrios La Unién y Los Andes ubicados en el C.P. La Ulloa,
perteneciente al municipio de Rivera - Huila, como también el tramo que conectan estos barrios,
donde actualmente no se cuenta con estos servicios. Estos disefios se realizan en base a la
informacidén obtenida de diferentes fuentes como el plan basico de ordenamiento territorial de
Rivera (PBOT), inspecciones visuales en las visitas de campo, bases de datos geogréficas o

cartograficas y demas recursos de informacion.
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco conceptual o teorico
2.1.1. Sistema de acueducto

Conjunto de sistemas y elementos cuya funcidn es recoger, tratar, dirigir y transportar el
agua a un punto determinado donde esta se necesite (Arkiplus, s.f.). EI suministro de agua potable
es de vital importancia para el desarrollo social y humano, para que las poblaciones eviten

enfermedades y se mejore la calidad de vida (Ingenieria Civil y ambiental, s.f.).
2.1.1.1.Tipos de acueducto

Acueducto por gravedad: Este sistema garantiza el suministro de agua potable a todos los
puntos sin el uso de elementos que propulsen el agua con energia externa a la gravedad, en este
sistema la fuente de captacion esta altimétricamente por encima de todos los puntos a abastecer y
es solo por accion de gravedad que se lleva agua a cada uno de estos (International Union for

Conservation of Nature, 2010).

Acueducto por bombeo: En este sistema, la zona a abastecer esta altimétricamente por
encima de la fuente de suministro, por lo que, es necesario el uso de bombas para que impulsen el
agua hasta tanques de almacenamiento y redes de distribucion, cuando no esta en uso la bomba la
red funciona por gravedad teniendo como fuente el tanque de almacenamiento (IUCN, 2010).

2.1.1.2.Componentes del sistema de acueducto

El sistema de acueducto consta de varios elementos, desde el origen del agua a distribuir,

hasta la red que reparte la misma, siendo los siguientes:
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Microcuenca: Area geografica donde al agua se acumula llegando a salidas principales
Ilamadas nacimientos o desagues, abasteciendo una region sin llegar a desembocar en lagos,

ciénagas o mares como en la figura 1 (Acueducto, 2014).

Figural
Microcuenca

Nota. Fuente Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad. USAID, 2016.

Captacion: Es el proceso mediante el cual el agua es recogida por alguna estructura como
bocatomas o pozos para ponerla a disposicidn del tratamiento de agua, estas estructuras deben ser

ubicadas en zonas estratégicas, donde el suelo sea resistente a la erosion (Lopez Cualla, 2003).

Transporte de Agua: El transporte de agua cumple a las necesidades del tipo de fluido,
para transportar agua cruda, el termino correcto para referirse al tipo de transporte es aduccién, en
aducciones se puede transportar el agua en tuberias abiertas o cerradas, por otra parte, el termino
usado para el transporte de agua tratada es conduccion, que sélo se hace en tuberias cerradas como
se muestra en la figura 2, normalmente con presiones superiores a la atmosférica (L6pez Cualla,
2003).
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Figura 2
Linea de conduccién.

Nota. Fuente Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad. USAID, 2016.

Tratamiento de agua: Actualmente cualquier agua se debe tratar antes de ser consumida,
para ello se emplean procesos como oxidacion quimica, absorcién, coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion, siempre se debe incluir el cloro, con el objetivo de evitar

la contaminacion por patdgenos durante la conduccion (Acueducto, 2014).

Almacenamiento: En ocasiones el caudal demandado por la poblacién es superior al
suministro, por lo que, es necesario guardar agua en tanques como los de la figura 3 en los periodos
que la demanda del liquido es menor que el suministro y asi conseguir agua sin interrupciones en

los periodos que la poblacion necesite gran cantidad del liquido (L6pez Cualla, 2003).

Figura 3
Tanque de almacenamiento de agua potable.

Nota. Fuente Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad. USAID, 2016.
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Distribucion: La distribucién del agua se hace a través de la red de distribucion, en donde
se transporta el liquido desde la planta de tratamiento o el tanque de almacenamiento hasta la
conexion del servicio (Gur & Spuhler, 2018). La red de distribucion se divide en red matriz y red
secundaria, esta primera es la que se encarga de mantener las presiones bésicas, y generalmente no
reparte agua en ruta, por otra parte, la red secundaria se deriva de la principal y distribuye le agua
en sectores de la poblacion (CARE & Avina, 2012).

Existen dos tipos basicos de red de distribucion:

- Ramificada: En esta red la tuberia principal parte varias ramificaciones o tuberia
secundaria a puntos ciegos, las redes con esta distribucidn suelen abastecer poblaciones con
predios grandes y considerable separacion entre viviendas como se muestra en la figura 4,
como en veredas (USAID, 2016).

Figura 4
Sistema de distribucion ramificada.

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

Nota. Fuente Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad. USAID, 2016.
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- Mallada: En esta distribucion el agua fluye por tuberias conectadas en malla como se
muestra en la figura 5, cerrando el sistema optimizando las presiones y disminuyendo las
pérdidas (Gur & Spuhler, 2018).

Figura 5
Sistema de distribucion mallada.

Almacenamiento F——
y tratamiento =

Comunidad

Nota. Fuente Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad. USAID, 2016.

2.1.2. Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado es una red de tuberias e instalaciones complementarias,
necesarias para recoger y evacuar aguas residuales que pueden ser de origen poblacional y/o
escorrentia superficial producida por la lluvia. El sistema de alcantarillado surge como necesidad
de salubridad publica debido a que se estaban contaminando las fuentes de agua potable
ocasionando enfermedades epidemioldgicas aumentando asi la tasa de mortalidad humana. (Lopez
Cualla, 2003)

Un sistema con redes en mal estado puede ocasionar fugas u obstruccién del flujo de caudal
ocasionando problemas de salud publica en el sector, siendo mas perjudicial en nifios de primera
infancia (entre 1 a 6 afios) puesto que es mas comun que presenten enfermedades infecciosas,

hongos u otros patdgenos asociados con el contacto de aguas residuales. Los municipios deben
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tener un reporte diagnostico donde se especifiquen el estado en que se encuentran las redes de
alcantarillado con la finalidad de priorizar los recursos econdémicos y programacion de

mantenimientos o restauraciones necesarias de la red. (DANE,2014)

2.1.2.1.Tipos de aguas residuales

Aguas residuales domésticas: Estas aguas contienen variedad de desechos sélidos
(generalmente materia orgéanica biodegradable), materia fecal, solidos suspendidos (materia
inorganica) y organismos patdgenos, provenientes de actividades realizadas en el hogar como el
lavado de platos, lavado de ropa, la descarga de inodoros, la preparacion de alimentos y otros

procesos domésticos.

Aguas residuales industriales: Son aquellas que se originan por procesos industriales o
manufactureros, ya que la necesidad de hacer uso de este recurso hidrico es vital para la produccion,
contaminandose durante el proceso con sustancias especificas como productos quimicos, metales
pesados, grasas, aceites, materiales toxicos que deben ser removidos antes de ser vertidos en el
sistema de alcantarillado.

Aguas lluvias: También conocidas como aguas pluviales provenientes de la precipitacion,
generan un impacto en el aumento de caudal que ingresa al sistema de alcantarillado sobrecargando
la capacidad para el cual fue disefiado, ademas de la conduccidn de solidos suspendidos los cuales

deben ser removidos previamente. (L6pez Cualla, 2003)

2.1.2.2.Tipos de sistemas de alcantarillados

Sistema de alcantarillado convencional: Son los sistemas ampliamente estudiados,
regidos por normativas locales, regionales y nacionales con la finalidad de certificar la calidad del
sistema fundamentandose en pardmetros como: densidad poblacional, tasa de crecimiento,

precipitacion del sector, topografia, entre otros. Los sistemas convencionales se clasifican asi:
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- Alcantarillado separado, es el sistema donde se trabaja por separado la red de
alcantarillado sanitario y la red de alcantarillado pluvial.
- Alcantarillado combinado, es un Unico sistema que transporta las aguas residuales

sanitarias y pluviales.

Sistema de alcantarillado no convencionales: Son los sistemas menos sostenibles, los
cuales no cumplen la totalidad de los requisitos normativos ya que se adaptan a los recursos
limitados de la poblacion. Por lo general estos sistemas necesitan mayor control de caudal y un
mantenimiento mas consecutivo a comparacion de un sistema convencional. Los sistemas no

convencionales se clasifican asi:

- Alcantarillado simplificado, este sistema se disefia bajo los mismos pardmetros de un
sistema convencional, pero reduciendo los didmetros y distancias entre pozos, a su vez
instalando la red a una menor profundidad e implementando unas pendientes de menor
inclinacion. Con la finalidad de disefiar un sistema flexible a un costo menor.

- Alcantarillados condominales, son pequefias redes de alcantarillado que transportan aguas
residuales de un sector menor a 1 hectarea y se conecta a una red de alcantarillado
convencional.

- Alcantarillados sin arrastre de sélidos, Son sistemas que elimina los sélidos provenientes
de las aguas residuales filtradas previamente por un tanque interceptor el cual
posteriormente distribuye el flujo de agua por tuberias de menor didmetro como tuberias de
2” 2. (SIAPA,2014)

2.1.2.3.Clasificacion de tuberias

- Iniciales o laterales. Son las tuberias que solo recolectan aguas residuales domiciliarias.
- Secundarias. Tuberias que recolecta el caudal de dos 0 mas tuberias iniciales.
- Colector secundario. Tuberia por lo general de mayor diametro que las iniciales y

secundarias, que recibe el desague de dos 0 mas tuberias secundarias.
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- Colector principal. Tuberia por lo general de mayor diametro que el colector secundario,
que recibe el caudal de dos 0 més colectores secundarios.

- Emisario final. Tuberia que dirige la totalidad del desagiie de aguas residuales y/o pluviales
hacia su desembocadura, ya sea una planta de tratamiento o vertedero a cuerpo de agua.

- Interceptor. Colector ubicado a un costado de un rio o canal de forma paralela.

2.1.2.4. Tratamiento de aguas residuales

Es esencial el correcto tratamiento de aguas residuales por la salud humana y de
ecosistemas. Este es un proceso integral que consiste en la eliminacion de contaminantes presentes
en las aguas residuales (domeésticas, industriales y pluviales) antes de su devolucion al medio

ambiente o su reutilizacion (Baeza, 2018).

2.1.2.4.1. Tipos de tratamientos

Tratamientos fisicos: Este tratamiento generalmente consiste en la separacién de solidos
por métodos fisicos, Como lo pueden ser el tamizado, separacion, filtracion, y precipitacion de
solidos. Estos métodos se rigen por factores fisicos contaminantes como la viscosidad, dimension
de particulas y flotabilidad (Rodriguez, 2020).

Tratamientos quimicos: Son tratamientos que usan métodos donde se extraen propiedades
guimicas contaminantes o reactivos antes de ser vertidas nuevamente a cuerpos de aguas para su
reutilizacion. Entre ellas se destacan la eliminacidn de hierro, oxigeno, fosfatos, nitratos, procesos

electroquimicos, oxidacion, intercambio de iones, coagulacion, entre otras (Rodriguez, 2020).

Tratamientos bioldgicos: En este proceso se utilizan métodos aerébicos o anaerébicos con
la finalidad de eliminar contaminantes coloidales, los cuales son microorganismos que generan
sobre la materia en suspension convirtiéndola en solido sedimentado. Estos procesos pueden ser

tales como:
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- Lodos activos
- Filtros percoladores
- Biodigestion anaerobia

- Lagunas aireadas

2.1.2.4.2. Etapas de tratamiento

Pretratamiento: En esta etapa se eliminan los sélidos de mayor tamafio, arenas y grasas
mediante el método de filtrado. A su vez se mide el caudal de aguas residuales que genera el sistema
de alcantarillado. Por lo general en esta etapa también se hace un proceso de pre-aireacion del
sistema para reducir compuestos organicos volatiles disueltos en el agua residual, ya que estos

desprenden una demanda quimica de oxigeno (DQO) con caracteristicas mal olientes.

Tratamiento primario: Este tratamiento consiste en la eliminacion de solidos suspendidos
y materiales de gran tamafio incluyendo procesos fisicos como la sedimentacion gravitatoria,
flotador por aire disuelto (separacion de particulas en suspension mediante burbujas), tratamientos
quimicos y filtracion donde posteriormente se afiaden compuestos al caudal como aluminio,

polielectrolitos floculantes, y sales férricas.

Tratamiento secundario: Se basa en la reduccién de la carga bioldgica del agua. Usando
metodologias para descomponer materia organica mediante procesos oxidantes bioquimicos como

los tratamientos aerdbicos y anaerdbicos.

Tratamiento terciario: En esta etapa se eliminan agentes patdgenos, bacterias
provenientes de la materia fecal, aumentando la calidad ya que es la Gltima etapa antes de que el
agua residual vuelva a su ciclo hidroldgico. Por ende, esta etapa se implementa para eliminar
contaminantes especificos que no hayan sido completamente tratados en etapas anteriores.
(Rodriguez, 2020)
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2.1.2.4.3. Trampa de grasa

Es una estructura de desagtie disefiada para la retencion de residuos grasos provenientes de
aguas residuales de las cocinas domeésticas y/o restaurantes comerciales que puedan manipular
aceites o grasas. Su funcidn principal es evitar que dichos aceites y/o grasas ingresen en el sistema
de alcantarillado ya que podrian causar obstruccion en el flujo para el cual fue disefiada la red de

alcantarillado. Otras funciones que cumplen las trampas de grasa serian:

- Recoleccion de grasas y aceites.

- Captura de solidos y control de malos olores.
- Proteccion del sistema de alcantarillado.

- Prevencion de contaminacion ambiental.

- Facilitacion del tratamiento de aguas residuales. (QUIMA, 2018)

2.1.2.4.4. Tanques septicos

Son estructuras subterrdneas disefiadas para la retencion, separacion, descomposicion y
tratamiento de los desechos sélidos que hay en las aguas residuales. El proceso se basa en la
separacion de los desechos sélidos en capas, donde los sélidos mas pesados se sumergen al fondo
del tanque mientras que los aceites y grasas flotan en la superficie formando una capa como ve en

la figura 6. La funcidn de un tanque séptico sigue por lo general lo siguiente:

- Los sedimentos que estan en contacto con aguas residuales entran al tanque.
- Dichos sedimentos se descomponen por accion bacteriana anaerobia.
- El agua residual permanece dentro del tanque durante cierto tiempo ya que fluye a una

velocidad lenta.
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- Los desechos sélidos més pesados caen al fondo del tanque formando una acumulacién de

lodos aislando los residuos de los recursos hidricos (Rosales,2005).

Figura 6
Tanque séptico.
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Nota. Fuente Tanques sépticos. Conceptos tedricos base y aplicaciones. Rosales Escalante, 2005.

2.1.2.4.5. Tanques sépticos de accion multiple

Es un sistema de tratamiento de aguas residuales, basado en los componentes de un sistema
de tangue séptico convencional (que cuenta con especificaciones establecidas por alguna
normativa: nacional, regional o municipal), diferencidndose en que este tanque séptico se divide

en varios componentes. Consta de:

- Tratamiento primario: Tanque séptico (2 unidades)

- Tratamiento secundario: Campo filtrante /Pozo de absorcion/Filtro anaerobio.

Se le denomina “tanque de accion multiple”, a la conjugacion en un solo bloque del sistema
al tratamiento primario y secundario. Generalmente un tanque séptico de 2 compartimentos

complementado con un filtro anaerobio (Valencia, 1997).
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El Departamento del Huila (Colombia) fue objeto de estudio para Valencia et al, (2010),
donde a raiz de su investigacion hicieron una propuesta de sistemas descentralizados integrados y
sostenibles para el tratamiento de aguas residuales domésticas, los cuales son caracterizados por el
retiso y produccion. Optimizando en costos, facilidad constructiva, mantenimiento y operacion.

Valencia et al, (2010) propusieron 3 prototipos donde uno de ellos es el tanque septico de
accion multiple (TSAM) con eficiencias tedricas de remocion de 80% en DBO, SS de 94%, Gy A
de 92%, 62% en N, P de 58% y 99% en CF; convirtiendose en una alternativa para la contaminacion
de microcuencas, con una estructura que consta de un sedimentador como tratamiento primario, un
digestor y filtro anaerobio de flujo ascendente como tratamiento secundario. Los lodos extraidos

del sedimentador seran reutilizados en abono para cultivos. En la figura 7 se muestra un esquema

del sistema.
Figura7
Esquema TSAM
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Nota. Fuente Esquema del sistema con tanque séptico de accién mdaltiple. Sistemas descentralizados integrados para

el tratamiento de aguas residuales domésticas. Valencia et al, 2010.

2.2. Marco contextual

2.2.1. Localizacion general

Situado en el extremo oriental del Departamento del Huila, Rivera se encuentra entre el

valle del Rio Magdalena y el piedemonte de las estribaciones del flanco occidental de la cordillera
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oriental. Existe una frontera al norte con Neiva, al sur con Campoalegre, al oriente con San Vicente
del Caguan (Caqueta) y Algeciras, y al oeste con Palermo. Esta en promedio a 729 m.s.n.m., el
centro del municipio se encuentra en las coordenadas 2° 47° 00” Latitud Norte y 75° 16” 00”
Longitud Oeste.

Figura 8
Localizacion de Municipio de Rivera.

Republica de Colombia Departamento del Huila Municipio de Rivera

Nota. Fuente Plan Basico de Ordenamiento Territorial 2021-2035. Alcaldia de Rivera.

El municipio de Rivera esta conformado por su cabecera municipal y 31 veredas, 3 centros
poblados rurales, 4 centros poblados urbanos y 1 resguardo indigena. El Centro Poblado la Ulloa,
hace parte de los centros poblados urbanos y se ubica al norte del casco urbano de Rivera a una

distancia de 5 Km, sobre la Vereda La Ulloa.

2.3. Marco normativo

La ley 142 de 1994 expedida por el congreso de Colombia “Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones”, busca velar por la
calidad de los bienes de servicio publico y su disposicion final y asegurar la mejora de la calidad

de vida de los usuarios.

Desde el afio 2000 en Colombia las instalaciones sanitarias y de agua potable se han regido
bajo el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000,
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modificados o complementados inicialmente por las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001,
0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 2009, teniendo como objetivo “sefialar los requisitos
técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico y sus actividades complementarias, sefialadas en el Articulo
14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley 142 de 1994”. Ahora, Colombia se basa en la
Resolucion 0330 de 2017 “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005 y 2320 de 2009”; realizado por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
y modificada parcialmente por la Resolucion 799 de 2021.

CAPITULO 3. METODOLOGIA

Para facil entendimiento del presente informe, donde se disefia el sistema de acueducto y
alcantarillado para los barrios La Union y Los Andes del centro poblado La Ulloa, se dividieron
los procesos de cada sistema por independiente, cada uno conformado por 5 etapas que clasifican
las actividades y el orden de las mismas. Es decir, el sistema de acueducto y el sistema de
alcantarillado se desarrollan con las mismas etapas, sin embargo, cabe recalcar que las

metodologias se diferencian entre si.

3.1. Etapa 1. Cuantificacion de la poblacion, parametros y caudal de

disefo

En esta etapa se calcularon los pardametros iniciales de disefio para el sistema de acueducto

y alcantarillado:

Sistema de acueducto
- Poblacion futura
- Dotacion bruta y neta, de acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017

- Caudal maximo horario
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3.2.

Sistema de alcantarillado
Poblacion futura

Caudal de disefio

Etapa 2. Diagndstico del sistema actual

Se evaluaron las condiciones actuales de los sistemas existentes con los cuales la poblacion

ha cubierto la necesidad de abastecimiento de agua y disposicion de aguas residuales, sabiendo que

solo el barrio La Union esta habitado actualmente y es el Gnico que tiene sistemas hidraulicos.

3.3.

Etapa 3. Disefo hidraulico del sistema

Durante esta etapa se elaboraron los célculos y planos de los sistemas de acueducto y

alcantarillado cumpliendo la normativa vigente, la Resolucion 0330 de 2017. Todo acorde a las

necesidades de la poblacion futura. Para ello se tuvo que:

Sistema de acueducto

Proponer la red de acueducto nueva.
Modelar la red propuesta en software de uso libre EPANET.
Dibujar la red con su respectiva ubicacion, cotas y detalles en CIVIL 3D con licencia

estudiantil.

Sistema de alcantarillado

Proponer la red de alcantarillado nueva.

Calcular la red en Excel siguiendo la metodologia mostrada en el libro Elementos de Disefio
para Acueductos y Alcantarillados (Lopez Cualla, 2003).

Disefar las estructuras para el tratamiento de aguas residuales, trampa de grasa, tanque
séptico y filtro anaerobio.

Dibujar en CIVIL 3D la red con sus respectivas estructuras ubicacién, perfiles, cotas y

detalles.
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3.4. Etapa 4. Disefio estructural

En esta etapa, se realiza el disefio estructural de los elementos propuestos en el sistema de
alcantarillado, asegurando su correcto funcionamiento a lo largo de la vida Util esperada de la
estructura. Entre estos elementos se encuentran la trampa de grasa y los tanques de accion mdaltiple,
compuestos por tanques sépticos y filtro anaerobio. Se consideran siempre los parametros
establecidos en la normativa vigente para estructuras, en particular, el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10), con un enfoque principal en su capitulo C.23 sobre

Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto.

3.5. Etapa 5. Presupuesto

En la fase final, se procedi6 primero al célculo de las cantidades de obra; posteriormente,
se recopil6 informacion de precios en el mercado. Finalmente, se llevd a cabo la elaboracion de los
Anadlisis de Precios Unitarios (APU), mediante los cuales se obtuvo el presupuesto definitivo,

incluyendo tanto los costos directos como los indirectos.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Sistema de acueducto

4.1.1. Etapa 1. Cuantificacion de la poblacion, parametros y caudal de disefio
4.1.1.1.Coeficientes y valores para considerarse en el proyecto
4.1.1.1.1. Topografiay area tributaria

La topografia se grafico utilizando los datos encontrados en el PBOT (2021-2035) de Rivera
dentro de los anexos de los estudios basicos del municipio, se utilizaron un total de 9881 puntos de
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la cartera topogréafica de Microsoft Excel para el C.P. La Ulloa y se exportaron a AutoCAD 2022
a través de la herramienta Civilcad para crear las curvas de nivel, en la figura 9 se observan los
puntos graficados. Se sobrepuso la grilla de ubicacion para tener referencia de la ubicacion
geogréfica de la zona.

Figura9
Puntos topograéficos.
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Para poder trazar las curvas de nivel, inicialmente se triangulan los puntos y luego se hacen

las curvas de nivel en base a esos triangulos, en la figura 10 se muestra la triangulacion y las curvas
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de nivel del terreno obtenidas. Se sobrepuso la grilla de ubicacion para tener referencia de la
ubicacion geografica de la zona. La topografia se puede apreciar mejor en el Anexo A.

Figura 10
Curvas de nivel
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Nota. Fuente puntos extraidos de PBOT (2021-2035) de Rivera. https://onx.la/b82e0

El valor del area tributaria que se toma para el proyecto esta basado en la topografia
graficada, donde se realiz una proyeccion de expansion de los barrios teniendo en cuenta el terreno
Optimo y el area que dicha expansidn cubre, el area tributaria cuantificada seria de 5.228 hectareas.

4.1.1.1.2. Cuantificacion de la poblacion adoptada
La comunidad del barrio La Union del centro poblado La Ulloa del municipio de Rivera-

Huila, conformado por 59 lotes residenciales y 2 lotes mas destinados a parques y/o salén comunal
y el barrio Los Andes se entiende ahora como proyecto aprobado por el PBOT de rivera 2021-


https://onx.la/b82e0
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2035, aun no tiene distribucion definida, por lo que no tiene lotes demarcados ni viviendas, pero
se sabe que son 98 lotes. El listado de las personas beneficiadas por el proyecto se observa en el
Anexo L, siendo estos los propietarios de cada lote de los barrios.

El rea intermedia entre los barrios anteriormente mencionados se ocupa en este proyecto
para la proyeccion de la poblacion puesto que es el Gnico terreno con posibilidad de expansién en
esa zona, que seria el lado suroeste de la via que une los barrios, puesto que en el lado noreste hay
un drenaje natural y la topografia dificultaria la construccion de viviendas ahi.

Se proyectd una expansion de los barrios con la finalidad de calcular la cantidad de
habitantes segun el &rea de terreno 6ptimo para el crecimiento de dichos barrios, se propuso una
distribucion del area entre barrios para el uso de viviendas domiciliarias y vias de acceso; se disefio
una ampliacion con un area promedio para cada vivienda de 128m?2 aproximadamente y para las
vias de acceso se disefié un ancho de calzada de 4.5 m como se muestra en la figura 11, se puede

apreciar mejor en el Anexo A.

Figura 11
Proyeccidn de viviendas

Una vez proyectado el trazado se obtuvo un total de 374 viviendas y para el célculo de

habitantes totales se estimd que para cada vivienda habitaban 5 personas; dando un total de 1870
habitantes como la poblacion futura o de disefio.
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4.1.1.1.3. Dotacion de agua potable

El tipo de consumo determina por el sector predominante en la division del uso del suelo,
si el rea es residencial el consumo serd doméstico (Corcho & Duque, 2005). Segun el Articulo 43
de la Resolucion 0330 de 2017, se expone que la dotacién neta debe determinarse segun la
informacidn historica de los consumos de agua potable de los usuarios, siempre y cuando los datos
sean consistentes; teniendo en cuenta que en todos los casos se debe usar un valor de dotacidn neta

que no supere los maximos establecidos en la tabla 1.

Tabla 1
Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida

ALTURA PROMEDIO
SOBRE EL NIVEL DE LA DOTAC;ION
MAR DE LA ZONA NETA MAXIMA

ATENDIDA (L/HAB*DIA)
>2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Nota. Fuente Resolucién 0330 2017

Segun la altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida, que en el caso de los
barrios La Unién y Los Andes es de 715 m.s.n.m., se cumple que la dotacion neta maxima es de
140 L/hab * dia. Por efectos de disefio se opta por una dotacion neta de 130 L/hab * dia para no
trabajar con criterios tan criticos como lo es el maximo, cada habitante consume una cantidad

méaxima de 130 litros de agua al dia.

4.1.1.2.Caudal de disefo

Segun el Articulo 47 de la Resolucion 0330 de 2017 los caudales de disefio varian segun el

componente del sistema de acueducto, para ellos se chequea la tabla 2.



DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS

ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA. 37
Tabla 2
Caudales de disefio
COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacion fuente superficial Hasta 2 veces QMD
Captacion fuente subterranea QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccién QMD
Tanque QMD
Red de Distribucién QMH

Nota. Fuente Resolucién 0330 2017

Se obtiene que para la red de distribucion se debe disefiar con el caudal méaximo horario

(QMH).
4.1.1.2.1. Dotacion bruta o consumo total

Siguiendo la Resolucion 0330 de 2017, se requiere determinar la dotacion bruta para llegar
a disefiar cada uno de los componentes que conforman el sistema de acueducto que se calcula de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

D _ Dneta ( 1)
bruta — 1 _ %P

Donde:
Dyprutar €S la dotacion bruta o consumo total.
Dy eta, €S la dotacion neta maxima.

%P, es el porcentaje de pérdidas técnicas maximas para disefio.

Seguln el Articulo 44 de la Resolucion 0330 de 2017 “El porcentaje de pérdidas técnicas
maximas en la ecuacion anterior engloba el total de pérdidas esperadas en todos los componentes
del sistema (como conducciones, aducciones y redes), asi como las necesidades de la planta de
tratamiento de agua potable, y no debe superar el 25%” es decir %P es igual al 25% para sistemas

con conduccidn, aducciones y redes. Pero como el disefio que se esta realizando solo corresponde
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al de redes por ende se desprecia el porcentaje de pérdidas ya que se estaria sobre calculando la

dotacién bruta asi que él %P adoptado es nulo:

L
D _ Dheta _ 130 hab * Dia — 130
bruta =41 _ o p 1-0 hab * Dia

4.1.1.2.2. Caudal medio diario

Segtn Lopez Cualla, 2003 “Es el caudal promedio obtenido de un afio de registros y es la
base para la estimacion del caudal méximo diario y del maximo horario, este caudal, expresado

en litros por segundo”. Se calcula segln la siguiente ecuacion:

0 o P * Dpruta (2)
medio 864’00

Donde:
Qmedio» €S €l caudal medio diario
Dyrutas €S la dotacion bruta

p, s la poblacién proyectada o poblacion futura

Q L= p * Dbruta
medio ™ 86400 seg

1870 hab * 130%
Qmedio = 86400 seg

L
Qmedio = 2.814 @

El caudal medio diario para este proyecto es de 2.814 litros sobre segundo.

4.1.1.2.3. Caudal maximo diario

El caudal méximo diario es la demanda maxima que se presenta en un dia del afio. En otras

palabras, representa el dia de mayor consumo en el afio. (L6pez Cualla, 2003)
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Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo méximo
diario (K1)
QOMD = Qmeaio * K1 (3)

Donde segun el pardgrafo 2° del Articulo 47 de la Resolucion 0330 de 2017 “para
poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en ningun caso el factor
K1 sera superior a 1.3 ni el factor K2 superior a 1.6” por ende se adopta dichos valores, pues no se
cuentan con registros histéricos de macro medicion. Donde el coeficiente de consumo maximo
diario K1 de 1.3. Ahora:

L
QMD = 2.814
seg

x 1.3

L
QMD = 3.658 —
seg

4.1.1.2.4. Caudal maximo horario (Caudal de disefio)

Corresponde a la demanda méaxima que se presenta en una hora durante un afio completo
(L6pez Cualla, 2003).
El caudal maximo horario, se calcula como el caudal medio diario multiplicado por el

coeficiente de consumo méaximo horario (K2), segun la siguiente ecuacion:

QMH = Qmeaio * K2 (4)

Donde el coeficiente de consumo maximo horario K2 es 1.6. Ahora:
QMH = 2.814L/s * 1.6

QMH = 4.502L/s

El caudal méaximo horario para este proyecto es de 4.502 litros por segundo
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4.1.2. Etapa 2. Diagndstico del sistema actual

En la zona de estudio, so6lo el barrio La Unidn esta habitado por lo que se analizaron los
métodos que utiliza la poblacién de este barrio para satisfacer sus necesidades basicas de agua
potable. Al resto de la zona no se le hace diagndstico puesto que no tiene en absoluto ningln sistema
hidraulico.

Se visitd el barrio La Unidn teniendo como anfitriones al Sr. Andrés Diaz, y al Sr. Reinel
Valderrama, presidente y vicepresidente respectivamente de la asociacion del barrio en cuestion,
quienes nos mostraron la forma en la que se abastecen de agua potable, la comunidad logré conectar
dos tubos PVC de %42 con medidores a la red de acueducto del C.P. La Ulloa con el permiso de la

Junta administradora de servicios publicos como se evidencia en la figura 12 y figura 13.

Figura 12
Medidor 1
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Figura 13
Medidor 2




DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS
ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA. 42

Cada contador abastece aproximadamente a la mitad del barrio con tuberia PVC de /27, y
estan ubicados de la siguiente manera, medidor 1 en la primera manzana del barrio y el medidor 2

estd empezando la 2 manzana como se muestra en la figura 15.

Figura 15
Ubicacion medidores

% 2
THID 2B 0 D09 oadddd®

o
o 7| Medidor 1

e

¥

Nota. Fuente Catastro Infraestructura Municipio de Rivera Departamento del Huila, 2023.

A su vez, el pago que se deba hacer segin los medidores y se distribuye en partes iguales
entre las familias que usan el agua, lo que en ocasiones genera desigualdad y desacuerdo con el
monto a pagar por familia, pues algunos argumentan que hay familias que consumen mucha mas
agua que otras. De igual manera, el caudal que llega es insuficiente para la comunidad, pues no
todas las viviendas pueden usar el agua simultaneamente.

El consumo de los ultimos dos afios se puede observar en la tabla 3, consumiendo en

promedio 181.85 m3 al mes todo el barrio.
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Tabla 3
Consumo promedio de agua
CONSUMO 2023 (m?3) CONSUMO 2022 (m?3)
Mes Medidor 1  Medidor 2 Mes Medidor 1  Medidor 2
Septiembre 2023 232 165 Diciembre 2022 214 180
Agosto 2023 207 144 Noviembre 2022 196 205
Julio 2023 212 106 Octubre 2022 144 152
Junio 2023 208 182 Septiembre 2022 211 153
Abril 2023 138 129 Agosto 2022 232 173
Marzo 2023 230 333 Julio 2022 266 207
Febrero 2023 174 222 Junio 2022 214 158
Enero 2023 155 128 Mayo 2022 142 178
Promedio 172,9 156,6 Abril 2022 220 208
Marzo 2022 190 284
Febrero 2022 196 241
Enero 2022 190 220
Promedio 201,3 196,6

Nota. Fuente Junta Administradora de Servicios Pablicos del centro poblado La Ulloa.

La red que el barrio La Unidn utiliza fue construida por la misma comunidad y no cumple
ninguna normativa aplicable, algunas tuberias pasan cerca de los desemboques de aguas residuales,

no estan enterradas y las valvulas no tienen proteccion alguna, como se ve en la figura 16.

Figura 16
Abastecimiento de agua potable actual.
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Cerca al barrio hay un tanque de almacenamiento de agua potable con capacidad para 90m?,
para contemplar la posibilidad de dejar la red de distribucion con dos suministros. Con la compafiia
del fontanero Mauricio Mosquera en nombre de la Junta administradora de servicios publicos de
C.P. La Ulloa, se midio el tanque y el caudal que pasa por la tuberia que llega al tanque en dos
horarios diferentes del mismo dia, en la figura 17 se evidencia como se hizo, los resultados se
muestran en la tabla 4. Para la medicion se utiliza el método volumétrico, donde se coloca un
recipiente de volumen conocido a captar el agua mientras se toma el tiempo de llenado, asi se
divide el volumen entre el tiempo y se obtiene el caudal. Para este proyecto se usé un recipiente de
65L.

Figura 17
Medicion de caudal entrante al tanque de almacenamiento.

y

Tabla 4
Caudal en tuberia

CAUDAL DE TUBERIA DE ENTRADA A TANQUE
Para 65 Litros

Tiempo (S) Caudal (L/s) Tiempo (s) Caudal (L/s)
15,67 4,148 14,6 4,452
9:00 a.m. 14,82 4,386 3:00 P.m. 15,65 4,153
14,61 4,449 15,15 4,290
15,12 4,299 15,12 4,299
Prom. mafana 4,320 Prom. tarde 4,299

PROMEDIO 4,310 L/s
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4.1.3. Etapa 3. Disefio hidraulico del sistema

4.1.3.1.Trazado de la red

Se trazo la red de distribucion de agua potable por los costados norte y oriente de las calles,

dando acceso al sistema a toda la poblacion apreciandose en la figura 18.

Figura 18
Red de distribucion.

Red de distribucion
Drenaje natural

La ubicacion de la tuberia deber estar a una profundidad de 1m y horizontalmente
distanciada 0.5m desde el paramento como se muestra en la figura 19 (Resolucion 0330 de 2017).
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Figura 19
Ubicacion red de distribucion.

Lote

Zxﬂ —— x=05m

4.1.3.2.Modelacién de la red en EPANET

Para el calculo de la red, se utiliz el software de uso gratuito EPANET 2.0, donde
inicialmente se configuraron los valores iniciales para los calculos, como definir el tipo de liquido
que circulara por la red ingresando los valores del agua como peso especifico y viscosidad relativa,
como también determinar las ecuaciones a usar, en este proyecto se emplearon las de Hazen-
Williams para hallar las pérdidas de presion en las tuberias en funcion del caudal, el didmetro y el
coeficiente de rugosidad de la tuberia que en este caso se considera para tuberias de PVC como
150.

El calculo de demanda en nodos de la red se hizo con el caudal medio diario y se tomo un
factor de demanda de 1.6, que es el K2, es decir, el factor de mayoracion del caudal medio diario
para obtener el caudal maximo horario, que en Ultimas es el caudal con el que se necesita disefiar
la red. También se establece inicialmente el didmetro de la tuberia por defecto como 3” o 83.42
mm. En la figura 20 se muestran algunas configuraciones y parametros a considerar en la

modelacion.
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Figura 20
Valores de entrada para modelacion en EPANET

Valores por Defecto X

Identificativos ID | Fropiedades  Opc. Hidréulicasl

Opcign

Yalor por Defecto

Unidades de Caudal
Farmula de Pérdidas
Feso Especifico Relat.
YWiscosidad Relatva
Méximo lteraciones
Frecision

Caso de Mo Equilibrio

Curva Modulac. por Defecto

Factor de Demanda

Exponente Emisores

LPS

H-

1

1

40

0,007
Continuar
1

1.6

0.5

[ GuardarYalores por Defecta para futuros proyetos

Aceptar Cancelar Ayuda

Después de configurar los parametros iniciales, se exporta la red a EPANET desde Civil

3D, se ingresan las cotas de las tuberias y se procede a calcular la demanda de agua por nodos.

4.1.3.2.1. Demanda de agua

Qmy =q * Ly (%)
Donde
q: Caudal medio diario de circulacion por metro de tuberia

Ly Tuberia entrante al nodo

La demanda base para cada nodo se calculé con relacion a las longitudes de tuberia, segun
el resumen de EPANET, el total de tuberia a usar son 3339.806 metros lineales, el caudal medio
diario (Qmd = 2.8136 L/s) se dividié entre el total de tuberia para hallar el caudal medio diario

por metro de tuberia y se calculd el total de tuberia que llega al nodo en especifico. Como ejemplo
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se muestra el célculo de la demanda base en el nodo N_36, se extrae un fragmento de la red
propuesta mostrada en la figura 21, donde aparece la identificacion del nodo en texto negro y las

longitudes de la tuberia en metros que le llegan en texto azul.

Figura 21
Ejemplo para nodo N_36

54,11
N_36

55,5
\

29

- Caudal medio diario de circulacion por metro de tuberia.

55,05

_ QMD (6)
Y. Long.tuberia

2.81366 L/s

3339.806 m

q = 0.00084246 L/s *m

q

q =
- Tuberia entrante al nodo

La longitud de tuberia entrante en el nodo se define como la mitad de la longitud de todas

y cada uno de los tubos que en él convergen.

5411m 55.5m 29m
Be=—" +t—H T
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Qm,36 = 0.00084246 L/s *xm *69.305m
Qm,36 = 0.0584 L/s
El caudal para disefio de la red de acueducto es el caudal maximo horario, que se obtiene
de la multiplicacién de caudal medio diario Qm,,5¢ y K2, ingresado en EPANET como “Factor de
demanda”, por lo que, el caudal trabajado en EPANET es de 0.09 L/s como se muestra en la figura
22. El resumen del célculo de la demanda base para los deméas nodos puede apreciarse en el

Anexo B.

Figura 22
Propiedades de nodo N_36 en EPANET

|Prupiedad “alar

*D Mudo de Caudal M_36
Coordenada » 37168653
Coordenada ' a02596,07
Descripcian

Etiqueta

*Cota 7026
Demanda Base 0.0584

Curva Modul. Demanda

Tipos de Demanda 1
Coeficiente del Emisor

Calidad Inicial

Intensidad de la Fuente

Demanda Actual 0,049
Altura Total 72,14
Fresian 2e.bd
Calidad 0.00

Es asi, como luego de ejecutar el modelo se obtienen las presiones del sistema, en la figura
23 se muestra el esquema de la red en EPANET, este software no cuenta con posibilidades de
imprimir planos desde él mismo, es por eso que se exportd un plano desde EPANET a través de
WaterCAD (con licencia de prueba) a AutoCAD 2022, donde se muestran las presiones y flujos
del sistema con el objetivo de mostrar de manera legible el plano mostrado en el Anexo C.
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Figura 23
Modelo de red de distribucién de agua potable en EPANET

Presion
10,00
25,00
40,00
50,00

m

Diametro
38,00
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75.00
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P
e
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4.1.3.3.AnAlisis de la modelacién en EPANET

La simulacion se logro bajo diferentes pardmetros para que cumpliera la normativa vigente

para disefio de sistemas de acueducto, la Resolucion 0330 de 2017, dicho parametros fueron:

- Diametro de tuberia.
Siendo el diametro minimo para redes de distribucidn en zonas urbanas, se considero un

mallado principal en tuberia de 3” y tuberias de 2” para la distribucion interna del mallado.

- Presion.

La presién minima permitida es 10 m.c.a. y la maxima de 50 m.c.a. en todos los puntos de
la red de distribucion. Inicialmente se propuso un sistema completo de 3 anclado al punto de
suministro 1 ubicado en 870224.08N, 872085.02E (SM_1), pero las presiones en los puntos méas
altos no superaban los 8 m.c.a. y la presion en el punto mas bajo estaba en 58.62 m.c.a. superior a
la méxima permitida, por lo que se aprovecho el punto de suministro 2 ubicado en 802581.44N,
871812.15E (SM_2) para poder dividir lared en 2 y evitar el uso de valvulas reguladoras de presion
ni aumentar el diametro de la tuberia. Asi, se dividi6 al red en 2, (red 1 y red 2) cada una con un
punto de anclaje independiente y se logré una presion minima de 11,86 m.c.a. y una presion

méxima de 40.95 m.c.a.

- Tuberia.
Las especificaciones de las tuberias usadas se extrajeron del Manual tecnico Tubosistemas
PRESION PVC de PAVCO, las tuberias a usar son las mostradas en la figura 24.
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Figura 24
Ficha técnica de tuberia PVC a usar.

RES €01 NTC 382

21 12 2900266 218 21.34 0.84 237 0.09 16.60
Presion de Trabajo a 23°C: 500 PSI
2% 34 2900210 304 26.67 1.05 2.43 0.09 21.81
Presion de Trabajo a 23°C: 400 PSI
21 12 2902449 157 21.34 0.84 1.58 0.06 18.18
Presidn de Trabajo a 23°C: 315 PSI 3 1 2900213 364 33.40 1.31 2.46 0.09 25.48
76 34 2900237 189 26.7 1.05 1.52 0.06 2363
Presion de Trabajo a 23°C: 200 PSI 33 1 2900220 252 334 131 1.60 0.06 30.20
42 1114 2900225 395 422 1.66 2.01 0.08 38.14
48 1.1/2 2902450 514 483 1.90 2.29 0.09 4368
60 2 2902453 811 60.3 2.37 2.87 0.1 5458
73 2.1/2 2900230 1185 730 2.87 3.48 0.14 66.07
88 3 2900233 1761 889 3.50 4.24 0.17 8042
114 4 2900240 2904 1143 4.50 5.44 .21 103.42
168 & 2904616 5835 168.3 B.62 8.03 0.32 152.22
| 60 2 2900246 655 50.3 2.37 2.31 0.09 55.70 |
Presion de Trabajo a 23°C: 160 PSI
e e Tiaos 73 2112 2900248 964 730 287 2.79 011 67.45
88 3 2900251 1438 839 3.50 3.43 0.13 82.04
114 4 2900254 2376 1143 450 439 017 105.52
168 & 2904617 4759 168.3 6.62 6.48 0.25 155.32
| 88 3 2900256 1157 839 3.50 2.74 0.11 83.42 ]
Presion de Trabajo a 23°C: 125 PSI 114 4 2900258 1904 1143 4.50 3.51 0.14 107.28
114 4 2900261 1535 1143 450 2.79 0.1 108.72

Presitn de Trabajo a 23°C: 100 PSI

Nota. Fuente Manual tecnico Tubosistemas PRESION PVC, PAVCO.

- Vélvulas
Se proponen valvulas de corte 0 mariposa por la red con el objetivo de aislar zonas en caso
de rotura o incendio y se pueda atender al resto de la poblacion de manera ininterrumpida. Las
valvulas se ubicaron una a la salida de cada conexién, las demas estan ubicadas a lo largo de la red,
siguiendo recomendaciones de Lopez Cualla para aislar sectores de la red como se muestra en la

figura 25.
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Figura 25
Aislar sectores de la red.

i

D1 Valvula mmm=  Red principal —— Red menor
Nota. Fuente Elementos de Disefio de Acueducto y Alcantarillado. Lopez Cualla. 28. Edicion, 2003.

Se propuso tambien una valvula de purga al final de cada red, una por cada punto de suministro.

- Hidrantes
Segun el Articulo 70 de la Resolucion 0330 de 2017, se debe cumplir con un caudal de
incendios minimo de 5 L/s para poblaciones con menos de 12500 habitantes y se deben ubicar a
méaximo 300 m de separacion entre hidrantes, se proponen dos hidrantes para la red, uno por cada
red o punto de suministro, seran hidrantes tipo pedestal barril seco 3” 0 75mm, se¢ muestran en la

figura 26.

Figura 26
Esquema general de hidrante de bajo caudal.

DETALLE C

Codo junta hidraulica

Nota. Fuente Hidrante tipo pedestal barril seco para redes de acueducto, epm.
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En el Anexo C se mustran las presiones y caudales de cada nodo e hidrante como tambien

en el Anexo D se ve el plano que muestra graficamente el disefio de la red completa.

4.1.4. Etapa 4. Disefio estructural

En este sistema no se propuso ninguna estructura especial, por lo que esta etapa se omite de
la metodologia para el disefio del sistema de acueducto y alcantarillado de los barrios La Union y

Los Andes del centro poblado La Ulloa del municipio de Rivera-Huila.

4.1.5. Etapa 5. Presupuesto

Para determinar el presupuesto de obra general de la red de acueducto disefiada, se
consideraron varios criterios al momento de aplicar el andlisis respectivo de los materiales a
emplear, del personal a contratar y de los tiempos de ejecucion.

El presupuesto completo se muestra en el Anexo E, donde se plasman las actividades
consideradas para la correcta construccion de la obra y el analisis de precios unitarios (APU) de
cada actividad donde los rendimientos fueron considerados de la revista Construdata y la pagina
web DataCauca, con precios de materiales, mano de obra, equipos y transportes actualizados al
2023. Para el proyecto se determin6 un A.1.U. (Administracion, Imprevistos y Utilidades) del 24%.

El costo que se consider6 para el proyecto tiene un valor de $461.208.184,20
(CUATROCIENTOS SESENTA Y UN MILLONES DOSCIENTOS OCHO MIL CIENTO
OCHENTA Y CUATRO PESOS COLOMBIANOS), en la tabla 5 se puede observar, tiene el
presupuesto para la red de acueducto los barrios la union y los andes del centro poblado la Ulloa

del municipio de rivera-huila.
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Tabla 5
Presupuesto Red de acueducto

MUNICIPIO

RIVERA

PRESUPUESTO

Vigente desde:

Noviembre 30 del 2023

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y
LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

SISTEMA DE ACUEDUCTO

VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANT UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $36.192.325,18
Localizacion y replanteo. Incluye:
11 materiales, equipos y ML |3.339,80| $3.872,87 $12.934.611,23
comision topografica.
1 | Sefalizacion area de trabajo cumpliendo conel | ;) | 5 339 80| ¢6.199,84 $20.706.228,14
manual de sefializacion vial vigente.
1,3 Campamento y almacén de material UND| 1,00 |$2.551.485,82 $ 2.551.485,82
2 EXCAVACION $95.776.796,22
21 Excavacion a todo fa_ctor manugl. Incluye: M3 |3.206.21| $29.872.30 $ 95.776.796,22
mano de obra, materiales y equipo.
3 RELLENO $50.501.703,88
Material soporte en instalacion de tuberia.
3.1 Cama de arena_de Base 0.10 metros y 0.15 M3 | 31898 | $90.71177 $ 28.935.239,31
metros por encima de la cota clave de la
tuberia. Incluye material granular
Relleno de brecha con material seleccionado de
la excavacion con compactacién mecanica tipo
3,2 canguro, capa maxima de 20 M3 |2.887,23| $ 14.584,50 $42.108.776,57
cm. IP< 13%, segiin Norma Invias 2012, Dm =
segln PM.95%
4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE $28.991.759,08
Recoleccidn y cargue de material sobrante en
4,1 volqueta hasta el botadero. Distancia menora5 | M3 | 467,57 | $62.004,91 $28.991.759,08
Km. Factor de expansion de 1,4
SUMINISTRO E INSTALACION DE
> TUBERIA A PRESION PVC DIEELTRI RS2
Suministro e instalacion de Tuberia unién
51 mecanica presion de @2" RDE 26 PVC ML |1.241,04| $16.296,48 $20.224.577,53
Suministro e instalacion de Tuberia unién
5,2 mecanica presion de @3" RDE 21 PVC ML |2.098,89 | $43.954,33 $92.255.167,70
SUMINISTRO E INSTALACION DE
® | ACCESORIOS A PRESION $20.070.819,17
6,1 Suministro e instalacion de tee 3 x 3" PVC UND | 44,00 $58.924 51 $2.592.678,48
6,2 Suministro e instalacion de tee 2 x 2" PVC UND| 1,00 $14.901,28 $14.901,28
6.3 g.l.ﬂg\l%sno e instalacion de cruz PVC 4 vias de UND| 1,00 $200.150,88 $200.150,88
6.4 g.l.ﬂg\l%sno e instalacion de cruz PVC 4 vias de UND| 6,00 $101.227,65 $ 607.365,90
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Suministro e instalacion de buje reduccion PVC
6,5 oresion de 3" a 2” PVC UND| 33,00 $42.972,88 $1.418.105,06
Suministro e instalacién de tapon unién
6,6 mecanica de 2" PVC UND| 3,00 $69.093,08 $207.279,25
Suministro e instalacion de tapon union
6,7 mecanica de 3" PVC UND| 2,00 $ 104.665,75 $209.331,50
Suministro e instalacion de codo 45° unién
6,8 mecanica de 2" PVC UND| 1,00 $ 28.475,08 $ 28.475,08
Suministro e instalacion de codo 90° unién
6,9 mecanica de 3" PVC UND| 7,00 $ 95.875,96 $671.131,73
6,10 Igl\J/ng;mlstro e instalacion de codo 45° de 3 UND| 17,00 $71.538.96 $1.216.162,34
6,11 ggp(wj:anllis;cr)o e instalacion de valvula de bola 3 UND| 37,00 $348.790,21 $12.905.237,65
SUMINISTRO E INSTALACION DE
7 HIDRANTES $9.694.238,48
Suministro e instalacion de hidrante tipo
pedestal barril seco 3" (75mm) vélvula en codo
71 junta rapida 232 psi (16 bar) 2 boquillas de 2 UND| 200 |3$4.847.11924 $9.694.238.48
1/2"
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 374.249.699,24
ADMINISTRACION 18% $ 68.246.000,00
AlU IMPREVISTOS 1% $ 3.742.496,99
UTILIDAD 4% $ 14.969.987,97
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 86.958.484,96
COSTO TOTAL DE LA OBRA $461.208.184,20

4.2. Sistema de alcantarillado

4.2.1. Etapa 1. Cuantificacion de la poblacion, parametros y caudal de disefio

4.2.1.1.Coeficientes y valores para considerarse en el proyecto

4.2.1.1.1. Terrenoy area tributaria

El terreno es el mismo, por lo que la topografia es la misma contemplada para el sistema de

acueducto. El valor del area tributaria es el mismo que se tomd en el sistema de acueducto, un area

tributaria de 5.228 hectareas.
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4.2.1.1.2. Coeficiente de retorno

Es el porcentaje de dotacidn de agua potable suministrada por el acueducto propuesto para
los barrios Los Andes, La Union y la poblacion proyectada, este porcentaje retorna al alcantarillado
como aguas residuales. El porcentaje considerado en el presente proyecto es de 85% por el Articulo
134 de la Resolucion 0330 de 2017, pues es el valor que se considera cuando no se tiene

informacién previa al respecto.
4.2.1.1.3. Cuantificacion de la poblacion adoptada

La poblacion atendida por el sistema de alcantarillado sera la misma que la poblacion
atendida por el sistema de acueducto, se obtuvo un total de 374 viviendas y para el célculo de
habitantes totales se estimd que para cada vivienda habitaban 5 personas; dando un total de 1870

habitantes como la poblacion futura o de disefio.
4.2.1.2.Caudal de disefio
4.2.1.2.1. Caudal Domeéstico

Para el célculo del caudal domeéstico se adopta la ecuacion formulada segun la proyeccion
de poblacidn la cual se encuentra en el Articulo 134 de la Resolucion 0330 del 2017, la ecuacion

es:

Q :CR*P*Dneta (7)
b 86400

Donde

Cg: segun la Resolucion 0330 de 2017 es “el coeficiente de retorno (Cg) el cual debe estimarse a
partir de andlisis de informacion existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas
por la persona prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor de

0.85.” como no se cuenta con informacion existente se adopta un valor de C de 0.85.
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P: es el nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio o la poblacion futura o poblacion
de disefio.

Dyeta: €S la dotacidn neta de agua potable proyectada por habitante (L/habitante*dia).

Reemplazando en la ecuacion de @, seria tal que asi:

0.85 % 1870 hab * 130 (m)

Q =
P 864007
1a

L
= 2.392—
0p = 2392

4.2.1.2.2. Caudal de aguas residuales no domésticas

Hace referencia a las zonas netamente industriales, comerciales e institucionales donde se
debe elaborar un analisis especifico de aportes de aguas residuales. Como para esta red de
alcantarillado sanitario se proyectd Unicamente viviendas de uso doméstico o residencial, entonces

el caudal industrial, comercial e institucional es nulo.
4.2.1.2.3. Caudal medio diario

Se calcula el caudal medio diario como la suma de los aportes de caudal doméstico,
industrial, comercial e institucional. Como solo se cuentan con aportes de caudal doméstico y los
demés fueron despreciados, entonces, el caudal medio diario serd igual al caudal domeéstico
2.392L/s.

Qmedio diario = 2.392 L/s ( 8)

4.2.1.2.4. Caudal maximo horario

Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el factor de mayoracién el cual se halla
con mediciones de campo, los cuales tengan en cuenta los patrones de consumo de la poblacion.

Como hay ausencia de dichos datos de campo, se debe estimar con las ecuaciones aproximadas,
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teniendo en cuenta las limitaciones que puedan presentarse en su aplicabilidad. Este valor debe
estar entre 1.4y 3.8.

Segun la ecuacion de Harmon, donde Lopez Cualla, 2003 dice “para poblaciones entre mil

y un millén (1.000 — 1°000.000) de habitantes Q.,x horario = Qmedio diario * %} siendo P la

poblacion expresada en miles de habitantes”. Se hace uso de la ecuacion de Harmon ya que cumple

con los rangos de poblacién (1870 habitantes):

18 + VP
Qméx horario = Qmedio diario *
4+ /P

Donde

P: Poblacion divida entre 1000 para ser expresada en miles de habitantes.

L 18 + 1870
1000
Qméx horario = 2.392 *l |
S¢9 | 4 4+ [1870
1000 |
Qmax horario = 2.392 seg *x 3.608

Factor mayoracion dentro de los rangos 1.4 y 3.8.

L
Qméx horario = 8.630 @

4.2.1.2.5. Caudal por conexiones erradas
De acuerdo con el item 5 del Articulo 134 de la Resolucion 0330 del 2017 dice “caudal de

conexiones erradas. Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacion

existente en la localidad. En ausencia de esta informacién debera utilizar un valor maximo de

r . L - -
: Seg*ha” por ende para el calculo de caudal de conexiones erradas en seq S8 debe multiplicar el

0.2

L
segxha

por 5.228 hectéareas.
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QConexiones erradas — 0.2 W—*}w * 5,228 ha

Qconexi = 1.046 —
Conexiones erradas Seg

4.2.1.2.6. Caudal por infiltraciones

Siguiendo el item 6 del Articulo 134 de la Resolucion 0330 2017 dice “ el caudal de
infiltracion debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza
y permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucidn temporal
de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las
dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y juntas,

el nimero de estructuras de conexién y demas estructuras, y su calidad constructiva. Ante la

L

, de acuerdo con las
segxha

ausencia de informacion, se debe utilizar un factor entre 0.1 y 0.3
caracteristicas topograficas, de suelos, los niveles freaticos y la precipitacion de la zona del
proyecto”. Como en este caso no se cuenta con informacion necesaria para estimar un valor de

caudal, entonces, se utiliza un valor de 0.3 como caudal de infiltracion el cual debe

segxha

. - , . . . L . .
multiplicarse por el area tributaria para estimar su valor en ot De la siguiente forma:

L
Qinfiltracién = O'3seg—*ha x 5.228 ha

s .. =1.568 —
anflltTaClOTl seg

4.2.1.2.7. Caudal de disefio

Segun el item 7 del Articulo 134 de la Resolucion 0330 de 2017, “el caudal de disefio se

obtiene sumando el caudal méximo horario, los aportes de infiltracion y conexiones erradas.

-~ L .
Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea menos que 15@’ debe adoptarse este ultimo

valor como caudal de disefio para el tramo”.
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Qdiseﬁo = Qmax horario + Qinfiltracic’m + Qconexiones erradas ( 9)

L L L
Qdiseﬁo = 8630@ + 1568@ + 104‘6@

L
iseno = 11.244 —
leseno seg

11.244@ es el caudal de disefio que resulta de toda la red de alcantarillado sanitario, en el

Anexo F se hace énfasis de cada tramo teniendo en cuenta la topografia y el disefio de la red.
4.2.2. Etapa 2. Diagnostico del sistema actual

Como se menciond anteriormente, en la zona de estudio sélo el barrio La Unidn esta
habitado, asi que se realizo el diagndstico solo a este barrio. En compafiia del presidente y
vicepresidente de la asociacién de vivienda La Union se hizo un recorrido por el barrio observando
la manera en que las personas desechan las aguas residuales y se not6 que las aguas provenientes
de inodoros se enviaban a pozos sépticos, uno en cada vivienda construidos sin disefio hidraulico
previo, algunos pozos de la zona baja del barrio se hallan llenos, a diferencia de los pozos en zonas
mas altas, asumiendo asi que la infiltracion de las aguas residuales de los pozos hace que estas se
transporten a pozos altimétricamente mas bajos y/o que el suelo de estos pierdan capacidad de
infiltracion, algunos de estos pozos estan en pésimas condiciones, pues a primera vista se ve la losa

superior colapsada, como se muestra en la figura 27.
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Figura 27
Pozo séptico colapsado.

Las aguas provenientes de duchas, lavamanos, sifones y lavaplatos no se mandan a los
pozos septicos para no saturarlos, estas se envian a través de mangueras de polietileno a un
terreno aledafio, a pequefios canales al borde de la via o simplemente a la via sin mas, como se

observa en la figura 28.
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Figura 28
Disposicién de aguas residuales actualmente.

e o g . 3
e ‘. 1 LA @y ) _,_,J‘a;j». i,
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4.2.3. Etapa 3. Disefio hidraulico del sistema
4.2.3.1.Red de alcantarillado

Una vez definido el caudal que transcurre por cada tramo de la red de alcantarillado, se hace
el célculo hidraulico de la red de colectores segun el capitulo 14 y 15 del libro de Lopez Cualla.

Considerando los parametros para el correcto disefio como lo son:

- Lanormativa de la Resolucion 0330 de 2017.

- Plano topografico del area tributaria de los barrios Los Andes y La Uniéon del C.P. La
Ulloa del municipio de Rivera — Huila.

- La profundidad minima a la clave de la tuberia debe ser de 1.2 m con respecto a la
rasante de la calzada, aunque en tramos iniciales puede llegar a ser hasta de 0.75 m.

- Material de la tuberia de alcantarillado corrugada NTC 3722 - 3 GERFOR de la figura

29, con un coeficiente de rugosidad de Manning, n, igual a 0.01.

Figura 29
Tuberia a emplear en la red de alcantarillado.

TABLA DE ESPECIFICACIONES

A
(A m,’.
L A AW AT

e 3722 T 055

Dimensién 110 mm a 500 mm 24" 3 48"
Longitud 60m 65m
Rigidez (min) 4 KN/m2y 8 KN/m2 (28 PSI y 57 PSI) 28 PSl y 46 PSI
Manning 0.009 a 0.011
Color Amarillo
Estructura Doble Pared (Interior liso y Exterior corrugado)
Material Poli Cloruro de Vinilo - PVC
Sistema Unién Mecénica con sello elastomérico
Temperatura de trabajo 23%€
Tipo de flujo Flujo Libre

Nota. Especificaciones técnicas de la tuberia de alcantarillado corrugada NTC 3722-3, GERFOR (2022).
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- La velocidad méaxima sin importar el material del que este hecho la tuberia, no debe
sobrepasar el limite de 5 m/seg para evitar la abrasion de la tuberia.

- Elempate de los colectores en los pozos se realiza por medio de la linea de energia (cota
de energia).

- El esfuerzo cortante (t) minimo para sistemas de alcantarillado sanitarios simplificados

es de 1.0 % al que esta ligado la velocidad minima, pues esta se limita a la cortante
minima.

- Diametro minimo, para la red de colectores de un alcantarillado sanitario convencional
debe ser de 170 mm o 8” comerciales (Articulo 140 de la Resolucion 0330 de 2017).

- La pendiente del colector se calcula inicialmente con 1.2 m de profundidad a la cota
clave. Posteriormente este valor se puede ajustar con el objetivo que se logre cumplir
con la velocidad minima y el cortante minimo. Ademas de optimizacion de tiempo y

costos en el rendimiento de obra.

En el Anexo G se describe los diferentes parametros de cada tramo como lo es el diametro
de la tuberia, pendiente, velocidad, esfuerzo cortante, energia especifica, pérdidas en el pozo y

cotas.
4.2.3.1.1. Muestra del calculo de disefio (Tramo pozo 27-28)

Se tomard como muestra el disefio del tramo entre el pozo 27 y pozo 28 para el célculo

hidraulico de la red de colectores.
Datos iniciales para el tramo 27-28

- Tramo: De pozo 27 a pozo 28

- Longitud del tramo: 34.028 m

- Area tributaria parcial del tramo: 0.067 hectareas
- Avrea tributaria total del tramo: 1.009 hectareas

- Poblacion total del tramo: 361 habitantes
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- Material de tuberia: PVC tuberia de alcantarillado corrugada NTC 3722 - 3 GERFOR.
- Coeficiente de Manning: 0.01

- Coeficiente de retorno: 0.85

L

- Coeficiente de infiltracion: 0.3
segxha

L
segxha

- Coeficiente de conexiones erradas: 0.2
- %Area: 100% domeéstico.
- Caudal de disefo del tramo: 2.37 é

- Pendiente del tramo: 0.38% 0 0.00382
- Profundidad del pozo 27: 1.53 m; cota rasante del pozo 714.060 m.s.n.m.
- Profundidad del pozo 28: 1.81 m; cota rasante del pozo 714.021 m.s.n.m.

Densidad de poblacién (%)

P
p-? (10)
Donde
P: Poblacidn total
A: Area poblacional total
D— 1870 hab
5.228 ha
D= 358@
ha
Poblacion servida (habitantes)
(11)

Peervida = Aparciat D + ) Paguas arriva
Donde
Aparciar: Area parcial del tramo.
D: Densidad de poblacion.

Paguas arrine: POblacion aguas arriba.
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hab
Pserviaa = 0.067 ha * 358h_a 4+ 113 hab + 224 hab
Psorvidaa = 24 hab + 113 hab + 224 hab

Pserviaa = 361 hab

Aporte unitario de aguas residuales domeésticas (seg*ha)

_ CR*Dpoea * D (12)
86400
Donde
CR: Coeficiente de retorno.
Dyetq: Dotacion neta.
D: Densidad de poblacién.
L hab
B 0.85 = 130 mah = dia 358 T
Q= seg
86400 dia
1a
= 0.457 ———
Q=0457 seg * ha
Aporte unitario ponderado (seg* ha)
q= Z q; * %; (13)

Donde
q;: Aportes unitarios aferentes correspondientes a cada colector.

%;: Porcentaje del uso del suelo correspondientes a cada colector.

100
7 *
seg * ha 100




DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS

ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA. 68
Caudal medio diario de aguas residuales (L)
seg
q _ = A 14
Q=q+4; + Z Qaguas arriba (14)
Donde
q,: Aportes unitarios aferentes correspondientes a cada colector.
A;: Area parcial correspondiente a cada colector.
Qaguas arriva: Caudales recibidos por el colector aguas arriba.
_ L L
Q, = 0457 —— % 0.067 ha + 0.144 —+ 0.287 —
seg * ha seg seg
0.461 L
Q= seg
Coeficiente de mayoracién (F), método Harmon
B [18 + \/ﬁl (15)
4++P

Donde
P: Poblacion servida para cada colector (en miles de habitantes, como se especifica en el apartado

4.2.1.2.4 del presente documento).

1361 hab
1000

361 hab
1000

F =4.043
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7 - - . L
Caudal maximo horario de aguas residuales (@)

Qmaxhorario = Qi * F ( 16)

Donde
Q;: Caudal medio diario de aguas residuales a cada colector.

F: Factor mayoracion a cada colector.

* 4,043

i, = 0.461
Qmax horario seg

L
i, = 1.866—
Qmax horario seg

Caudal de infiltracion (é)

Qins = Cing * Atotal (17)
Donde
Ciny- Coeficiente de infiltracion.

Asorqr: Area total a cada colector.

L
Qinf = OSSeg—*ha * 1.009 ha

L
inf = 0.303—
me seg

Caudal de conexiones erradas
Qce = Cce * Atotal (18)

Donde
Ccr: Coeficiente de conexiones erradas.

Aqsorqr: Area total a cada colector.
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L
=02———*1.009
Qcg =0 geia’ 009 ha

L
=0.202—
QCE seg

Caudal de disefio (L)
seg
Quaiserio = Qmaxhorario + Qinf + Qck (19)

Donde
Qmax horario. Caudal maximo horario a cada colector.

Qinr- Caudal de infiltracion a cada tramo.

Q¢ Caudal de conexiones erradas a cada tramo.

L L L
Qaiseio = 1.866@ + 0.303 @ + 0.202 @

L
iseiio = 2.37 —
leseno seg

Nota: Segun el Articulo 134 de la Resolucion 0330 de 2017, el caudal minimo de disefio es

L
1.5 ot se debe adoptar en casos de que el caudal sea menor a este.

Diametro tedrico de la tuberia (m)

(20)

ool w

D = 1.548 <—" - Q‘i"“‘“’)
Sz

Donde

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Quiseiio. Caudal de disefio a cada tramo en metros cubicos.

S: Pendiente del tramo.
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3
0.01 —126?)(7) 8
D = 1548 + [ — 1000
0.00412

D =0.08mo D = 3.15"

Se adopta un diametro nominal de tuberia de 8 ya que es el didmetro minimo. El didametro

interno real de la tuberia es de 0.18 m adoptada de la ficha técnica de la tuberia de alcantarillado

corrugada NTC 3722 - 3 GERFOR.

Caudal a tubo lleno (é)

8 1
312 4 [ D2 # 52 v
= *
Q ”
Donde
D, Diametro interno real de la tuberia de alcantarillado corrugada en metros.
S: Pendiente del tramo.
n: Coeficiente de Manning.
8 1
312 0.183 x 0.003822
= *
Qo 0.01
= 19.92 L
Qo =19.92— P
Velocidad a tubo lleno (E)
S
Qo (22)
_ Qo _ To00**
VO —_ 7 —_ 2
TU* Dy

Donde
Qy: Caudal a tubo lleno a cada tramo.
D;,:: Diametro interno real de la tuberia de alcantarillado corrugada en metros.
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19.92L

sed . 4

m3
1000T

T 0% (0.18 m)2

Vo

m
V, = 0.783 —
seg

Relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno Q““sef“’/QO

Se utiliza para definir el valor del borde libre requerido el cual, con la tabla 6, segun el
didmetro de la tuberia (180mm) nos define que esta relacion no debe superar el 0.6 o el 60%.

Tabla 6
Borde libre en funcidn de la relacién Q/Qo maxima permitida

Diametro de la tuberia Q/Qo maxima

200 mm - 600 mm 0,6
600 mm - 1200 mm 0,7
>1.200 mm 0,9
Nota. Fuente Resolucion 0330 2017
Qdiseﬁo ( 23)
Qo

Donde
Quiseiio: Caudal de disefio a cada tramo.

Qy: Caudal a tubo lleno a cada tramo.

Ouiser 2.37#

isefio _ = 0.12 < 0.6 Cumple
Qo 19.92 —
seg

Segun el valor 0.12 que es la relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno

Qdiseﬁ"/Q0 se determinaron las siguientes relaciones encontradas en la tabla 7.
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Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno. VK = 0.570

Relacion entre ldmina de agua y didmetro de la tuberia. % =0.270

Relacion entre radio hidraulico de la seccion de flujo y radio hidraulico a tubo lleno

(D/4) — = 0.630

Relacion entre profundidad hidraulica de la seccion de flujo y didmetro interno de la

tuberia. g —0.188

Tabla 7
Relaciones hidraulicas para conductos circulares (no/n variable)
Q/Qo_ Rel. 000 001 | 002 | 003 004 005 006 007 008 0,09
00 V/Vo 0000 0292 0362 0400 0427 0453 0473 0492 0505 0,520
/D 0000 0092 0124 0148 01165 0,182 0,19 0210 0,220 0,232
R/Ro 0000 0239 0315 0370 0410 0449 0481 0510 0530 0,554
H/D 0,000 0041 0,067 008 0102 0116 0,128 0,140 0,151 0,161
01 | VIVo 0540 0553 | 0570 | 0,280 0,590 0,600 0613 0624 0634 0,645
d/D 0248 0,258 | 0,270 | 0,280 0,289 0,298 0,300 0,315 0,323 0,334
R/Ro 0586 0,606 | 0,630 | 0650 0,668 0686 0,704 0,716 0,729 0,748
HD 0170 0,179 | 0,188 | 0,197 0,205 0,213 0221 0229 0,236 0,244
02 V/NNo 0656 0664 0672 0680 0687 0695 0,700 0,706 0,713 0,720
/D 0346 0353 0362 0370 0379 038 0393 0400 0409 0417
R/Ro 0768 0,780 0,795 0809 0824 083 0848 0860 0874 0,886
HD 0251 0258 0,266 0273 0,280 0287 0294 0300 0,307 0,314
03 V/NVo 0729 0732 0740 07750 0,755 0,760 0,768 0,776 0,781 0,787
/D 0424 0431 0439 0447 0452 0460 0468 0476 0482 0,488
R/Ro 0896 0907 0919 0931 0938 0950 0,962 0974 0,983 0,992
HD 0321 0328 0,334 0341 0,348 0354 0,361 0,368 0,374 0,381
04 V/Vo 079 0802 0806 0810 0816 0822 0830 0834 0840 0,845
/D 0498 0504 0510 0516 0523 0530 0536 0542 0,550 0,557
R/Ro 1,007 1,014 1,021 1,028 1,035 1,043 1050 1,056 1,065 1,073
H/D 0388 0395 0402 0408 0415 0422 0429 0436 0443 0,450
05 V/NVo 0850 0855 0860 0865 0870 0875 0880 0,885 0,890 0,895
/D 0563 0570 0576 0582 0588 0594 0,601 0,608 0,615 0,620
R/Ro 1,079 1,087 1,094 1,100 1,107 1,113 1,121 1,125 1,129 1,132
H/D 0458 0465 0472 0479 0487 0494 0502 0510 0,518 0,526
06 V/Vo 0900 0903 0908 0913 0918 0922 0927 0931 0936 0941
/D 0626 0632 0639 0645 0651 0658 0,666 0672 0,678 0,686
R/Ro 0136 1,139 1143 1,247 1,151 1,155 1,160 1,163 1,167 1,172
HD 0534 0542 0550 0559 0,568 0576 0585 0595 0,604 0,614
07 V/Vo 0945 0951 0,955 0958 0,961 0965 0,969 0972 0,975 0,980
/D 0692 0699 0705 0,710 0,719 0,724 0,732 0,738 0,743 0,750
RRo 1175 1179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,193 1,195 1,197 1,200
H/D 0623 0633 0644 0654 0665 0677 0688 0,700 0,713 0,725
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0,8 V/Vo 0984 0,987 0990 0,993 0997 1,001 1,005 1,007 1,011 1,015
d/D 0,756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0,798 0804 0813 0,820
R/Ro 1,202 1,205 1,208 1211 1,214 1216 1,219 1,219 1215 1,214
H/D 0,739 0753 0767 0783 0,798 0815 0833 0852 0871 0,892
0,9 V/Vo 1,018 1,021 1,024 1,027 1,030 1,033 1,036 1,038 1,039 1,040
d/D 0826 083 0843 0852 0860 0868 0876 0884 0892 0,900
R/Ro 1,212 1,210 1,207 1,204 1,202 1200 1,197 1,195 1,192 1,190
H/D 0915 0940 0966 0995 1,027 1063 1103 1,149 1202 1,265

1 V/Vo 1,041 1,042 1,042

d/D 0,914 0,92 0,931 |siendo: Q=caudal de disefio
V=Velocidad de disefio
d=lamina de agua
R=radio hidraulico al caudal de

R/Ro 1,172 1 1,15
H/D 1344 1,445 1584

disefio

Qo=Caudal a tubo lleno
Vo=velocidad a tubo lleno
D=diametro de la tuberia

Ro=radio hidraulico a tubo lleno
H=profundidad hidraulica

Nota. Fuente Elementos de Disefio de Acueducto y Alcantarillado. Lopez Cualla. 2. edicién.

Velocidad real en la seccién de flujo (%)

Velocidad minima recomendada es de 0.45 (%)

vV
V=—x @
V, A
Donde
VK: Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno.
0
%: Velocidad a tubo lleno.

m
V =0.570 % 0.783 —
seg

m
V =045—
seg

Altura de velocidad (m)

(24)

(25)
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Donde
V7 Velocidad real en la seccion de flujo.

g: Aceleracion de la gravedad.

m\.
(0.45 @)

~ 2 —0.0lm
2%9.81——

Radio hidraulico para la seccion de flujo (m)

R:E*B (26)
R, 4

Donde

2. Relacion entre radio hidraulico la seccion de flujo y radio hidraulico a tubo lleno (D/4).
0

D: Diametro interno real de la tuberia en metros.
0.18m
4
R =0.028m

R =0.630 =

Esfuerzo cortante medio 7, ( N )

m2

Esfuerzo cortante minimo es de 1(%)

Donde
- £ N
y: Peso especifico del agua en —

R: Radio hidraulico para la seccion de flujo.

S: Pendiente a cada tramo.

N
7 =9810 % 0.028 * 0.0038 = 1.06 —
m
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Altura de la ldmina de agua (m)

d (28)

Donde
d < ;. ., . .
o Relacion entre lamina de agua y diametro interno de la tuberia.

D: Diametro interno real de la tuberia.

d =0.270 * 0.18m

d = 0.049m

Energia especifica (m)
Suma de alturas de velocidad y lamina de agua.

Fod+l ()

Donde

d: Altura de lamina de agua.

Z—g: Altura de velocidad.

E =0.049m + 0.01m

E = 0.059m
Profundidad hidraulica en la seccion de flujo (m)
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Donde

%: Relacion entre profundidad hidraulica de la seccidn de flujo y didmetro interno de la tuberia.

D: Diametro interno real de la tuberia.

H = 0.188 * 0.18m

H =0.034m

Numero de Froude NF
NF < 0.9:regimen de flujo subcritico

NF > 1.1:regimen de flujo supercritico

4 (31)

Donde
V. Velocidad real en la seccidn de flujo.
g Aceleracion de la gravedad.

H: Profundidad hidraulica en la seccion de flujo.

0.45 >
seg

J931 ™ 4 0.034m
seg

NF =

NF =0.8

Pérdida de energia por transicion (m)

(32)

VA

AH, = k
‘ 29 29

Donde
k: Coeficiente de pérdida para aumentar o disminuir la velocidad siguiente. Donde k=0.1, para

aumento de velocidad y k=0.2, para disminucion de velocidad.
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Y

YIETIL Diferencia en las velocidades de los tramos siguientes y el actual.

AH, = 0.1 ¥ |0.108m — 0.010m|

AH, = 0.01m

Relacion del radio de curvatura al diametro de la tuberia de salida (g)

s

“Determinada para evaluar la pérdida de energia en el pozo por cambio de direccion. Para
diametros menores a 24” y cambios de direccion a 90°, el diametro del pozo es de 1.20m y el radio

de la curva es de 0.60m”.

Ic (33)
Dy
Donde
1. Radio de la curva en metros.
D,: Diametro de la tuberia siguiente.
060m .,
0.18m

Pérdida de energia por cambio de direccion (m)

V2 (34)
heyrva = K * E
Donde

K: Coeficiente de pérdidas por cambio de direccion.

2
29 Promedio entre las alturas de velocidad de los tramos siguientes y el actual.

La relacién (g) determina el coeficiente de pérdida (K) segun la tabla 8.
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Tabla 8
Pérdida de energia por cambio de direccion

Régimen de flujo rc/Ds AHd
Subcritico 1,0-15 0,40 v3/2g
15-3,0 0,20 v3/2g
>3,0 0,05 v?/2g
Supercritico 6,0 -8,0 0,40 v&/2g
8,0-10,0 0,20 v¥/2g
> 10,0 0,05 v#/2g

Nota. Fuente Elementos de Disefio de Acueducto y Alcantarillado. Lopez Cualla. 2. edicién.

0.01m + 0.108m)
2

Rewrva ~ 0.003m

heurva = 0.05 * (

Total de pérdidas en el pozo aguas abajo del tramo considerado (m)

Hiotar = AH; + heyrpa ( 35)

Donde
AH,: Pérdidas de energia por transicion a cada tramo.

hewrva. Pérdida de energia por cambio de direccion a cada tramo.

Hyorr = 0.01m + 0.003m

Htotal == 0.013m

Una vez disefiada la red de alcantarillado se dibujo en Civil 3D de Autodesk con el objetivo
de mostrar los planos de la red en planta, perfil y secciones con los volumenes de movimiento de

tierra, todo esto en el Anexo F.
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4.2.3.2.Sistema de tratamiento de aguas residuales

Para dar solucion efectiva a las aguas residuales de la poblacion, se propone también un
sistema de tratamiento de aguas residuales compuesto por un tratamiento preliminar (trampa de
grasa-rejilla), tratamiento primario y un tratamiento secundario (Tanque séptico de accion
multiple). Se emplea la metodologia usada por Valencia en 1997 en el libro Saneamiento rural,

donde al igual que él, se esperan los resultados mostrados en la tabla 9.

Tabla 9
Resultados esperados el Tanque séptico de accion multiple.
PARAMETROS AFLUENTE REMOCION EFLUENTE
DQO 75-80 g/cd 80% 15-16 g/cd
DBO 30-35 g/cd 85% 4,5-5,25 g/cd
Solidos suspendidos 25-35 g/cd 90% 2,5-3,5 g/cd
Coliformes totales 10s NMP/100 ml 2 unid. Log. 106 NMP/100 ml
Nitrégeno 8-9- g/cd -- 8-9- g/cd
Fosforo 3,5-4 g/cd -- 3,5-4 g/cd
Huevos de Helmintos 900 huevos/L 50% 450 huevos/L

Nota. Fuente Saneamiento Rural. Valencia Granada, 1997.

4.2.3.2.1. Tratamiento preliminar -Trampa de grasa

En el sistema de tratamiento de aguas residuales descentralizados, con el fin de proteger los
procesos de tratamiento de aceites y grasas tales como pozos sépticos y filtro anaerdbicos, se
instalan trampas de grasas. Su disefio esta regido por el Articulo 172 de la Resolucion 0330 de

2017 “Trampas de grasa”.

Caudal de disefio

La tabla 10 indica el caudal que debe tenerse en cuenta para disefio de sistema de
tratamiento de aguas residuales, siendo para trampas de grasa el caudal méximo horario, QMH =

8.63 L/s segun el inciso 4.2.1.2.4. del presente documento. En comparacion con el caudal de
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disefio de la red de alcantarillado Qg ;ser0 = 11.244 L/s calculado en el inciso 4.2.1.2.7. del

presente documento, se optod por elegir el caudal mas grande para el disefio de la trampa de grasa.

Tabla 10

Caudales de disefio para el tratamiento de aguas residuales

Caudal

Descripcion

Aplicacion

Caudal medio de disefio

Caudal medio diario de
capacidad de la PTAR

Caudal medio de referencia

Caudal de disefio de unidades
de tanques sépticos

Sistemas lagunares

Caudal maximo horario

Maximo volumen en una hora,
identificado en los registros
estudiados

Dimensionamiento de sistemas
de bombeo, procesos fisicos
(desarenadores. cribados,
trampas de grasa 'y
sedimentadores primarios y
secundarios)

Desarrollo de estrategias
operativas

Conductos de interconexion de
unidades de proceso

Caudal maximo diario

Maximo volumen en un dia,
identificado en los registros
estudiados

Dimensionamiento de tanques
de regulacion

Dimensionamiento de
sistemas de bombeo de lodos

Dimensionamiento de
dosificacion quimica

Caudal maximo mensual

Caudal promedio diario para el
mes con el mayor volumen
mensual identificado en los

registros estudiados

Dimensionamiento de
biorreactores.

Dimensionamiento del
almacenamiento de quimicos

Nota. Fuente Resolucién 0330 2017

Caélculo de volumen efectivo

Ve = Qaiseiio * t (36)
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Siendo el periodo de retencion igual al minimo permitido en la Resolucién 0330 de 2017,
t = 2.5min = 150s
Ve =11.244 L/s » 150s
Ve = 1687 L = 1.6866m3

Calculo dimensional del tanque
Se empieza suponiendo una altura de 1m siendo mayor que la altura minima (0.35m) con
un borde libre de 0.3m. La relacion largo-ancho del area superficial de la trampa de grasa debera

estar comprendida entre 1:1 a 3:1. Se elige 1.7m para el largo (L) y 1m para el ancho (a).

- Area minima de la seccion horizontal

Ve (37)
Amin = —
min = —
1.6866m3
Amin = ——— = 1.687m?
Im

- Area de la seccion horizontal propuesto

A=L=xa (38)
A=17mx*1m = 1.7m?
A = Amin

1.7m? > 1.687m?

- Relacion largo-ancho
Lia -1:1-3:1
L/ja - 1-3
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Las medidas se resumen en la tabla 11 y la composicion de la trampa de grasa disefiada se

ve en la figura 30 y en el Anexo H.

Tabla 11
Resumen de trampa de grasa
TRAMPA DE GRASA
RESUMEN

Altura 1,3 m
Largo 1,7 m
Ancho 1m
Volumen efectivo 1,7 md
Periodo de retencion 2,5 min

Figura 30
Trampa de grasa

;
&l
A T@T
g f - @l
i I
i
al
Lodos ¢ 1
| | - -
‘ 1,70 ' 1,70
TRAMPA DE GRASAS PLANTA TRAMPA DE GRASAS CORTE A-A"

4.2.3.2.2. Tratamiento primario — Tanque séptico de accion multiple

Para el tratamiento de aguas residuales recogidas por el sistema de alcantarillado, se opt6
por un tratamiento descentralizado con un tanque séptico de accion multiple (TSAM), este resulta
mas viable que conectarla a la red publica existente, pues esta considerablemente distanciada del
pozo de salida del sistema. Se disefian dos TSAM identicos paralelos cumpliendo con los
parametros establecido en el Articulo 173 de la Resolucion 0330 de 2017 “Tanques sépticos

construidos in situ”
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Caudal de disefio

El caudal que debe tenerse en cuenta para el disefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales para tanques septicos es el caudal medio de disefio como se muestra en la tabla 10,
considerando que, en el Articulo 166 de la Resolucion 0330 de 2017 se especifica que este caudal
medio de disefio es la suma del caudal medio diario calculado en el apartado 4.2.1.2.3. del presente
trabajo y un caudal de infiltracion calculado con un factor de 0.1 L/s por area aferente del

alcantarillado.

Qmd = Qmedio diario + QiNf (39)
Donde
Qmd: Caudal medio de disefio
Qmedio diario- Caudal medio diario

Qinf: Caudal de infiltraciones
- Caudal de infiltraciones
Qinf =0.1L/s * ha (40)
Qinf = 0.1L/s * 5.228ha
Qinf = 0.523L/s
Qmd = 2.392L/s+0.523L/s

Qmd = 2.9151/s

2915L/s 86400s
= ES
1870 hab dia

= 134.65 L/hab * dia

Calculo de volumen efectivo
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Ve =P xQmd * tr (41)
Donde
Ve: Volumen efectivo.
P: Poblacion servida.
Qmd: Caudal medio disefio.

tr: Tiempo de retencién (12 h).

El tiempo de retencion a considerar debe estar entre 12 a 24 horas (Resolucion 0330 de
2017), a su vez, la poblacién total se divide en dos para disefiar dos tanques idénticos y no proponer

uno solo con medidas colosales.

1870 hab . .
Ve = — ¥ 134.65 L/hab * dia * 0.5 dia

Ve = 62950.61 L

Calculo de volumen de lodos
VIl = Ac* P * tl (42)
Donde
VI: Volumen de lodos
Ac: Tasa de acumulacion de lodos
P: Poblacién servida

tl: Tiempo de remocion de lodos (1.2 afios)

La tasa de acumulacion de lodos se toma como 40 L/hab * afio como una aproximacion
razonable (Valencia, 1997).

Vl =40 L/hab * afio * 935hab * 1.2 aio
V1l = 44880 L

Volumen de disefio
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vd =VI+ Ve (43)
Vd = 44880 L + 62950.61 L
vd = 107830.6 L

Comprobacion de periodo de limpieza

. vd (44)
" (3P * Ac)

~ 107830.6 L

"~ (3(935 hab) * 40 L/hab * aiio)

tl

tl

tl = 0.97 aiio = 1 aio
Calculo dimensional de los dos tanques
La relacion entre el largo-ancho del tanque séptico debe ser como minimo 2:1 y como

maximo 5:1, se emplea la relacion minima. La profundidad uatil debe estar entre los valores

minimos y maximos dados en la tabla 12, para Ve = 62m? se selecciona 2.5m.

Tabla 12
Profundidad util tanque séptico
Volumen atil  Profundidad util  Profundidad util
(m3) minima (m) maxima (m)
Hasta 6 1,2 2,2
De6al0 1,5 2,5
Mas de 10 1,8 2,8

Nota. Fuente Resolucion 0330 de 2017

Vd = largo * ancho * prof (45)
Vd=L+xAxy;L=2A (46)
vd = 2(A%)y (47)

Lo |vd_ porssmt (48)
= |2y T | 225m) T oM E A
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_vd_1w078m _ o o, (49)
Ay  47m=*25m mE Zem

El pozo debera tener como minimo dos camaras, el volumen de la primera camara debera

ser igual a 2/3 del total del volumen.
- Longitud de primera unidad (L1)
L1=2/3L (50)

2
L1 = § *9.2m = 6.1m

- Longitud de segunda unidad (L2)
L2=1/3L (51)

1

Calculo de borde libre

Se adopta un borde libre del 25% de la profundidad del tanque
BL = 0.25%2.5m = 0.63 = 0.7m

Profundidad total
H=y+BL (52)
H=25m+0.7m
H =32m
En la tabla 13 se resumen las dimensiones de los depdsitos del tanque séptico.

Tabla 13
Resumen de tanque séptico

TANQUE SEPTICO

RESUMEN
Largo 6,1 m Largo 3,1m
Tanque N°1 Ancho 4,7m Tanque N°2 Ancho 4,7m
Alto 32m Alto 3,2m
Vol. atil 71,67 m3 Vol. (til 36,43 m3

4.2.3.2.3. Tratamiento secundario — Filtro anaerobio
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El TSAM consta de 3 albercas, dos cumplen la funcién del tratamiento primario, la Gltima
es un tanque con agregados de diferentes tamarios por donde el agua debe pasar, este ultimo se
denomina filtro anaerobio y cumple con la funcién del tratamiento secundario.

Volumen de filtro

Vf =P xVunit *C (53)
Donde
Vf: Volumen de filtro
Vunit: Volumen unitario por habitante servido

C: Coeficiente de mayoracion

Se emplea un volumen unitario de 0.05m3 por habitante servido (Valencia, 1997)

Vf = 935hab = 0.05m3/hab * 1.2
Vf =56.1m?

Para el filtro, se colocan 3 capas de agregados de diferentes tamafios distribuidos asi:
En el fondo una capa de grava gruesa, con tamafio de agregados de 25 a 30mm, en la capa
intermedia una gravilla con tamafio de agregados de 12 a18 mm, y en la capa superior una capa de

arena gruesa con agregados de 3 a 6 mm.

Altura de agregados

La altura de los agregados fue seleccionada segin Valencia, 1997 en Saneamiento rural,
optando por tomar espesores proporcionales a los usados en el apartado 6.3.2.2. del documento
anteriormente mencionado. Siendo para la capa de fondo 0.6m, para la capa intermedia 1m y para

la capa superior 0.6m.

Aa = C.fondo + C.Intermedia + C.superior (54)
Aa =0.6m+1m+ 0.6m = 2.2m
Altura del filtro
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La salida del efluente sera de 0.25m

Af = Aa + Salida del efluente (55)
Af =22m+ 0.25m = 2.45m

Pérdidas de energia por el paso en el lecho filtrante

Hf =y —Af (56)
Hf = 2.5m —2.45m = 0.005m

Largo del filtro

%4
oY (57)
Ancho f * Aa
Lf = 53.1m3
f= 4.7m * 2.2m
Lf = 54m

En la tabla 14 se resumen las medidas del filtro anaerobio, con esto dado por disefiado por

completo en TSAM, quedando como se muestra en Anexo H.

Tabla 14
Resumen filtro anaerobio

FILTRO ANAEROBIO

RESUMEN
Largo 54m Salida efluente 0,25m
Ancho 47m Capa superior (& 3-6mm) 0,6 m
Alto 2,45 m | Capa intermedia (& 12-18mm) Im
Vol. filtro 56,1 m® | Capa inferior (& 25-30mm) 0,6 m
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4.2.4. Etapa 4. Disefio estructural

El disefio estructural se hace para la trampa de grasa y el tanque de accion mdltiple

cumpliendo los pardmetros y requisitos minimos exigidos en la normativa vigente

4.2.4.1. Trampa de grasa

Los datos inciales para el disefio estructural de la trampa de grasa se muestran en la tabla
15. El disefio estructural de la trampa de grasa se hara en base a lo establecido en NSR-10 en su
capitulo C.23 Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto. Para tanques y estructuras
de ingenieria ambiental de concreto yc= 24 KN/m?3, se debe disefiar con resistencia minima de
F’c=28MPa, segin la tabla C.23-C.4.3.1 (NSR-10), se empleard acero Fy= 420MPa (C.23-
C.7.12.2.1).

Tabla 15
Datos iniciales trampa de grasa.
TRAMPA DE GRASA
DATOS INICIALES

Altura 15 m
Largo 2 m
Ancho 1,3 m
F'c concreto 28 MPa
Fy Acero 420 MPa

El disefio completo del acero requerido y su configuracion se muestra a detalle en el Anexo

H, los resultados se muestran en la tabla 16 y el despiece del acero de refuerzo en el Anexo J.
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Tabla 16
Refuerzo para trampa de grasa

REFUERZO PARA ESTRUCTURAS DE LA TRAMPA DE GRASA

Refuerzo Refuerzo por retraccion y
Estructura L
principal temperatura
Muros b#4 ¢./0,3 b#4 ¢./0,3
Losa de fondo b#4 ¢./0,3 b#4 ¢./0,3

4.2.4.2. Tanque séptico de accion multiple

Los datos inciales para el disefio estructural del TSAM se muestran en la tabla 17. El disefio

estructural del TSAM se haré en base a lo establecido en NSR-10 en su capitulo C.23 Tanques y

estructuras de ingenieria ambiental de concreto. Para tanques y estructuras de ingenieria ambiental

de concreto yc=24 KN/m?, se debe disefiar con resistencia minima de F’c=28MPa, seglin la tabla

C.23-C.4.3.1 (NSR-10), se empleara acero Fy= 420MPa (C.23-C.7.12.2.1).

Tabla 17
Datos iniciales TSAM
TSAM
DATOS INICIALES
Largo 6,1 m Largo 3,1m
Tanque N°1 Ancho  4,7m Tanque N°2 Ancho  4,7m
Alto 3,2m Alto 3,2m
Losa superior Largo 15,8 m Losa inferior Largo 158 m
Ancho 47m Ancho 47 m
Largo 4,7m F'c concreto 28 MPa
Vigas Alto 0,3m Fy Acero 420 MPa
Ancho 0,3m Peso especifico concreto ye =24KN/m?

El disefio completo del acero requerido y su configuracion se muestra a detalle en el Anexo

H, los resultados se muestran en la tabla 18 y el despiece del acero de refuerzo en el Anexo J.
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Tabla 18
Refuerzo para TSAM

REFUERZO PARA ESTRUCTURAS DEL TSAM

Estructura Refuerzo principal Refuerzo por retraccién y temperatura
Muros b#4 ¢./0,25 b#4 ¢./0,25
Losa superior b#4 c./0,2 b#4 c./0,2
Losa de fondo b#5 c./0,14 b#4 c./0,25
Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Vigas 2o s Zomato 12E #3 ¢./0,3
Zona confinada 6E #3 ¢./0,22

4.2.5. Etapa5. Presupuesto

Los costos de obra general del sistema de acueducto propuesto se basan en las mismas

fuentes que para la red de agua potable, en cuanto a precios y rendimientos. El presupuesto

completo se muestra en el Anexo K, donde se plasman las actividades consideradas para la correcta

construccién de la obra y el anélisis de precios unitarios (APU) de cada actividad.

El costo que se considerd para el proyecto tiene un valor de $1.037.651.623 (MIL
TREINTA Y SIETE MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA Y UN MIL SEISCIENTOS
VEINTITRES PESOS COLOMBIANOS), en la tabla 19 se puede observar el presupuesto para el

sistema de alcantarillado para los barrios la union y los andes del centro poblado la Ulloa del

municipio de rivera-huila, incluyendo el tratamiento del agua residual, trampa de grasa y TSAM

para disposicion final en un drenaje natural.
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Tabla 19
Presupuesto Sistema de alcantarillado.

MUNICIPIO

RIVERA

Vigente desde:
PRESUPUESTO

Noviembre 30 del 2023

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LALI\II

ONY

LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANT UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $31.626.862,22
1,1 |Localizacion y replanteo. Incluye: ML |282516|  $4.091,75 $11.559.834,30
materiales, equipos y comision topografica.
1.2 | Sefializacion area de trabajo cumpliendo conel |\ 1589516  $6.199,84 $17.515.542,09
manual de sefializacion vial vigente.
13 Campamento y almacén de material UND 1,00 $ 2.551.485,82 $ 2.551.485,82
2 EXCAVACION $ 77.895.267,38
2,1 Excavacioén a todo factor mecénica. Incluye:
mano de obra, materiales y equipo. M3 |3.051,17 $23.110,42 $70.513.833,16
2,2 Entibado por ambas caras en lamina metélica
estandarizado para zanjas con altura mayor a 2 M2 164,49 $44.874,67 $7.381.434,22
metros. (reutilizacion)
3 RELLENO $ 56.908.320,71
3,1 Suministro e instalacion de material mixto para
soporte de tuberia. Cama de arena de Base 0.10 M3 163,32 $90.936,48 $14.851.746,71
metros.
3,2 Relleno de brecha con material seleccionado de
la excavacion con compactacién mecanica tipo
canguro, capa méxima de 20cm. IP< 13%, segdn M3 |2.883,65 $ 14.584,50 $42.056.574,00
Norma Invias 2012, Dm = segin PM.95%
4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE $46.993.520,15
4,1 Recoleccidn y cargue de material sobrante en
volqueta hasta el botadero. Distancia menor a 5 M3 757,90 $62.004,91 $46.993.520,15
Km. Factor de expansién de 1.4.
SUMINISTRO E INSTALACION DE
5 TUBERIA CORRUGADA DOBLE PARED $ 251.905.310,88
PVC
Suministro e instalacion de Tuberia corrugada
51 doble pared NTC 3722-3 de @8" PVC GERFOR ML |2.825,16 $89.164,97 $ 251.905.310,88
CONSTRUCCION POZOS DE
® | INSPECCION PARA ALCANTARILLADO $170.776.285,47
Construccion de pozo de inspeccion en concreto
reforzado de 3000 PSI impermeabilizado de
didmetro interno de 1.20 metros y con espesor
de pared de 0.20 metros. Incluye formaleta
g1 | metalica, peldafios, cafiuelas pulidas en ML | 108,32 $1.317.972 $ 142.756.166,48

concreto, escalones en gato en varilla de acero
de 5/8", aro base y tapa trafico pesado, mano de
obra, curado, desencofrado, equipos,
herramientas y todo lo necesario para la
ejecucion de la estructura.
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Placa base circular del pozo de inspeccién
didmetro de 1.20 metros construido con concreto
6.2 de 3000 PSI impermeabilizado de espesor de 0.1 UND 66,00 $424.547.26 $28.020.118,99
incluye cafiuela.
7 CONSTRUCCION TRAMPA DE GRASA $ 1.844.285,55
71 |Localizacion y replanteo. Incluye: M2 | 270 $4.091,75 $11.047,71
materiales, equipos y comisidn topogréfica.
7.2 Sefializacion area de_ Frabe_uo c_umpllendo con el ML 7.60 $6.199 84 $47.118,79
manual de sefializacion vial vigente.
73 Excavacién a t'odo factor.manual. Incluye: mano M3 5,90 $29.872,30 $176.246,55
de obra, materiales y equipo.
7,4 !_osa en. concrgto de 4000psi fc:280|_<g/cm2 M3 11 $241.958 $266.153,37
incluye: materiales, mezclado y vaciado.
7,5 Concreto reforzado de 4000psi fc:280kg/cm2. M3 1,28 $784.226 $ 1.003.808,92
7,6 Sumlnlst.ro e instalacion accesorio codo 90° @8" | UND 1 $207.431 $207.430,96
PVC sanitaria.
7,7 Sumlnlst.ro e instalacion accesorio codo 90° @4" | UND 2 $ 66.240 $132.479.25
PVC sanitaria.
CONSTRUCCION TANQUE SEPTICO DE
8 ACCION MULTIPLE (TSAM) $196.477.979,85
gy |Localizacién y replanteo. Incluye: M2 | 167,60 |  $4.091,75 $685.776,46
materiales, equipos y comisién topografica.
Sefializacion area de trabajo cumpliendo con el
82 manual de sefializacion vial vigente. ML 102,00 $6.199,84 $632.383,76
Excavacion a todo factor mecénica. Incluye:
8,3 mano de obra, materiales y equipo. M3 535,92 $23.110,42 $ 12.385.338,56
8,4 Losa en concreto de 4000psi fc:280kg/cm2
incluye: materiales, mezclado y vaciado. M3 164,3 $241.958 $39.753.635,56
8,5 Concreto refqrzado de 4000psi fc:28ng/cm2. M3 123,81 $784.226 $97.094.986,44
Incluyendo vigas, muros y losa superior.
8,6 Construccion filtro anaerobio M3 111,6 $402.354 $44.902.696,82
8,7 Suministro e instalacion tuberia @2"PVC ML 21,6 $11.281 $ 243.665,89
sanitaria.
8,8 Suministro e instalacion tuberia @4"PVC ML 14 $20.917 $292.831,47
sanitaria.
8,9 S:nni]t:anrliztro e instalacién accesorio tee @4" PVC UND 8 $60.833 $ 486.664.90
TOTAL COSTOS DIRECTOS 834.427.832,22
ADMINISTRACION 19% 161.502.400,00
AlU IMPREVISTOS 1% 8.344.278,32
UTILIDAD 4% 33.377.113,29

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

203.223.791,61

COSTO TOTAL DE LA OBRA

1.037.651.623,83
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Es importante destacar que en este trabajo de pregrado se propuso desarrollar diagndstico,

disefio y presupuesto de los sistemas de acueducto y alcantarillado de los barrios Los Andes y La

Unién del centro poblado La Ulloa siguiendo diversas metodologias para cada uno de los sistemas,

de acuerdo con los objetivos especificos planteados. Asimismo, del presente trabajo se concluye:

El diagnostico muestra condiciones inadecuadas de los sistemas usados por la
comunidad, lo que representa un serio problema para la salubridad de las personas del
barrio La Union del C.P. La Ulloa de Rivera-Huila, pues los sistemas empleados
actualmente no cuentan con regulaciones por entidades prestadoras de servicios
publicos y su construccidn no tuvo consideraciones de disefio en base a reglamentos ni
normativas.

De acuerdo con el disefio realizado en el software EPANET 2.0, se confirma que la
propuesta cumple con los requisitos establecidos en la Resolucion 0330 de 2017. La
presion en la red de distribucién se encuentra dentro del rango establecido para
poblaciones menores a 12,500 habitantes, oscilando entre 10 m.c.a. y 50 m.c.a. En este
contexto, la presién minima registrada es de 11.86 m.c.a., mientras que la presion
méaxima alcanza los 40.95 m.c.a. Estos valores garantizan que toda la comunidad tendra
acceso a un caudal de agua potable adecuado. En términos de disefio, la red de
distribucion se organiza en dos sistemas independientes, cada uno con un nodo de
suministro, valvula de purga y un hidrante que cumple con un caudal minimo de 5 L/s
para situaciones de incendio. El caudal total requerido por la red es de 14.5 L/s,
distribuido entre la red 1 con 7.04 L/s y la red 2 con 7.46 L/s. Despreciando el caudal
asignado para incendios, los caudales necesarios son de 2.04 L/s'y 2.46 L/s para la red
1y 2, respectivamente. El disefio propuesto garantiza no solo el cumplimiento de
normativas especificas, sino también la satisfaccién de las demandas de agua potable
de la comunidad, asegurando un suministro adecuado y eficiente.
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En conclusion, para el disefio de la red de alcantarillado se propuso una red de uso
totalmente residencial e independiente a la red de alcantarillado actual del C.P. La Ulloa
por lo que no fue necesario solamente el disefio de la red de alcantarillado sino también
el disefio de las estructuras que harian el tratamiento de agua servidas de la zona,
proyectando asi, una trampa de grasa con rejilla como tratamiento preliminar y dos
unidades de tanque séptico de accion multiple con filtro anaerobio como tratamiento
primario y secundario.

Se logro disefiar el sistema de alcantarillado de los barrios La Union y Los Andes del
centro poblado La Ulloa, donde se puede mostrar el cumplimiento de los diferentes
parametros normativos requeridos por la Resolucién 0330 de 2017, como el criterio de
autolimpieza en alcantarillado donde se especifica que la velocidad minima real
permitida en el colector debe ser aquella que genere un esfuerzo cortante minimo de
1.0Pa, resultando como tramo critico la tuberia entre pozo 27 y 28 con esfuerzo cortante
critico de 1.06 Pay velocidad de 0.45 m/s. A su vez, se tiene en cuenta que la velocidad
méaxima real no debe sobre pasar 5 m/s obteniendo como tramo critico la tuberia
comprendida entre el pozo 46 y 54, pues la velocidad maxima calculada fue de 2.11 m/s
con un esfuerzo cortante de 25.19 Pa. El diametro minimo real permitido es de 170 mm
u 8 pulgadas comerciales, que fue el adoptado en toda la red con pendiente suficiente

para que los esfuerzos cortantes y velocidades estuviesen dentro de los rangos exigidos.

Finalmente, evaluado el disefio de los sistemas de alcantarillado y acueducto de los
barrios La Union y Los Andes del C.P. La Ulloa de Rivera- Huila, se calculé un
presupuesto por cada sistema hidraulico independiente uno del otro, donde se detallan
las diferentes actividades necesarias para la correcta construccion, entre otros
componentes a tener en cuenta a la hora de realizar un presupuesto como lo es APU, el
AIU y los costos de materiales entre otros. En la red de acueducto se calculd un costo
final o presupuesto de $461.208.184 (CUATROCIENTOS SESENTA Y UN
MILLONES DOSCIENTOS OCHO MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO PESOS
COLOMBIANQOS) y para el sistema de alcantarillado sanitario un costo de
$1.037.651.623 (MIL TREINTA'Y SIETE MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA



DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS
ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA. 97

Y UN MIL SEISCIENTOS VEINTITRES PESOS COLOMBIANOS) mostrandose en

los Anexos E y K respectivamente.

5.2. Recomendaciones

Se sugiere la pronta ejecucion del presente proyecto para mejorar la calidad de vida de
las personas que residen en la zona de estudio, pues ademas de mejorar la salubridad,
evitaria conflictos tipicos entre la poblacion por el uso del limitado sistema de acueducto
y por las aguas servidas de algunas viviendas dispuestas en zonas comunes y publicas.

En caso de emergencias por fuego, es indispensable que el caudal de incendios esté
siempre a disposicion. Para ello se debe garantizar siempre el correcto funcionamiento
de los hidrantes, por esto se recomienda realizar pruebas de flujo al menos una vez al
afio, lo que implicaria abrir completamente el hidrante y verificar que el caudal
entregado sea el establecido en el disefio (5 L/s), que sea de facil apertura para lo que
se requiere hacer un debido mantenimiento mecéanico donde se lubriquen las partes
maviles del hidrante y se aborde cualquier problema de corrosion.

Para la correcta operacion del sistema de alcantarillado, se recomienda mantenimiento
programado para regular las obstrucciones de sedimentos y/o el posible dafio en la red
de alcantarillado como también en el sistema de tratamiento de aguas residuales, pues
el periodo minimo de limpieza contemplado en el disefio de los tanques sépticos de
accion multiple es de 1 afio para evitar la sobre acumulacion de lodos y reduccion en la
eficiencia de los TSAM.

Se recomienda realizar un analisis anual de la calidad de agua residual una vez pasada
por el tratamiento de aguas servidas. Esto para corroborar que el caudal desembocado
en el cuerpo de agua natural este tratada correctamente para volver a su flujo y evitar
afectaciones ambientales que sean potenciales riesgos en la salud de las personas, la
fauna o la flora aguas abajo.
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- Para llevar los precios a la realidad, se aconseja ajustar el presupuesto en el momento
en que se ejecute la obra, pues el costo de materiales y mano de obra puede variar segun
el comercio local o nacional a travées del tiempo.
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ANEXOS
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ANEXO A. PLANO LOTEADO - TOPOGRAFIA
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ANEXO B. NODOS Y CONSUMOS
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ANEXO C. PRESIONES DE ACUEDUCTO
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ANEXO D. PLANO RED DE ACUEDUCTO
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ANEXO E. PRESPUPUESTO ACUEDUCTO, APUY COMPONENTES
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ANEXO F. PLANOS ALCANTARILLADO
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ANEXO G. TABLAS DE DISENO DE ALCANTARILLADO
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ANEXO H. PLANO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
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ANEXO I. DISENO ESTRUCTURAL - ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL
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ANEXO J. DESPIECE DE REFUERZO
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ANEXO K. PRESUPUESTO ALCANTARILLADO, APUY COMPONENTES
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ANEXO L. LISTADO USUARIOS ANDES Y UNION
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NODOS Y CONSUMOS

B-1

Demanda base

Demanda base

TUBERIA/NODO CAUDAL TUBERIA/NODO CAUDAL MEDIO
MEDIO DE DE

NODO LONG| g CIRCULACION | |NODO LONG| q CIRCULACION

TUBERIA TUBERIA

m I/s*m I/s m I/s*m I/s
T1 | 23,74 [0,00084]  0,0200 T15 | 27,75 |0,00084 0,0234
N_2 T2 |23395/0,00084|  0,0197 T16 | 16,245 0,00084 0,0137
0,0397 N1 M0 30 |0,00084 0,0253
\ 3 T3 | 23,23 [0,00084] 0,019 0,0623
- 0,0196 T14 | 27,75 |0,00084 0,0234
\ 4 T4 [ 2323 ]0,00084|  0,0196 T16 | 16,245 |0,00084 0,0137
- 0,0196 N_13| T17 | 145 [0,00084 0,0122
T4 | 2323000084  0,0196 T19 | 36,71 |0,00084 0,0309
NS T5  |16,075/0,00084|  0,0135 0,0802
- T9  |41,075/0,00084|  0,0346 T94 | 2,412 [0,00084 0,0020
0,0677 N 14 L T17 | 145 [0,00084 0,0122
T3 | 2323 |0,00084]  0,0196 - T18 | 24,5 |0,00084 0,0206
T5  |16,075/0,00084|  0,0135 0,0349
N_6 T6 | 1462 |0,00084|  0,0123 T20 30 |0,00084 0,0253
T8 | 41,48 |0,00084|  0,0349 N_15| T25 [10,325]0,00084 0,0087
0,0804 0,0340
T2 |23395/0,00084|  0,0197 T24 | 894 |0,00084 0,0075
\ 7 T6 | 14,62 |0,00084|  0,0123 N 16 125 |10325/0,00084 0,0087
- T7 | 4304 |0,00084| 0,063 - T29 | 27,75 |0,00084 0,0234
0,0683 0,0396
T9  |41,075/0,00084|  0,0346 T19 | 36,71 |0,00084 0,0309
T10 |14,825/0,00084|  0,0125 T23 | 7,31 |0,00084 0,0062
N8 [T 71s [ 2775 [o00084| 00234 N 24 [ 8,94 0,00084 0,0075
0,0705 0,0446
T8 | 4148 |0,00084|  0,0349 T22  |12,025]0,00084 0,0101
N | TI0  |14825]000084]  0,0125 N 1g | T23 | 7.31 [0,00084 0,0062
- T11 | 1,436 |0,00084|  0,0012 - T28 | 27,685 0,00084 0,0233
0,0486 0,0396
T11 | 1,436 [0,00084|  0,0012 T21 12,165 0,00084 0,0102
T12  |14,485|0,00084| 00122 T22  |12,0250,00084 0,0101
N0 0 27,75 [o00084| 00234 N9 7726 [ 8675 |0.00084 0,0073
0,0368 0,0277
T7 | 4304 |0,00084] 0,063 T18 | 24,5 |0,00084 0,0206
N 11 | T12 [14485/000084| 00122 N_20 | T21 |12,165]0,00084 0,0102
- T13  |25337/0,00084|  0,0213 0,0309

0,0698




NODOS Y CONSUMOS B-2
Demanda base Demanda base
TUBERIA/NODO CAUDAL MEDIO TUBERIA/NODO CAUDAL
DE MEDIO DE
NODO LONG| g CIRCULACION | |NODO LONG| g CIRCULACION
TUBERIA TUBERIA
m I/s*m I/s m I/s*m I/s
T26 8,675 | 0,000842 0,0073 T41 14,5 |0,000842 0,0122
N_21 T27 21,28 | 0,000842 0,0179 T42 32 |0,000842 0,0270
0,0252 N_30 T93 14 |0,000842 0,0118
T29 27,75 | 0,000842 0,0234 0,0510
N 22 T30 16,245 | 0,000842 0,0137 T44 32 |0,000842 0,0270
- T34 27,75 | 0,000842 0,0234 N 31 T45 16,245 | 0,000842 0,0137
0,0604 - T49 27,75 |0,000842 0,0234
T28 27,685 | 0,000842 0,0233 0,0640
T30 16,245 | 0,000842 0,0137 T43 32 10,000842 0,0270
N_23 T31 15,1 |0,000842 0,0127 T45 16,245 | 0,000842 0,0137
T33 27,81 | 0,000842 0,0234 N_32 T46 14,5 |0,000842 0,0122
0,0732 T48 27,64 | 0,000842 0,0233
T27 21,28 |0,000842 0,0179 0,0761
N 24 T31 15,1 |0,000842 0,0127 T42 32 |0,000842 0,0270
- T32 27,825 | 0,000842 0,0234 N 33 T46 14,5 |0,000842 0,0122
0,0541 - T47 27,75 | 0,000842 0,0234
T32 27,825 | 0,000842 0,0234 0,0626
N_25 T36 15,2751 0,000842 0,0129 T49 27,75 |0,000842 0,0234
0,0363 T50 16,245 | 0,000842 0,0137
T33 27,81 | 0,000842 0,0234 N_34 T54 27,75 |0,000842 0,0234
N 26 T35 15,765 | 0,000842 0,0133 0,0604
- T36 15,2751 0,000842 0,0129 T48 27,64 |0,000842 0,0233
0,0496 T50 16,245 | 0,000842 0,0137
T34 27,75 | 0,000842 0,0234 N_35 T51 14,5 |0,000842 0,0122
N_27 T35 15,765 | 0,000842 0,0133 T53 27,525 | 0,000842 0,0232
0,0367 0,0724
T39 0 0,000000 0,0000 T47 27,75 |0,000842 0,0234
N 28 T40 16,25 | 0,000842 0,0137 N 36 T51 14,5 |0,000842 0,0122
- T44 32 10,000842 0,0270 - T52 27,055 | 0,000842 0,0228
0,0406 0,0584
T40 16,25 | 0,000842 0,0137 T54 27,75 | 0,000842 0,0234
N 29 T41 14,5 |0,000842 0,0122 N 37 T55 16,25 |0,000842 0,0137
- T43 32 |0,000842 0,0270 - T58 13,57 | 0,000842 0,0114
0,0529 0,0485




NODOS Y CONSUMOS B-3
Demanda base Demanda base
TUBERIA/NODO CAUDAL TUBERIA/NODO CAUDAL
MEDIO DE MEDIO DE
NODO LONG| q CIRCULACION NODO LONG| q CIRCULACION
TUBERIA TUBERIA
m I/s*m I/s m I/s*m I/s

T53 | 27,5250,000842 0,0232 T61 | 27,646 |0,000842 0,0233
T55 | 16,25 |0,000842 0,0137 T67 |13,745]0,000842 0,0116
N 38| T56 | 14,82 |0,000842 0,0125 N_46 T68 21,4 |0,000842 0,0180
T57 | 6,275 |0,000842 0,0053 0,0529
0,0547 T71 | 10,75 |0,000842 0,0091
T52 | 27,055 |0,000842 0,0228 N_47 T72 {10,142 |0,000842 0,0085
T56 | 14,82 |0,000842 0,0125 0,0176
N 39| T60 |14,425|0,000842 0,0122 T72  |10,1420,000842 0,0085
T96 | 0,921 |0,000842 0,0008 N_48 T73 {16,035 |0,000842 0,0135
0,0482 0,0221
T58 | 13,57 |0,000842 0,0114 T73 | 16,035]0,000842 0,0135
N 40 |_T89_ | 163250000842 0,0138 N_49 T74 | 4,525 |0,000842 0,0038
- T63 | 24,59 |0,000842 0,0207 0,0173
0,0459 T74 | 4,525 |0,000842 0,0038
T57 | 6,275 |0,000842 0,0053 N 50 |_T75__| 9.725 |0,000842 0,0082
T59 | 16,325 |0,000842 0,0138 - T90 | 31,82 |0,000842 0,0268
N 41| T60 |14,425|0,000842 0,0122 0,0388
T62 | 26,75 |0,000842 0,0225 T70  [19,965]0,000842 0,0168
0,0537 T75 | 9,725 |0,000842 0,0082
T63 | 24,59 |0,000842 0,0207 N5 T76 | 4,525 |0,000842 0,0038
N 42 L T64 |3,0085 0000842 0,0025 0,0288
- T71 | 10,75 |0,000842 0,0091 T76 | 4,525 |0,000842 0,0038
0,0323 T77 | 9,725 |0,000842 0,0082
T64 |3,00850,000842 0,0025 N_52 T89 | 31,51 |0,000842 0,0265
N 43 | T65 | 13,37 |0,000842 0,0113 0,0386
- T70 {19,965 |0,000842 0,0168 T69 | 20,455 |0,000842 0,0172
0,0306 T77 | 9,725 |0,000842 0,0082
T62 | 26,75 |0,000842 0,0225 N_53 T78 | 9,285 |0,000842 0,0078
N 44 |_T65 | 13:37 |0,000842 0,0113 0,0332
- T66 |0,8875|0,000842 0,0007 T68 21,4 |0,000842 0,0180
0,0345 N 54 | T78 | 9,285 |0,000842 0,0078
T66 | 0,8875|0,000842 0,0007 - T79 | 0,691 |0,000842 0,0006
\ 45 |__T67 | 13745/0,000842 0,0116 0,0264
- T69 | 20,455 |0,000842 0,0172 \ 55 T80 | 15,26 |0,000842 0,0129
0,0296 - 0,0129




NODOS Y CONSUMOS B-4
Demanda base Demanda base
TUBERIA/NODO CAUDAL TUBERIA/NODO CAUDAL
MEDIO DE MEDIO DE
NODO LONG q CIRCULACION NODO LONG| g |CIRCULACION
TUBERIA TUBERIA
m I/s*m I/s m I/s*m I/s
T79 | 0,691 |0,000842 0,0006 T13 25,337 | 0,00084 0,0213
N 56 T80 15,26 |0,000842 0,0129 N 66 T95 0,682 |0,00084 0,0006
- T81 9,5 |0,000842 0,0080 - T94 2,412 |0,00084 0,0020
0,0214 0,0240
N 57 T82 | 9,62 |0,000842 0,0081 T95 0,682 |0,00084 0,0006
- 0,0081 K L/s
T82 9,62 |0,000842 0,0081 HIDRANTE 1| CAUDAL
N 58 T83 14,04 |0,000842 0,0118 DE 1,6 5 3,1250
- T85 | 19,465 | 0,000842 0,0164 INCENDIOS
0,0363 3,1256
T81 9,5 [0,000842 0,0080 T96 0,921 |0,00084 0,0008
N 50 T83 14,04 |0,000842 0,0118 N 67 T97 0,682 |0,00084 0,0006
- T86 23,6 |0,000842 0,0199 - T61 27,646 | 0,00084 0,0233
0,0397 0,0246
N 60 T84 | 10,502 | 0,000842 0,0088 T97 0,682 |0,00084 0,0006
- 0,0088 K L/s
T84 10,502 | 0,000842 0,0088 HIDRANTE 2 CAUDAL
N_61 T87 14,16 |0,000842 0,0119 DE 1,6 5 3,1250
0,0208 INCENDIOS
T85 | 19,465 |0,000842 0,0164 3,1256
T87 14,16 |0,000842 0,0119 TOTAL
N_62 T88 | 11,355 |0,000842 0,0096 ACUEDUCTO 281366
0,0379
T90 | 31,82 |0,000842 0,0268 TOTAL
N_63 TOl |14,254|0,000842 0,0120 AELC’/EBB%IO 0.0637
0,0388 INCENDIOS
T89 | 31,51 |0,000842 0,0265 cn
T91  |14,254|0,000842 0,0120
N_64 T92  |17,048 |0,000842 0,0144 QMH= 45
0,0529 QMH+Cl= 14,5
T86 23,6 |0,000842 0,0199
T88 | 11,355 |0,000842 0,0096
N_85 T92 | 17,048 |0,000842 0,0144

0,0438




N
v §
& &

CUADRO DE NODOS ACUEDUCTO
NODO DEMANLI}AS BASE] DET?!DA PRmESLW NODO DEMA!\!I}AS BASE DE@EDA pRrvESéqN
N_2 0,0397 0,06 13,08 N_38 0,0547 0,09 25,06
N_3 0,0196 0,03 11,86 N_39 0,0482 0,08 2585
N_4 0,0196 0,03 11,9 N_40 0,0459 0,07 29,95
N_S 0,0677 0,11 15,45 N_41 0,0537 0,09 23,8
N_6 0,0804 0,13 15,93 N_42 0,0323 0,05 30,25
N_7 0,0683 o511 159,96 N_43 0,0306 0,05 30,15
N_8 0,0705 0,11 21,83 N_44 0,0345 0,06 29,28
N_9 0,0486 0,08 21,94 N_45 0,0296 0,05 29.2¢e
N_10 0,0368 0,06 £1,99 N_46 0,0529 0,08 28,78
N_11 0,0698 i} P2 N_47 0,0176 0,03 29,06
N_12 0,0623 0,1 26,17 N_48 0,0221 0,04 31,17
N_13 0,0802 0,13 26,25 N_49 0,0173 0,03 32,4
N_14 0,0349 0,06 26,29 N_50 0,0388 0,06 32,95
N_135 0,034 0,05 30,92 N_31 0,0288 0,05 32,71
N_16 0,0396 0,06 3211 N_5S2 0,0386 0,06 32,54
N_17 0,0446 0,07 32,09 N_33 0,0332 0,05 3247
N_18 0,0396 0,06 32,07 N_54 0,0264 0,04 31,81
N_19 0,0277 0,04 32,04 N_S5 0,0129 0,02 31,36
N_20 0,0309 0,05 30,24 N_56 0,0214 0,03 31,91
N_21 0,0252 0,04 33,05 N_37 0,0081 0,01 32,94
N_22 0,0604 0,1 36,5 N_58 0,0363 0,06 32,64
N_23 0,0732 012 36,35 N_59 0,0397 0,06 33,18
N_24 | 0,0541 0,09 36,22 N_60 | 0,0088 0,01 34,62
M_23 0,0363 0,06 40,32 N_61 0,0208 0,03 36,29
N_26 0,0496 0,08 40,46 N_62 0,0379 0,06 35,42
N_27 0,0367 0,06 40,61 N_63 0,0388 0,06 36,28
N_28 0,0406 0,06 12,99 N_64 0,0529 0,08 35,99
N_29 0,0529 0,08 14,1 N_65 0,0438 0,07 35,89
N_30 0,051 0,08 15,18 N_66 0,024 0,04 23,9
N_31 0,064 0,1 17,11 N_67 | 0,0246 0,04 eDye7
N_32 | 0,0761 0,12 18,11 HD_1 | 3,256 5 25,88
N_33 0,0626 0,1 19,01 HD_2 83,1296 D 23,95
N_34 0,0604 0,1 20,67 VP_1 - —_ 40,95
N_35 0,0724 0,12 21,65 vP_2 - - 36,4
N_36 0,0584 0,09 22,54 SM_1 = -7,04 =
N_37 0,0485 0,08 24,14 SM_2 - -7,46 -
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CUADRO DE NODOS DE ACUEDUCTO
NODO CcOTA CLAVE ESTE NORTE NODO COTA CLAVE ESTE NORTE
N_2 742,13 872068,66 | 802256,68 N_38 699,91 871625,15 | 802587,27
N_3 742,01 872046,84 | 802237,57 N_39 699,06 871635,83 | 802614,93
N_4 741,78 872023,00 | 802215,96 N_40 699,01 871591,54 | 802572,26
N_5S 738,23 87199,18 802250,41 N_41 699,14 871615,13 | 802594,82
N_6 738,34 87201,56 802272,00 N_42 694,67 871557,55 | 802607,81
N_7 738,40 872037,42 | 802291,52 N_43 694,77 871561,31 802612,5
N_8 731,80 871939,56 | 802312,57 N_44 695,63 871578,03 | 802633,37
N_9 731,70 871960,28 | 802333,78 N_45 695,69 871579,14 | B02634,76
N_10 731,69 871962,29 | 802335,84 N_46 696,12 8715,9634 | 802656,21
N_11 731,99 871982,38 | 802356,71 N_47 695,85 871554,33 | 802588,83
N_12 727,36 871899,86 | 802351,36 N_48 693,74 87153,797 | 802594,36
N_13 TE7.29 871922,57 | 802374,60 N_49 692,51 871512,27 | 80261,354
N_14 Fe73 871942,68 | 80239,55 N_50 691,96 871517,68 802620,8
N_15 722,56 871856,95 | 802393,29 N_51 692,2 871529,31 | B02636,39
N_16 Fe1,385 871856,95 | 802413,94 N_52 692,37 871534,72 | 802643,64
N_17 el.37 871870,15 | 802426,01 N_53 692,74 871546,35 | 802659,23
N_18 721,38 87188,09 | 802435,87 N_S54 693,1 871557,46 | 802674,11
M_19 721,41 871898,69 | 802452,09 N_55 693,50 871574 802699,2
N_20 723,20 871907,61 | 802429,72 N_56 693 871556.,12 | B02674,46
N_21 720,40 871898,11 | 802469,44 N_57 691,96 871565,07 | 802715,82
N_e2 716,95 871819,67 | 802455,06 N_58 692,26 871553,8 802700,22
N_23 717,10 871843,74 | 80247 ,69 N_59 691,75 871537,36 | B02677,46
N_24 T17 23 871865,96 | 802497,33 N_60 690,28 871557,55 | 802734,74
N_25S 713,13 871828,23 | 802538,04 N_61 688,61 871538,39 | 802745,05
N_e6 712,99 871805,74 | 802517,35 N_62 689,48 871522,31 | 802723,12
N_27 712,84 871782,39 | 802496,17 N_63 688,63 871466,68 | 802658,86
N_e8 712,55 871778,49 | 802497,76 N_64 689,32 871484,22 | 802681,33
N_e9 71,55 871789,25 | 802528.,42 N_65 689,01 871505,18 | 802708,21
N_30 710,66 87179,90 | 802555,72 N_66 727,51 871946,7 802391,24
N_31 708,23 871718,24 | 802519,36 N_67 698,92 871633,53 | 802617,32
N_32 707,24 871729,01 | 802550,02 HD_1 TET .22 871944,38 | 802388,58
N_33 706,34 871738,80 | 802577,32 HD_2 698,93 871630,96 | 80261,452
N_34 704,48 871666,00 | 802538,10 SM_1 798,69 872085,02 | 80224,08
N_35 703,49 871676,97 | 802568,68 SM_2 726,13 871812,15 | 802581,44
N_36 702,60 871686,53 | 802596,07 VP_1 12,5 871773,85 | 802495,57
N_37 700,86 871613,76 | 802556,83 VIP_2 688,5 871529,92 | 802750,59
NOTAS DEL DISENADOR:
e N
CONVENCIONES
Red Instalada
Red Proyectada
> Vélwila de Acueducto
4_ Vélwula de Purga
«'»—‘_ Codo
E— Tapén
_‘i_‘_ Cruz
INGENIERO DE DISENO :
_’_\ Semicodo
N N \ s N —0-+—0— Tee
,‘? é"‘ S ;@ ;§ ,§ —»><0 Hidrante proyectado
é\' é\' é\' 8)7% ‘é\' ‘é\ 6)7 @/ Q?I O Nodo
& / 3 / o _/
CENTRO POBLADO LA ULLOA OBSERVACIONES U N IVE RSI DAD SU RCO LOM BIANA MUNICIPIO RI \/DEERPAA IRE:L/?\I,\{IFERI\CI)T(; ODBELLA [|)_|CL)J | ti ULLOA LAMINA: A1
DISENO: PALERNO o \:‘\ 1 .
— ! .
- Y FACULTAD DE INGENIERIA Contiene : CECHA NOVIEMBRE 2023
A AS e
Nombre: ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L. -%A\_ \\_M. 7&% ING EN I ERIA CIVI L PLANO GEN ERAL
CAVPOALEGRE /VJ\ , "‘,'~ PLANO No.
\\;AO UETA “\
Nombre: CRISTIAN MAURICIO GARCIA I. , ESCALA: NOMBRE DEL ARCHIVO:



AutoCAD SHX Text
   871 450 E

AutoCAD SHX Text
   871 450 E

AutoCAD SHX Text
   871 500 E

AutoCAD SHX Text
   871 500 E

AutoCAD SHX Text
   871 550 E

AutoCAD SHX Text
   871 550 E

AutoCAD SHX Text
   871 599 E

AutoCAD SHX Text
   871 600 E

AutoCAD SHX Text
   871 649 E

AutoCAD SHX Text
   871 650 E

AutoCAD SHX Text
   871 700 E

AutoCAD SHX Text
   871 700 E

AutoCAD SHX Text
   871 750 E

AutoCAD SHX Text
   871 750 E

AutoCAD SHX Text
   871 800 E

AutoCAD SHX Text
   871 800 E

AutoCAD SHX Text
   871 850 E

AutoCAD SHX Text
   871 850 E

AutoCAD SHX Text
   871 900 E

AutoCAD SHX Text
   871 900 E

AutoCAD SHX Text
   871 950 E

AutoCAD SHX Text
   871 950 E

AutoCAD SHX Text
   872 000 E

AutoCAD SHX Text
   872 000 E

AutoCAD SHX Text
   872 050 E

AutoCAD SHX Text
   872 050 E

AutoCAD SHX Text
   872 100 E

AutoCAD SHX Text
   872 100 E

AutoCAD SHX Text
   872 150 E

AutoCAD SHX Text
   872 150 E

AutoCAD SHX Text
   802 200 N

AutoCAD SHX Text
   802 200 N

AutoCAD SHX Text
   802 250 N

AutoCAD SHX Text
   802 250 N

AutoCAD SHX Text
   802 300 N

AutoCAD SHX Text
   802 300 N

AutoCAD SHX Text
   802 350 N

AutoCAD SHX Text
   802 350 N

AutoCAD SHX Text
   802 400 N

AutoCAD SHX Text
   802 400 N

AutoCAD SHX Text
   802 450 N

AutoCAD SHX Text
   802 450 N

AutoCAD SHX Text
   802 500 N

AutoCAD SHX Text
   802 499 N

AutoCAD SHX Text
   802 550 N

AutoCAD SHX Text
   802 550 N

AutoCAD SHX Text
   802 600 N

AutoCAD SHX Text
   802 599 N

AutoCAD SHX Text
   802 650 N

AutoCAD SHX Text
   802 650 N

AutoCAD SHX Text
   802 700 N

AutoCAD SHX Text
   802 700 N

AutoCAD SHX Text
   802 750 N

AutoCAD SHX Text
   802 749 N

AutoCAD SHX Text
   802 800 N

AutoCAD SHX Text
   802 800 N

AutoCAD SHX Text
   802 850 N

AutoCAD SHX Text
   802 850 N

AutoCAD SHX Text
   802 900 N

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL ARCHIVO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Contiene :

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO DEL HUILA

AutoCAD SHX Text
 1:1000

AutoCAD SHX Text
MUNICIPIO RIVERA CENTRO POBLADO LA ULLOA

AutoCAD SHX Text
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.dwg

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2023

AutoCAD SHX Text
DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
Nombre: 

AutoCAD SHX Text
CRISTIAN MAURICIO GARCÍA I.

AutoCAD SHX Text
TERUEL

AutoCAD SHX Text
YAGUARA

AutoCAD SHX Text
GARZON

AutoCAD SHX Text
T O L I M A

AutoCAD SHX Text
SANTA

AutoCAD SHX Text
MARIA

AutoCAD SHX Text
IQUIRA

AutoCAD SHX Text
NATAGA

AutoCAD SHX Text
TESALIA

AutoCAD SHX Text
PAICOL

AutoCAD SHX Text
LA PLATA

AutoCAD SHX Text
AGRADO

AutoCAD SHX Text
PITAL

AutoCAD SHX Text
LA 

AutoCAD SHX Text
ARGENTINA

AutoCAD SHX Text
TARQUI

AutoCAD SHX Text
ALTAMIRA

AutoCAD SHX Text
GUADALUPE

AutoCAD SHX Text
SUAZA

AutoCAD SHX Text
OPORAPA

AutoCAD SHX Text
ELIAS

AutoCAD SHX Text
SALADO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
TIMANA

AutoCAD SHX Text
PITALITO

AutoCAD SHX Text
SAN

AutoCAD SHX Text
AGUSTIN

AutoCAD SHX Text
ISNOS

AutoCAD SHX Text
C A U C A

AutoCAD SHX Text
RIO

AutoCAD SHX Text
MAGDALENA

AutoCAD SHX Text
ACEVEDO

AutoCAD SHX Text
PALESTINA

AutoCAD SHX Text
SANTA MARIA

AutoCAD SHX Text
COLOMBIA

AutoCAD SHX Text
BARAYA

AutoCAD SHX Text
VILLA VIEJA

AutoCAD SHX Text
AIPE

AutoCAD SHX Text
TELLO

AutoCAD SHX Text
NEIVA

AutoCAD SHX Text
RIVERA

AutoCAD SHX Text
PALERMO

AutoCAD SHX Text
CAMPOALEGRE

AutoCAD SHX Text
HOBO

AutoCAD SHX Text
COLOMBIA

AutoCAD SHX Text
GIGANTE

AutoCAD SHX Text
M E T A

AutoCAD SHX Text
C A Q U E T A

AutoCAD SHX Text
San Luis

AutoCAD SHX Text
Inspeccion

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
NEIVA

AutoCAD SHX Text
RIVERA

AutoCAD SHX Text
PALERMO

AutoCAD SHX Text
CAMPOALEGRE

AutoCAD SHX Text
C A Q U E T A

AutoCAD SHX Text
Nombre:

AutoCAD SHX Text
ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

AutoCAD SHX Text
INGENIERO DE DISEÑO :

AutoCAD SHX Text
NOTAS DEL DISEÑADOR:

AutoCAD SHX Text
Nodo

AutoCAD SHX Text
Red Instalada

AutoCAD SHX Text
Red Proyectada

AutoCAD SHX Text
CONVENCIONES

AutoCAD SHX Text
Hidrante proyectado

AutoCAD SHX Text
Tapón

AutoCAD SHX Text
Codo

AutoCAD SHX Text
Tee

AutoCAD SHX Text
Válvula de Acueducto

AutoCAD SHX Text
Válvula de Purga

AutoCAD SHX Text
LÁMINA:

AutoCAD SHX Text
Cruz

AutoCAD SHX Text
Semicodo


PRESUPUESTO SISTEMA DE ACUEDUCTO E-1

Vigente desde: 5=

ot PRESUPUESTO S
MUNICIPIO r

RIVERA Noviembre 30 del 2023 —

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y
LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

SISTEMA DE ACUEDUCTO
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANT UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $36.192.325,18
Localizacién y replanteo. Incluye:
1,1 materiales, equipos y ML |3.339,80 | $3.872,87 $12.934.611,23

comision topografica.

Sefializacion area de trabajo cumpliendo con el

1,2 oo, ML |3.339,80| $6.199,84 $20.706.228,14
manual de sefializacion vial vigente.

1,3 Campamento y almacén de material UND| 1,00 |$2.551.485,82 $2.551.485,82

2 EXCAVACION $ 95.776.796,22

2.1 Excavacion a todo factor manual. Incluye: M3 320621 $29.872.30 $95.776.796.22

mano de obra, materiales y equipo.

3 RELLENO $50.501.703,88

Material soporte en instalacion de tuberia.
Cama de arena de Base 0.10 metros y 0.15
metros por encima de la cota clave de la
tuberia. Incluye material granular

3,1 M3 | 318,98 | $90.711,77 $28.935.239,31

Relleno de brecha con material seleccionado de
la excavacion con compactacion mecanica tipo
3,2 canguro, capa maxima de 20 M3 |2.887,23 | $14.584,50 $42.108.776,57
cm. [P< 13%, segiin Norma Invias 2012, Dm =
segun PM.95%

4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE $ 28.991.759,08
Recoleccion y cargue de material sobrante en
4,1 volqueta hasta el botadero. Distancia menora 5 | M3 | 467,57 $ 62.004,91 $ 28.991.759,08

Km. Factor de expansion de 1,4

SUMINISTRO E INSTALACION DE

TUBERIA A PRESION PVC WAL B

Suministro e instalacién de Tuberia unién
5,1 mecanica presién de @2" RDE 26 PVC ML |1.241,04| $16.296,48 $20.224.577,53

Suministro e instalacién de Tuberia union
5,2 mecanica presién de @3" RDE 21 PVC ML |2.098,89 | $43.954,33 $92.255.167,70

SUMINISTRO E INSTALACION DE

6 | ACCESORIOS A PRESION DA B
6,1 Suministro e instalacion de tee 3 x 3" PVC UND | 44,00 $58.924,51 $2.592.678,48
6,2 Suministro e instalacion de tee 2 x 2" PVC UND 1,00 $14.901,28 $14.901,28

6.3 g}’lrélsléstro e instalacion de cruz PVC 4 vias de UND 1,00 $ 200.150,88 $ 200.150.88
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Suministro e instalacion de cruz PVC 4 vias de

6,4 2" PVC UND | 6,00 $101.227,65 $ 607.365,90

6.5 Sum.lrmstro e"mst’a}lacwn de buje reduccion PVC UND| 33,00 $ 42.972.88 $ 1.418.105.06
presion de 3" a 2” PVC

6,6 |Suministro e instalacion de tapon union UND| 3,00 | $69.093,08 $207.279,25
mecanica de 2" PVC

6.7 Suministro e instalacion de tapon unioén UND 2,00 $ 104.665,75 $209.331,50

mecanica de 3" PVC

6.8 Sum’m}stro e 11'1'stalac1on de codo 45° unién UND 100 $ 28.475.08 $ 28.475.08
mecanica de 2" PVC

6.9 Sumrlmstro e 1r'1vstalac1on de codo 90° unién UND 7.00 $ 95.875.96 $ 671.131,73
mecanica de 3" PVC

Suministro e instalacioén de codo 45° de 3"

6,10 PVC UND | 17,00 $ 71.538,96 $1.216.162,34
6.11 Sumlnlgtro e instalacion de valvula de bola 3 UND| 37.00 $ 348.790.21 $ 12.905.237.65
borde liso
SUMINISTRO E INSTALACION DE
7 HIDRANTES $9.694.238,48

Suministro e instalacion de hidrante tipo
pedestal barril seco 3" (75mm) valvula en codo

71 | inta répida 232 psi (16 bar) 2 boquillas de 2 | UND | 200 | $4.847.119.24 $9.694.238,48
12"

TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 374.249.699,24

ADMINISTRACION 18% $ 68.246.000,00

AlU IMPREVISTOS 1% $ 3.742.496,99

UTILIDAD 4% $ 14.969.987,97

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 86.958.484,96

COSTO TOTAL DE LA OBRA $461.208.184,20
Elaboro

Mnb NaquGWI. ul | |

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L. CRISTIAN MAURICIO GARCIA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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DESENGLOSE DEL A.L.U.

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION

Y LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

ITEM DESCRIPCION | V. UNITARIO | MESES % DEDICACION | VALOR TOTAL
1 ADMINISTRACION
PERSONAL
1.1 |INGENIERO CIVIL DIRECTOR $ 4.300.000,00 2,00 50% $ 4.300.000,00
DE OBRA
1.2 | INGENIERO CIVIL RESIDENTE | $ 3.500.000,00 2,00 100% $ 7.000.000,00
DE OBRA
1.3 | ESPECIALISTA EN $ 5.000.000,00 1,00 50% $ 2.500.000,00
HIDRAULICA E HIDROLOGIA
1.4 |INGENIERO INDUSTRIAL $ 3.000.000,00 2,00 100% $ 6.000.000,00
(SISOMA)
1.5 | TECNOLOGO EN OBRAS $ 2.500.000,00 2,00 100% $ 5.000.000,00
CIVILES
1.6 |SECRETARIA $ 1.500.000,00 2,00 60% $ 1.800.000,00
1.7 | ALMACENISTA $ 1.800.000,00 2,00 100% $ 3.600.000,00
1.8 | CONTADOR $ 2.000.000,00 2,00 40% $ 1.600.000,00
1.9 | TOPOGRAFO $ 3.500.000,00 1,50 20% $ 1.050.000,00
$ 32.850.000,00
FACTOR PRESTACIONAL PORCENTAJE VALOR
1.10 | CESANTIAS 8,33% $ 2.736.405,00
1.11 |INTERESES DE CESANTIAS 1,20% $ 394.200,00
1.12 | PRIMA LEGAL 8,33% $ 2.736.405,00
1.13 | VACACIONES 4,16% $ 1.366.560,00
1.14 | SEGURIDAD SOCIAL 33,98% $11.162.430,00
ADMINISTRACION Y OTROS
GASTOS
1.15 | EQUIPO COMPLETO DE Mes 1,50 $3.000.000,00 $ 4.500.000,00
TOPOGRAFIA (INCLUYE
TRANSITO, NIVEL, ESTACION
Y ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS)
1.16 | OFICINA, PAPELERIA E Mes 1,00  $950.000,00 $950.000,00
INSUMOS DE
OFICINA
|17 |LABORATORIO DE SUELOS Mes 0.50| $2.300.000,00 $ 1.150.000,00
1.18 | ALQUILER DE VEHICULO - Mes 2,00 $5.200.000,00 $ 10.400.000,00
CAMIONETA
>2000 CC. PICK-UP O SIMILAR
(INCLUYE CONDUCTOR Y
COMBUSTIBLE)
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1 | ADMINISTRACION (%)

1,1 | ADMINISTRACION 19% | 68.246.000,00
2 [IMPREVISTOS (%)

2.1 |IMPREVISTOS 1% | $8.137.546,00
3 | UTILIDAD (%)

3.1 |UTILIDAD DEL PROYECTO 4% $32.550.185,00

VALOR TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 108.933.731,00
Elaboro

AOLAB NaquGM. ol '
ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L. CRISTIAN MAURICIO GARCiA I.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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MANO DE OBRA - CUADRILLAS

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA
UNION Y LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

SALARIO - ANO 2023

[ $1.160.000,00

1. Ayudante (Incl. Prestaciones)

DESCRIPCION UNIDAD CANT V/r UNITARIO | V/r PARCIAL
AYUDANTE DIA 1 $ 38.667 $ 38.667
PRESTACIONES SOCIALES
Subsidio de transporte % 11,96% $ 38.667 $4.625
Cesantias % 8,33% $ 38.667 $3.221
Intereses de cesantias % 1,20% $ 38.667 $ 464
Prima legal % 8,33% $ 38.667 $3.221
Vacaciones % 4,16% $ 38.667 $ 1.609
Total Seguridad Social % 33,98% $ 38.667 $13.139
APORTES PARAFISCALES:
Caja de compensacion familiar % 4,00% $38.667 $1.547
Sena % 2,00% $ 38.667 $773
FIC % 1,75% $ 38.667 $ 677
ICBF % 2,00% $ 38.667 $773
ELEMENTOS - SEGURIDAD INDUSTRIAL % 5,10% $ 38.667 $1.972
Incremento Salarial - TOTAL % 83%
Valor Unitario (Dia) $ 70.687
Valor Unitario (Hora) $ 8.836
2. Oficial (Incl. Prestaciones)
DESCRIPCION UNIDAD CANT V/r UNITARIO | V/r PARCIAL
OFICIAL DIA 1 $50.000 $ 50.000
PRESTACIONES SOCIALES
Subsidio de transporte % 11,96% $ 50.000 $ 5.980
Cesantias % 8,33% $ 50.000 $4.165
Intereses de cesantias % 1,20% $ 50.000 $ 600
Prima legal % 8,33% $ 50.000 $4.165
Vacaciones % 4,16% $ 50.000 $2.080
Seguridad Social % 33,98% $ 50.000 $16.990
APORTES PARAFISCALES:
Caja de compensacion familiar % 4,00% $ 50.000 $2.000
Sena % 2,00% $50.000 $ 1.000
FIC % 1,75% $50.000 $ 875
ICBF % 2,00% $50.000 $ 1.000
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ELEMENTOS - SEGURIDAD INDUSTRIAL % 5,10% $ 50.000 $2.550
Incremento Salarial - TOTAL % 83%

Valor Unitario (Dia) $ 91.405
Valor Unitario (Hora) $11.426
CUADRILLAS
DESCRIPCION CODIGO UND. VR.UNIT (§) | JORNAL
AYUDANTE OB H-H $ 8.836 $ 70.687
OFICIAL. ¢ H-H $11.426 $91.405
CUADRILLA (1 obrero+1 oficial). C1 H-C $20.261 $162.092
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). C2 H-C $29.097 $232.778
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). C3 H-C $37.933 $ 303.465
COMISION DE TOPOGRAFIA (Topografo, CT
Cadenero 1, Cadenero 2 y Obrero). H-C $ 106.250,00 § 850.000

Elabord

AOL/\B Nasqv@lq .

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana

CRISTIAN MAURICIO GARCIA 1.

Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS MATERIALES - OFICIAL

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y

LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

ITEM DESCRIPCION UND | VR/UNIT

1 ACEROS - ALAMBRES - HIERROS

1.1 ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG |$5.832

12 | ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG |$8.453

1.3 PUNTILLA 1 1/2"a 2" LB |[$5.564

2 AGREGADOS - ARENAS - RECEBOS - AGUA
2.1 AGUA LT |$44,94
2.2 | ARENA GRUESA TRANSPORTADA A OBRA M3 |$ 75.600,00
23 ARENA FINA TRANSPORTADA A OBRA M3 | $80.500,00
24 | CEMENTO GRIS KG |$ 684,80
2.5 GRAVILLA 3/4" PUESTA EN OBRA M3 |$101.650,00
2.6 | GRAVILLA 1/2" PUESTA EN OBRA M3  |$101.650,00
2.7 | RECEBO SELECCIONADO PUESTO EN OBRA M3 | $37.450,00

3 TUBERIAS
3.1 TUBERIA UNION MECANICA PRESION @3" RDE 21 PVC (L=6m) ML |$40.657
3.2 TUBERIA UNION MECANICA PRESION @2" RDE 26 PVC (L=6m) ML |$13.475

4 ACCESORIOS - ADITIVOS PEGANTES
4.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 3 X 3" PVC UND |$53.900
4.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 2 X 2" PVC UND | $10.400
43 CRUZ PVC 4 VIAS DE 3" PVC UND |$ 182.600
44 | CRUZPVC 4 VIAS DE 2" PVC UND |$ 84.200
4.5 BUJE REDUCCION PVC PRESION DE 3" A 2” PVC UND |$25.422
4.6 | TAPON UNION MECANICA DE 2" PVC UND |$62.300
47 | TAPON UNION MECANICA DE 3" PVC UND |$97.702
4.8 CODO 45° DE 2" UNION MECANICA PVC UND |$21.682
49 | CODO 90° DE 3" UNION MECANICA PVC UND |$85.857
4.10 | CODO 45° DE 3" UNION MECANICA PVC UND |$61.520
4.11 | VALVULA DE BOLA 3" BORDE LISO UND |$314.950
412 | LIMPIADOR/REMOVEDOR PVC. (1/4 Gal) UND |$50.504
4.13 | LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC (500 GR) UND |$34.133
4.14 |PASO PARA POZO EN ACERO 5/8", INCL. ANTICORROSIVO UND |$ 64.200
4.15 | SOLDADURA LIQUIDA C PVC. (1/4 Gal) UND |$70.513

5 SENALIZACION
5.1 CINTA SENALIZACION (ROLLO POR 500ML) UND |$32.052
52 | COLOMBINAS PARA SENALIZACION (SENALIZADOR TUBULAR- BALIZA UND |$41.263

VIAL)

5 OTROS

5.1 PIOLA GRUESA ROLLO 50 ML UND |$8.025

5.2 | HIDRANTE TIPO PEDESTAL BARRIL SECO 3" (75MM) VALVULA EN CODO UND

JUNTA RAPIDA 232 PSI (16 BAR) 2 BOQUILLAS DE 2 1/2" $4.718.000,00

53 BISAGRA COMUN HIERRO 3X3 UND | $2.100,00
54 | CANDADO MEDIANO UND | $23.250,00
5.5 GUADUA L=5M UND | $ 12.750,00
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5.6 PORTACANDADO UND |$5.250,00
5.7 TABLA COMUN 3*0,2%0,02 M UND |$19.000,00
5.8 TEJA DE ZINC L=2,15M UND |$14.970,00
5.9 PINTURA ACEITE GAL |$115.600,00

LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS EQUIPOS BASICOS - OFICIAL

. OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA
UNION Y LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

ITEM DESCRIPCION UND | VR/UNIT

1 EQUPOS

1.1 ESTACION TOTAL DE TOPOGRAFIA DIA [$481.500
12 |MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. DIA [$64.200
1.3 VIBROCOMPACTADORA CANGURO O COMPACTADOR MANUAL (80-100) Kg. DIA [$58.850
2 TRANSPORTE

2.1 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION m3-Km |$2.461

2.2 TRANSPORTE DE METERIAL PETREO m3-Km |$ 1.338

2.3 TRANSPORTE DE TUBERIA m-t $ 963

2.5 SERVICIO DE TRANSPORTE (HASTA 5 KM) M3-KM | $ 5.350

Elaboro

M"ﬁ Nasqvfﬁq : ol

o

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana

CRISTIAN MAURICIO GARCIA 1.

Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO "APU"

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y
LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

UNIDAD: ML ITEM 1,1
Descripcién de item: Localizacion y replanteo. Incluye: materiales, equipos y comision
topografica.
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 3% $ 89,25
ESTACION TOTAL DE TOPOGRAFIA $56.250,00 0,0100 $ 562,50
SUB-TOTAL $ 651,75
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
PUNTILLA 1 1/2"a 3" LB $5.564,00 0,0050 $27.82
PIOLA GRUESA ROLLO 50 UND $ 8.025,00 0,0200 $ 160,50
ML
PINTURA ACEITE GAL $ 115.600,00 0,0005 $ 57,80
SUB-TOTAL $ 246,12
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal/H-H Cantidad Rendimiento | Valor
COMISION  DE $106.250,00 1,00 0,0280 | $2.975,00
TOPOGRAFIA
(Topografo, Cadenero 1,
Cadenero 2 y Obrero).
SUB-TOTAL $2.975,00
TOTAL UNITARIO $ 3.872,87
UNIDAD: ML ITEM | 1,2
Descripcién de item: Seiializacion area de trabajo cumpliendo con el manual de sefializacion vial
vigente.
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $44,18
SUB-TOTAL $44,18
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CINTA SENALIZACION UND $ 32.052,00 0,01 $ 320,52
(ROLLO POR 500ML)
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COLOMBINAS PARA UND $41.263,00 0,120 $ 4951,56
SENALIZACION
(SENALIZADOR TUBULAR-
BALIZA VIAL)
SUB-TOTAL $ 5272,08
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-H Cantidad Rendimiento | Valor
AYUDANTE $ 8.835,82 1,00 0,10 $ 883,58
SUB-TOTAL $ 883,58
TOTAL UNITARIO $6.199,84
L i UNIDAD: UND ITEM | 1,3
Descripcion de item: - -
Campamento y almacén de material
L. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $31425,04
SUB-TOTAL $ 31.425,04
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
BISAGRA COMUN HIERRO UND $2.100,00 6,00 $12.600,00
3X3
CANDADO MEDIANO UND $23.250,00 2,00| $46.500,00
GUADUA L=5M UND $12.750,00 10,00 | $ 127.500,00
PORTACANDADO UND $5.250,00 2,00 $10.500,00
TABLA COMUN 3*0,2*0,02 M UND $ 19.000,00 75,00 $
1.425.000,00
TEJA DE ZINC L=2,15M UND $14.970,00 18,000 | § 269.460,00
SUB-TOTAL | §$1.891.560,00
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 21,60 | $ 628.500,78
oficial).
SUB-TOTAL $ 628.500,78
TOTAL UNITARIO | $2.551.485,82
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UNIDAD: M3 ITEM 2,1
Descripcion de item: Excavacion a todo factor manual. Incluye: mano de obra, materiales y
equipo.
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1422,49
SUB-TOTAL $1.422,49
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUB-TOTAL $ 0,00
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 $37.933,08 1,00 0,75| $28.449,81
oficial).
SUB-TOTAL $28.449,81
TOTAL UNITARIO $29.872,30
UNIDAD: M3 ITEM | 3,1
Descripcion de item: Material soporte en instalaci(:)n de tuberia. Cama de arena d,e Base 0.10
metros y 0.15 metros por encima de la cota clave de la tuberia. Incluye
material granular.
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 486,27
SUB-TOTAL $ 486,27
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
ARENA FINA M3 $ 80.500,00 1| $80.500,00
TRANSPORTADA A OBRA
SUB-TOTAL $ 80.500,00
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (1 obrero+1 $20.261,44 1,00 0,48 $9.725,49
oficial).
SUB-TOTAL $9.725,49

TOTAL UNITARIO

$90.711,77
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Descripcion de item:

UNIDAD:

M3

ITEM

32

Relleno de brecha con material seleccionado de la excavaciéon con
compactacion mecanica tipo canguro, capa maxima de 20 cm. IP< 13%,
segiin Norma Invias 2012, Dm = segiin PM.95%

1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 486,27
VIBROCOMPACTADORA CANGURO O $ 58.850,00 15,00 $3923,33
COMPACTADOR MANUAL (80-100) Kg.
SUB-TOTAL $ 4.409,61
II. MATERIALES
Descri|pci6n Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
AGUA LT $ 44,94 10,00 $ 449,40
SUB-TOTAL $ 449,40
II1. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (1 obrero+1 $20.261,44 1,00 0,48 $9.725,49
oficial).
SUB-TOTAL $9.725,49
TOTAL UNITARIO $ 14.584,50
UNIDAD: M3 ITEM 4,1
Descripcion de item: Recoleccion y cargue de material sobrante en volqueta hasta el botadero.
Distancia menor a 5 Km. Factor de expansion de 1,4
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1678,81
SUB-TOTAL $1.678,81
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad | Valor
SUB-TOTAL $ 0,00
II1. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SERVICIO DE
TRANSPORTE M3/KM 1 $ 5.350,00 5 $26.750,00
(HASTA 5 KM)
SUB-TOTAL | § 26.750,00
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
AYUDANTE $ 8.835,82 2,00 1,90 | $33.576,10
SUB-TOTAL $33.576,10
TOTAL UNITARIO $62.004,91
UNIDAD: ML ITEM | 5,1
Descripcion de item: Suministro e instalacién de Tuberia unién mecanica presién de @2" RDE 26
PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $101,84
SUB-TOTAL $101,84
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TUBERIA UNION MECANICA ML $13.475,17 1 $13.475,17
PRESION 92" RDE 26 PVC
(L=6m)
LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,02 $ 682,66
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $14.157,83
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,07 $2.036,81
oficial).
SUB-TOTAL $2.036,81
TOTAL UNITARIO $16.296,48
UNIDAD: ML ITEM | 5,2
Descripcion de item: Suministro e instalacién de Tuberia unién mecanica presion de @3" RDE 21
PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 116,39
SUB-TOTAL $ 116,39
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TUBERIA UNION MECANICA ML $ 40.656,83 1 $ 40.656,83
PRESION 93" RDE 21 PVC
(L=6m)
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LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,025 $ 853,33
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $41.510,16
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,08 $2.327,78
oficial).
SUB-TOTAL $2.327,78
TOTAL UNITARIO $ 43.954,33
o UNIDAD: UND ITEM | 6,1
Descripeion de item: Suministro e instalacion de tee 3 x 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 130,94
SUB-TOTAL $ 130,94
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUMINISTRO E UND $ 53.900,00 1 $ 53.900,00
INSTALACION DE TEE 3 X 3"
PVC
SOLDADURA LIQUIDA C UND $ 70.513,00 0,025 $1.762,83
PVC. (1/4 Gal)
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $ 34.133,00 0,015 $ 512,00
PVC. (1/4 Gal)
SUB-TOTAL $56.174,82
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,09| $2.618,75
oficial).
SUB-TOTAL $2.618,75
TOTAL UNITARIO $ 58.924,51
L i UNIDAD: UND ITEM | 6,2
Descripcion de item: Suministro e instalacién de tee 2 x 2" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 130,94
SUB-TOTAL $ 130,94
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II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUMINISTRO E UND $ 10.400,00 1 $ 10.400,00
INSTALACION DE TEE 2 X 2"
PVC
SOLDADURA LIQUIDA C UND $70.513,00 0,02 $ 1.410,26
PVC. (1/4 Gal)
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $ 34.133,00 0,010 $341,33
PVC. (1/4 Gal)
SUB-TOTAL $12.151,59
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,09 $2.618,75
oficial).
SUB-TOTAL $2.618,75
TOTAL UNITARIO $14.901,28
o UNIDAD: UND ITEM | 6,3
Descripeion de item: Suministro e instalacion de cruz PVC 4 vias de 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 727,43
SUB-TOTAL $ 727,43
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CRUZ PVC 4 VIAS DE 3" PVC UND $ 182.600,00 1 $ 182.600,00
SOLDADURA LIQUIDA C UND $70.513,00 0,025 $1.762,83
PVC. (1/4 Gal)
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $ 34.133,00 0,015 $512,00
PVC. (1/4 Gal)
SUB-TOTAL $ 184.874,82
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,50 | $14.548,63
oficial).
SUB-TOTAL $ 14.548,63
TOTAL UNITARIO $200.150,88
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Descripcion de item:

UNIDAD: UND ITEM 6,4

Suministro e instalacion de cruz PVC 4 vias de 2" PVC

1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 727,43
SUB-TOTAL $ 727,43

II. MATERIALES

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CRUZ PVC 4 VIAS DE 2" PVC UND $ 84.200,00 1 $ 84.200,00
SOLDADURA LIQUIDA C UND $70.513,00 0,02 $1.410,26
PVC. (1/4 Gal)
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $34.133,00 0,010 $341,33

PVC. (1/4 Gal)

SUB-TOTAL $ 85.951,59

III. TRANSPORTES

Descripcion | Unidad Cantidad

Tarifa Distancia Valor

SUB-TOTAL | $ 0,00

IV. MANO DE OBRA

Trabajador H-C

Cantidad Rendimiento | Valor

CUADRILLA (2 obreros+1 | $29.097,26
oficial).

1,00 0,50 $14.548,63

SUB-TOTAL $ 14.548,63

TOTAL UNITARIO $101.227,65

Descripcion de item:

UNIDAD: UND ITEM 6,5

Suministro e instalacion de buje reduccion PVC presion de 3" a 2” PVC

L. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 727,43
SUB-TOTAL $ 727,43
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
BUJE REDUCCION PVC UND $25.422,00 1 $ 25.422,00
PRESION DE 3" A 2” PVC
SOLDADURA LIQUIDA C UND $70.513,00 0,025 $1.762,83
PVC. (1/4 Gal)
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $ 34.133,00 0,015 $ 512,00
PVC. (1/4 Gal)
SUB-TOTAL $27.696,82
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,50 | $14.548,63
oficial).
SUB-TOTAL $ 14.548,63
TOTAL UNITARIO $42.972,88
L . UNIDAD: UND ITEM | 6,6
Descripcion de item: Suministro e instalacion de tapén uniéon mecanica de 2" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 290,97
SUB-TOTAL $290,97
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TAPON UNION MECANICA UND $62.300,00 1 $ 62.300,00
DE 2" PVC
LUBRICANTE PARA UND $ 34.133,00 0,02 $ 682,66
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $ 62.982,66
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,20 $5.819,45
oficial).
SUB-TOTAL $5.819,45
TOTAL UNITARIO $ 69.093,08
L i UNIDAD: UND ITEM | 6,7
Descripeion de item: Suministro e instalacion de tapén uniéon mecanica de 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 290,97
SUB-TOTAL $290,97
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TAPON UNION MECANICA UND $97.702,00 1 $97.702,00
DE 3" PVC
LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,025 $ 853,33
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $98.555,33
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 | $29.097,26 1,00 0,20 $5.819,45
oficial).
SUB-TOTAL $5.819,45
TOTAL UNITARIO $ 104.665,75
L . UNIDAD: UND ITEM | 6,8
Descripeion de item: Suministro e instalaciéon de codo 45° union mecanica de 2" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 290,97
SUB-TOTAL $290,97
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CODO 45° DE 2" UNION UND $21.682,00 1 $21.682,00
MECANICA PVC
LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,02 $ 682,66
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $22.364,66
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,20 $5.819,45
oficial).
SUB-TOTAL $5.819,45
TOTAL UNITARIO $ 28.475,08
L i UNIDAD: UND ITEM | 6,9
Descripeion de item: Suministro e instalaciéon de codo 90° unién mecanica de 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 436,46
SUB-TOTAL $ 436,46
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CODO 90° DE 3" UNION UND $ 85.857,00 1 $ 85.857,00
MECANICA PVC
LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,025 $ 853,33
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $86.710,33
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,30 $8.729,18
oficial).
SUB-TOTAL $ 8.729,18
TOTAL UNITARIO $ 95.875,96
Descripcion de item: UNIDAD: UND | ITEM | 6,1
Suministro e instalacién de codo 45° de 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 436,46
SUB-TOTAL $ 436,46
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CODO 45° DE 3" UNION UND $61.520,00 1 $61.520,00
MECANICA PVC
LUBRICANTE PARA UND $34.133,00 0,025 $ 853,33
TUBERIA PVC (500 GR)
SUB-TOTAL $62.373,33
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 0,30 $8.729,18
oficial).
SUB-TOTAL $8.729,18
TOTAL UNITARIO $ 71.538,96
o UNIDAD: UND ITEM | 6,11
Descripcion de item: Suministro e instalacién de codo 45° de 3" PVC
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 506,54
SUB-TOTAL $ 506,54
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
VALVULA DE BOLA 3" UND $ 314.950,00 1 $ 314.950,00
BORDE LISO
LIMPIADOR/REMOVEDOR UND $ 50.504,00 0,25 $12.626,00
PVC. (1/4 Gal)
SOLDADURA LIQUIDA C UND $ 70.513,00 0,15 $10.576,95
PVC. (1/4 Gal)
SUB-TOTAL $338.152,95
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (1 obrero+1 $20.261,44 1,00 0,50 $10.130,72
oficial).
SUB-TOTAL $10.130,72
TOTAL UNITARIO $ 348.790,21
UNIDAD: UND | ITEM | 7,1
Descripcion de item: Suministro e instalacion de hidrante tipo pedestal barril seco 3" (75mm)
valvula en codo junta rapida 232 psi (16 bar) 2 boquillas de 2 1/2"
1. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 5819,45
SUB-TOTAL $5.819,45
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
HIDRANTE TIPO PEDESTAL UND $ 4.718.000,00 1 $
BARRIL SECO 3" (75MM) 4.718.000,00
VALVULA EN CODO JUNTA
RAPIDA 232 PSI (16 BAR) 2
BOQUILLAS DE 2 1/2"
AGUA LT $ 44,94 0,25 $11,24
ARENA GRUESA M3 $ 75.600,00 0,012 $907,20
TRANSPORTADA A OBRA
CEMENTO GRIS KG $ 684,80 7 $ 4.793,60
GRAVILLA 3/4" PUESTA EN M3 $ 70.513,00 0,017 $1.198,72
OBRA
SUB-TOTAL | §$4.724.910,76
III. TRANSPORTES
Descripcion | Unidad | Cantidad | Tarifa Distancia | Valor
SUB-TOTAL | $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 $29.097,26 1,00 4,00($116.389,03
oficial).
SUB-TOTAL $116.389,03
TOTAL UNITARIO | $4.847.119,24
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2 2 . . = L TABLA DE POZOS TABLA DE POZOS TABLA DE TUBERIAS TABLA DE TUBERIAS
Pz (0] COTATAPA COTAFONDO H.ALTURA Pz (4] COTATAPA COTAFONDO H.ALTURA TUB. 7] LONGITUD S% MATERIAL TUB. %] LONGITUD S% MATERIAL
Pz.1  1.20m 743.088 741.890 1.20 Pz.37 1.20m 705.618 704.420 1.20 Tub.-1  0.18m 452m 7.99% PVC Tub.-34 0.18m 54.9m 6.56% PVC
Pz4  1.20m 743.010 741.810 1.20 Pz.34 1.20m 704.597 703.400 1.20 Tub-2 0.18m 72.1m 8.00% PVC Tub-35 0.18m 55.3m 6.76% PVC
5 850
802 Pz.18 1.20m 742.768 741.570 1.20 Pz.31 1.20m 703.612 702.410 1.20 Tub.-3  0.18m 13.6m 8.41% PVC Tub.-36 0.18m 55.2m 6.74% PVC
Pz2 1.20m 739.484 738.280 1.20 Pz.38 1.20m 701.960 700.760 1.20 Tub-4  0.18m 45.4m 7.91% PVC Tub.-37 0.18m 55.8m 6.56% PVC
402 699 N Pz.5 1.20m 739.422 738.220 1.20 Pz.39 1.20m 700.998 699.800 1.20 Tub-5 0.18m 83.1m 8.00% PVC Tub.-38 0.18m 33.2m 2.89% PVC
Pz.19 1.20m 739.300 738.100 1.20 Pz.41 1.20m 700.223 699.020 1.20 Tub.-6 0.18m 33.9m 0.59% PVC Tub.-39 0.18m 31.6m 2.88% PVC
Pz.3 1.20m 733.706 732.510 1.20 Pz.42 1.20m 700.103 698.900 1.20 Tub.-7 0.18m 55.3m 7.87% PVC Tub.-40 0.18m 56.2m 8.41% PVC
Pz20 1.20m  733.099 731.900 1.20 Pz40 1.20m  700.088 698.890 1.20 Tub-8 048m  498m  8.01% PVC Tub41 048m  53.3m 8.77% PVC
Pz6 1.20m 732.771 731.570 1.20 Pz.45 1.20m 697.227 694.160 3.07 Tub-9  0.18m 22.9m 8.77% PVC Tub-42 0.18m 49.3m 8.87% PVC
P27 1.20m 732644 731.370 1.27 Pz44 120m  696.726 694.340 2.39 Tub-10 048m  459m  8.00% PVC Tub-43 0.18m  327m  0.58% PVC
Pz10 1.20m  732.000 730.800 1.20 Pz47 120m  695.870 694.670 1.20 Tub11 | 0.48m | 735m | 8.00% PVC Tubo44 | 048m | 320m | 0.56% PVC
o 400 N Pz.21 1.20m 731.927 730.730 1.20 Pz.46 1.20m 695.759 694.050 1.71 Tub-12  0.18m 40.1m 0.57% PVC Tub-45 0.18m 20.8m 0.53% PVC
Pz.22 1.20m 728.444 727.240 1.20 Pz.43 1.20m 695.726 694.530 1.20 Tub-13  0.18m 18.2m 4.34% PVC Tub-46 0.18m 22.4m 10.27% PVC
A Pz.11 1.20m 728.329 727.130 1.20 Pz.48 1.20m 695.317 694.120 1.20 Tub-14 0.18m 41.7m 7.45% PVC Tub-47 0.18m 31.3m 8.92% PVC
p 6%
30 Pz.8 1.20m 728.219 727.020 1.20 Pz.49 1.20m 694.971 693.770 1.20 Tub-15  0.18m 55.5m 8.50% PVC Tub-48 0.18m 32.0m 6.47% PVC
PZ.60
689,495 Pz9 |1.20m | 724.228 723.030 120 Pz53 | 1.20m | 694619 693.420 120 Tub-16 018m  470m  7.70%  PVC Tub-49 018m  350m  3.94% PVC
o | CFi688.290
PZ59
Q;QV Pz g0 Pz.23 1.20m 723.528 722.330 1.20 Pz.54 1.20m 694.230 691.750 2.48 Tub-17 0.18m 55.5m 7.98% PVC Tub-50 0.18m 28.5m 1.19% PVC
7 CF:689.880
n ‘_:L-_zé)ag - Pz.13 1.20m 722.487 721.020 1.47 Pz.52 1.20m 693.804 691.880 1.92 Tub-18 0.18m 45.5m 7.63% PVC Tub-51 0.18m 28.5m 0.60% PVC
Pz.12 1.20m 722.447 721.250 1.20 Pz.50 1.20m 693.593 692.390 1.20 Tub-19  0.18m 78.3m 7.92% PVC Tub-52  0.18m 21.7m 0.60% PVC
. Pz.24 1.20 722.429 721.230 1.20 Pz.51 1.20 693.256 692.050 1.21
- P 056 z m z m Tub-20 0.18m  149m  7.86% PVC Tub-53 0.18m  27.5m 6.08% PVC
| CF:691.860 PZ53 Pz.1 1.2 721.7 720. 1.2 Pz. 1.2 2 2.01 1.2
Eggg:gg "7*0.;0: g;gggi;g 216 om 80 0.580 0 2.58 om 693.208 692.010 0 Tub.-21  0.18m 43.6m 8.01% PVC Tub.-54  0.18m 21.1m 0.69% PVC
750 / e F c1693:08 190 Pz14 1.20m 721.431 720.230 1.20 Pz55 120m  693.056 691.860 1.20
502 ENT:G&% cr%2dto H120 7 z ‘ Tub-22 0.18m 61.4m 7.99% PVC Tub.-55 0.18m 45.4m 0.56% PVC
ENT:688.12 %46 §sAL:692.0 T Pz.15 1.20 718.322 717.120 1.20 Pz.62 1.20 692.916 691.720 1.20
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(PZ54 N Pz.17 1.20m 718.160 716.960 1.20 Pz.63 1.20m 692.911 691.710 1.20 o o
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CF:691.750 Pz.25 1.20m 718.017 716.820 1.20 Pz.56 1.20m 692.842 691.605 1.24
- :2.48 Tub.-25 0.18m 55.5m 7.41% PVC Tub.-58 0.18m 41.9m 9.29% PVC
P76 | %0) Tl T Pz.28 1.20m 714.215 712.400 1.82 Pz.57 1.20m 691.980 690.780 1.20
0 629 y ENT:op4.75 Tub.26  0.18m 31.7m 0.57% PVC Tub.-59  0.18m 20.0m 7.95% PVC
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\ :1.20 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
ENT:73251| (PZ7 Pz30 1.20m 707.356 706.160 1.20
[ saL732s1) |cT:732644 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
734 1 1 CrTLaT0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 734 Pz31 120m  703.612 702.410 1.20
\ ENT:731.37 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
‘ ENT:731.37 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Pz40 1.20m 700.088 698.890 1.20
SAL:731.37
| | | | | | | | | | | | | Pz45 1.20m 697.227 694.160 3.07
782 | | | | | | | | | | | | N 82 o 1zm 728210 727,020 120
| | | | | | | | | | | | | | | Pz9 1.20m 724.228 723.030 1.20
| | (PZ. \ \ \ \ \ \ \ | | | | | |
730 | | PZ8 oto | | | | | | | | | | | | | 730 Pz13 1.20m 722.487 721.020 1.47
CF:727.020
‘ ‘ o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Pz.66 1.20m 689.838 687.910 1.93
| | | | | | | | | | | | | | | Pz56 120m  692.842 691.605 1.24
728 | | | | | | | | | | | | | | | 728
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Pz.57 1.20m 691.980 690.780 1.20
| | | | | | | | | | | \ \ \ \ Pz.46 1.20m 695.759 694.050 1.71
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
726 | | e 726 Pz54 1.20m 694.230 691.750 2.48
724228 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
| | I o oris | \ \ \ \ \ \ \ \ \ Pz1 120m  743.088 741.890 1.20
(ENT:723.03) .
} } l SAL723.03 LT } } } } } } } } } } Pz2 120m  739.484 738.280 1.20
:1.47
24 \ \ ENT:721.02 \ \ \ \ \ \ \ \ \ | 724 Pz3  1.20m 733.706 732.510 1.20
\ \ ENTTen 02 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
PZ.14
722 | | | | CT:721.431 | | | | | | | | | | 722
I | A e | | | | | | | ]
\ \ \ A . ENT:720.23 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
o SAL:720.23
o | | |k e | | | | | | ] o
\ \ \ \ PR | cr71saz2 \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ I \ \ \ \ \ \ \ \ \
} } } } } | } } } } } } } } } TABLA DE TUBERIAS
8 | | | | | | | | | | | | | | 8 TUB. @ LONGITUD S% MATERIAL
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
| | | | | | | | | | | | | | | Tub.-28 0.18m 34.8m 5.44% PVC
716 1 1 1 1 1 1 ST 1 1 1 1 1 1 1 716 Tub-3 0.18m  136m  841% PVC
\ \ \ \ \ \ \ 712, \ \ \ \ \ \ \ \
| | \ \ \ \ \ 05;122'400 \ \ | | | | | | Tub-13  0.18m 18.2m 4.34% PVC
ENT:712.40
\ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ Tub-14  0.18m 41.7m 7.45% PVC
714 i i i i i i | IR — i i i i i i \ 714
PZ29 Tub.-15 0.18m 55.5m 8.50% PVC
\ \ \ \ \ \ \ CT:711.706 \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ || |CFTi0510 \ \ \ \ \ \ \ Tub.-29 0.18m 64.5m 6.75% PVC
\ \ \ \ \ \ \ ENT:71051 \ \ \ \ \ \ \
712 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | SAL:710.51 | | | ‘ ‘ ‘ ‘ 712 Tub.-30 0.18m 55.5m 6.75% PVC
\ \ \ \ \ \ | | | | | \ \ \ Tub.-31  0.18m 54.1m 6.51% PVC
I | || | | : | | | | ] Wb otm  ssom  7Em P
710 710
| | | | | | | | | | | | | | | Tub.-8  0.18m 49.8m 8.01% PVC
| | | | | | | | I e | | | | | |
CT:707.356 :
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tub-9  0.18m 22.9m 8.77% PVC
708 \ \ \ \ \ \ \ \ ML B R ‘ ‘ \ w w | 708 Tub.-40  0.18m 56.2m 8.41% PVC
| | | | | | | | | W | | | | | |
} } } } } } } } } } } } } } Tub-57 0.18m  34.7m 8.26% PVC
| | | | | | | | | | | | | | Tub.-54 0.18m 21.1m 0.69% PVC
706 706
| | | | | | | | | I | | | | | Tub.-56  0.18m 12.8m 6.44% PVC
\ \ \ \ \ \ \ \ \ | CT:703.612 | \ \ \ \
| | | | | | | | | | |CFi702410 | \ ‘ ‘ ‘ Tub.-45 0.18m 20.8m 0.53% PVC
704 ; ; ; ; ; ; ; ; ; I (ENTT0ZAL ; ; ; ; ; 704 Tub-46 0.18m  224m  10.27% PVC
| | | | | | | | | | | | | | Tub-1  0.18m 45.2m 7.99% PVC
| | | | | | | | | [ | \ \ \ \ Tub-2  0.18m 72.1m 8.00% PVC
702 H—— | | | | | | | | Pz | | 1 702
CT:700.088
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ CF:698.890 \ \ \ \
| | | | | | | | | | | | | .
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ | ENT:698.89 \ \ \ \
700 1 SAL:6! PZ.45 700
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ CT:697.227 \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Cres el \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ENT:694.16 \ PZ46 \ \ \
| | | | | | \ | | | | ENT:694.16 ‘ ‘CT:695.759 | | |
698 SAL:694.16 CF:694.050 698
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ .71 \ \ \
ENT:694.05
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ SAL:694.05) | \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
696 | | | | | | | | | | | | eresazso | T T2, s 696
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ szii%1-750 | | cF:691.605
| | | | | | | | | | | | (eiieeiTs e
:691.60
| | | | | | | | | | | m L |Evress ] /) entesi e
694 ] | | | | | | | | | enrootrs) /| salestan 694
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Arsr
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ CT:691.980
| | | | | | | | | | \ | CF:690.780 5766
692 :1.20 I (C7:689.838 692
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ENT:690.78 CF:687.910
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ShLasoe IR
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ENT5687.91
690 | | | | | | | | | | | Shlesror) 690
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
688 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 688
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
&
686 2 N Y BoL s 686
Ssp _ o 8= _Ss o S Ss, Ss 8=, _ - . N — 8= U, RO S
] 99y, %800y, o, N 87y, o1y, €., "%, % 8504 Sday 276.75% S5y o, -~ Ss1y 1y $=0.83% - DI- 20/825.% ($5=0.89% - DI- 21 g 0%
TUBERIA IS I~ 45 Thi-72.317 ’050/ 'p'"'I— 554 Sy ! 499 o e IS 47 P~ 95,7, p 348 """""""[————7764~615 P A 95.66. "}5""'—/——,,54. 168 P~ 964 ’*2****9—825133&\/ ’*0****721'0%@’ e
Ve 316, Pvc —=dm AV ve —H43m. Vo 989y, o< Vo "4es, Vo 1855 Ve "06m, Ve =978 Pve —"2om 79 4’77 Ve —-%8m Ve —438m PVC ol PVC o Vo-4.es
B ) 6‘0/0 - V \\7)/)) ” B ) V \'\‘\576,A ‘&U.’?A
- - R - - - - - - - 7 7 -
COTA TAPA 743.09m 739.48m 733.71m 32.64m 728.22m 724.23m) | 722.49m | 721.43m 718.32m 714.22m “711.71m 707.36m 703.61m 700.09m 697.23m ) [ 695.76m ) | 694.23m ) | 692.84m )1.98m 689.84m
|
. - |
COTA FONDO [741.89m) 738.28m) 732.51m 31.37m ) 727.02m) 723.03m) [721.02m ) 720.23m) 717.12m) 712.40m) 710.51m) 706.16m ) 702.41m) 698.89m ) 694.16m ) (694.05m) {691.75m ) {691.60m )0.78m ) 687.91m)
[
\ \
H. POZO 1.20m 1.20m 1.20m‘ 1.27m 1.20m 1.20m 1.47m | 1.20m 1.20m 1.82m 1.20m 1.20m 1.20m 1.20m 3.07m 1.71m 2.48m 1.24m‘ 1.20m 1.93m
. \ \
DIAMETRO @1.20m @1.20m @1.20m 31.20m @1.20m @1.20m @1.20m | @1.20m @1.20m @1.20m @1.20m @1.20m @1.20m @1.20m @1.20m | @1.20m @1.20m | @1.20m $1.20m @1.20m
| |
D. ACUMULADA [ 0.00m) 4517m (117.26m 80.82m ) 186.09m ) 235.92m ) | 258.85m | 277.07m) 7318.80m ) 374.31m) 409.08m ) 473.54m) 529.08m ) (583.13m ) 639.37m ) ( 660.20m ) | 682.60m ) | 703.70m )6.50m ) 751.24m)
|
- N (o A A
@ Pz} {z& (z) ‘(29 {z& Pz.13 @4 @ Pz.30 Pz.31 Pz.40 @ Pz} @ \FESG @ \FEGG
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| RED PRINCIPAL -0+000.00 |

| RED PRINCIPAL -0+280.00 |

| RED PRINCIPAL -0+420.00 |

| RED PRINCIPAL -0+700.00 |

745 G | 078ma | 749 | RED PRINCIPAL -0+140.00 | 723 G | 078ma | 723 7134 e | ozema | 113 | RED PRINCIPAL -0+560.00 | 695 1 aC. | 0.0ama | 099
744 - 744 733 _ - 733 722 - 722 712 712 703 . -703 694 - 694
AR: | 0.00m2 AC: | 0.82m2 AR: | 0.00m2 AR: | 0.00m2 AC: | 0.71m2 AR: | 0.00m2
743+ - 743 7321 = 732 721 M Al 7114 i R | 7024 702 693 1 T 7 1693
AR: | 0.00m2 @ T - — —AR:{ 0.00m2 /
742 -742 731 E - 731 720 - 720 710 -710 701+ é - 701 692 - “ -692
741 | CSub:741.790 | 741 730 | CSub:730.541 | 730 71 9 | CSub:719.905 | 71 9 709 | CSub:709.667 | 709 700 | CSub:700.291 | 700 691 | CSub:691.524 | 691 Tabla Materiales De CAMA TABLA VOLUMENES : RED PRINCIPAL
740 - o - 740 729 e - 729 718+ o -718 708 - o - 708 699 - o -699 690 - o 690 PROG  A.RELLENO A.CORTE V.RELLENO V.CORTE V.RELL.ACUM. V.COR.ACUM.
PROG. AREA  VOL. V. ACUM. 0+000.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00
0+000.00 0.06 0.00 0.00 0+020.00 0.00 0.79 0.00 15.67 0.00 15.67
0+020.00 0.06 120 120 0+040.00 0.00 0.79 0.00 15.75 0.00 31.42
+020. : : :
0+060.00 0.00 0.79 0.00 16.75 0.00 47.18
0+040.00 0.06 1.20 2.40 0+080.00 0.00 0.79 0.00 15.74 0.00 62.91
RED PRINCIPAL -0+160.00 RED PRINCIPAL -0+580.00 .
_— | * | . 02 | + | 702 0+060.00 0.06 120 3.60 0+100.00 0.00 0.78 0.00 15.71 0.00 78.63
[ RED PRINCIPAL -0+020.00| 2G| 0.81m2 [ RED PRINCIPAL -0+300.00| [ RED PRINCIPAL -0+440.00| AC. | 0.76m2 [ RED PRINCIPAL -0+720.00| 0+120.00 0.00 0.79 0.00 1577 0.00 94.40
7437 ac: | 07omz | 43 7317 - | 0.00m2 | 731 721 ac: | 07emz | 721 [ ac: | 07emz | 111 701 1 ] AR: | 0.00m2 701 693 ac: | 0g3mz | 693 0+080.00 0.06 1.20 4.80 0+140.00 0.00 0.82 0.00 16.14 0.00 110.54
742 742 730 730 720 720 710 710 700 - 700 692 692
AR:{-0:00m2| Ej T AR: | 0.00m2 AR 0.00m2 @ V] AR|ooom2 | 0+100.00 0.06 1.20 6.00 0+160.00 0.00 0.81 0.00 16.28 0.00 126.82
741+ % - 741 729 1 -729 719 % -719 709 - @ -709 699 - - 699 691+ - 691
740 740 728 | 728 718 | 718 708 | - 708 698 | 698 690 -690 0+120.00  0.06  1.20 7.20 Orie0e0 | o 078 0.00 1999 0.00 1277
739 B CSub:740.186 L 739 727 i CSub:728.967 L 727 71 7 CSub:718.415 L 71 7 707 i CSub:708.317 L 707 697 B CSub:698.988 L 697 689 B CSub:690.385 L 689 0+200.00 0.00 0.78 0.00 15.73 0.00 158.50
0+140.00 0.06 1.20 8.40 0+220.00 0.00 0.78 0.00 15.68 0.00 174.18
0+160.00 0.06 1.20 9.60 0+240.00 0.00 0.81 0.00 15.96 0.00 190.14
0+260.00 0.00 0.93 0.00 17.47 0.00 207.61
0+180.00 0.06 1.20 10.80 0+280.00 0.00 0.78 0.00 17.17 0.00 224.78
0+200.00 0.06 1.20 12.00 0+300.00 0.00 078 0.00 15.64 0.00 240.42
[ RED PRINCIPAL -0+320.00 | [ RED PRINCIPAL -0+460.00 | [ RED PRINCIPAL -0+740.00 | 0+220.00 0.06 1.20 13.20 0+320.00 0.00 0.79 0.00 15.76 0.00 256.18
[ RED PRINCIPAL -0+040.00| [ RED PRINCIPAL -0+180.00 720 1 _ -720 710 . 710 [ RED PRINCIPAL -0+600.00| 692 1 . 692 0+340.00 0.00 0.93 0.00 17.21 0.00 273.39
AC: | 0.79m2 AC: | 0.78m2 AC: | 1.08m2 0+240.00 0.06 1.20 14.40
7414 e | oromz | 741 720 1 e | ozomz | 720 71 9 1 B = | o00ms | 71 9 7094 ok | booe 709 700 A ac: | 0g7mz | 700 6917 oo | 891 : : ' ' 0+360.00 0.00 1.06 0.00 19.88 0.00 29326
740+ % = 000 740 729+ = o002 729 718+ @ 718 708+ @ - 708 699 - - | AR | ooom2. 699 690 - @ 690 0+260.00 0.06 1.20 15.60 0+380.00 0.00 1.09 0.00 2155 0.00 314.82
739+ -739 728 A @ -728 717 4 717 707 A - 707 698 - ﬁ - 698 689 - - 689 0+400.00 0.00 0.88 0.00 19.75 0.00 334.57
7381 CSub:738.587 738 rar CSub:727.393 e ey CSub:716.912 71 7061 CSub:706.968 706 ol CSub:697.366 697 0881 CSub:688.733 688 OrE00.00 o0 i 1040 0+420.00 000 078 000 1663 000 30120
737+ ~ 737 726 ~726 715- m715 705- - 705 696 - - 696 687~ - 687 0+300.00 0.06 1.20 18.00 0+440.00 0.00 0.78 0.00 15.65 0.00 366.85
0+320.00 0.06 1.20 19.20 0+460.00 0.00 0.78 0.00 15.65 0.00 382.50
0+480.00 0.00 0.78 0.00 15.65 0.00 398.15
0+340.00 0.06 1.20 20.40 0+500.00 0.00 0.78 0.00 15.67 0.00 413.82
0+360.00 0.06 1.20 21.60 0+520.00 0.00 0.79 0.00 15.69 0.00 429,51
0+380.00 0.06 120 92 80 0+540.00 0.00 0.77 0.00 15.57 0.00 445.09
+
| RED PRINCIPAL -0+620.00] ' ' ' ' 0+560.00 0.00 0.71 0.00 14.87 0.00 459.96
[ RED PRINCIPAL -0+060.00| [ RED PRINCIPAL -0+200.00| [ RED PRINCIPAL -0+480.00| 700 A e | 1.48ma | 700 [ RED PRINCIPAL -0+751.24] 0+400.00 0.06 1.20 24.00 0+580.00 0.00 076 0.00 1279 0.00 47475
740 A ac: | 07oma | 740 729 1 e | ozema | 729 | RED PRINCIPAL -0+340.00 | 709 1 e | o7ema | 709 699 - = oooma | 699 691 G | 120mz | 691 0+420.00 0.06 120 25 20 0+600.00 0.00 067 0.00 16.38 0.00 40113
7397 ar | ooomz | 129 7281 AR | ooomz | 128 7181 ac | ogamz | 718 7081 AR | ooomz | 108 6981 7R b 6904 — AR | ooomz | 20 ' ' ' ' 0+620.00 0.00 148 0.00 23.57 0.00 514.70
. m . .0Um. . . : .0Um. : .0Um +i . . . A . . .
738+ -738 727+ -727 717+ 717 7074 LT 07 697 ﬂ -697 689 -689 0444000 006  1.20 26.40
737 | 737 796 - Q 796 716 - @ AR: | 0.00m2 | 716 706 - @ 706 696 - é L 696 688 - Ry 688 ' : : ' 0+640.00 0.00 1.89 0.00 33.76 0.00 548.46
736- -736 725+ -725 715+ -715 705+ -705 695 -695 687 -687 0+460.00 0.06 1.20 27.60 0+66000 | 0.0 10 0.00 20.91 0.00 578.36
735 B CSub:736.987 L 735 724 i CSub:725.800 L 724 71 4 i CSub:715.211 L 71 4 704 i CSub:705.618 L 704 694 B CSub:695.683 L 694 686 B CSub:687.810 L 686 0+480 OO 0 06 1 20 28 80 0+680.00 0.00 1.50 0.00 25.99 0.00 604.35
' ' ' ' 0+700.00 0.00 0.94 0.00 24.40 0.00 628.75
0+500.00 0.06 1.20 30.00 0+720.00 0.00 0.83 0.00 17.68 0.00 646.43
0+520.00 0.06 1.20 31.20 0+740.00 0.00 1.08 0.00 19.10 0.00 665.53
0+751.24 0.00 1.22 0.00 12.94 0.00 678.46
0+540.00 0.06 1.20 32.40
[ RED PRINGIPAL -6+640.50] 0+560.00  0.06 1.0 33.60
[ RED PRINCIPAL -0+360.00 | 699 ac: | 1.80mz | 099 0+580.00 0.06 1.20 34.80
| RED PRINCIPAL -0+080.00 | [ RED PRINCIPAL -0+220.00| 7174 _ -717 | RED PRINCIPAL -0+500.00 | 698 - 698
AC: | 1.06m2 —— AR: | 0.00m2 0+600.00  0.06  1.20 36.00
738 AC: | 0.79m2 -738 727 A AC: | 0.78m2 -727 716 = | 0.00m2 | 716 707 AC: | 0.78m2 -707 697 ? 697 : : : :
2] 0. 2| 0. | o : | 0.00m 1o
7371 P e 7267 R osomz] |22 7151 F715 R e ———— ey 6961 ’ 1696 0+620.00  0.06 1.0 37.20
736 % - 736 725 @ -725 714+ 714 705 @ - 705 695 ’ - 695
735- -735 724 - - 724 713- -713 704 - -704 694 - - - 694 0+640.00 0.06 1.20 38.40
CSub:735.386 CSub:724.199 CSub:713.511 CSub:704.268 CSub:694.051
734+ - 734 723+ -723 712- -712 703+ -703 693 - -693 0466000 | 006 | 1.20 39.60
0+680.00 0.06 1.20 40.80
0+700.00 0.06 1.20 42.00
0+720.00 0.06 1.20 43.20
[ RED PRINCIPAL -0+100.00| [ RED PRINCIPAL -0+240.00| [ RED PRINCIPAL -0+380.00| [ RED PRINCIPAL -0+520.00| [ RED PRINCIPAL -0+660.00| 0+740.00 0.06 1.20 44.40
7377 ac: | 07emz | 197 726 ac: | 0g1mz | 120 715+ ac: | 100ma | 112 706+ ac: | 07oma | 198 6971 ac: | 1.40mz | 097 0+751.24 0.06 0.67 45.07
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TABLA CALCULO DE CAUDAL DE DISENO PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Pozo [Area tributaria Domestico Caudal maximo horario Infiltracién |Conexiones erradas| Caudal de disefio
1 2 3 4 5 6 7 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
De-A | Parcial | Total | %Area | Densidad | Poblacién | L/s*ha| L/s*ha| L/s F L/s |L/s/ha| L/s L/s/ha L/s calculado | adoptado
1-2 0.073 | 0.073 100 358 26 0.457 | 0.457 |0.033|4.364(0.146( 0.3 |0.022 0.2 0.015 0.18230 1.50
2-3 0.113 | 0.186 100 358 66 0.457 | 0.457 |0.085]|4.288(0.364( 0.3 |0.056 0.2 0.037 0.457 1.50
3-7 0.010 | 0.196 100 358 70 0.457 | 0.457 |0.090|4.283(0.384( 0.3 |0.059 0.2 0.039 0.482 1.50
4-5 0.143 | 0.143 100 358 51 0.457 | 0.457 |0.066|4.312|0.283| 0.3 [0.043 0.2 0.029 0.354 1.50
5-6 0.245 | 0.388 100 358 139 0.457 | 0.457 |0.177|14.202(0.746( 0.3 |0.116 0.2 0.078 0.940 1.50
6-7 0.051 | 0.439 100 358 157 0.457 | 0.457 |10.201]|4.185(0.840( 0.3 |0.132 0.2 0.088 1.059 1.50
7-8 0.071 | 0.706 100 358 252 0.457 | 0.457 |0.323|14.109(1.327( 0.3 |0.212 0.2 0.141 1.680 1.68
8-9 0.078 | 0.784 100 358 280 0.457 | 0.457 |0.358|4.091(1.466( 0.3 |0.235 0.2 0.157 1.858 1.86
9-13 0.022 | 0.805 100 358 288 0.457 | 0.457 |0.368]|4.086(1.505( 0.3 |0.242 0.2 0.161 1.908 1.91
10-11 0.167 | 0.167 100 358 60 0.457 | 0.457 |0.076]|4.298(0.329( 0.3 |0.050 0.2 0.033 0.412 1.50
11-12 0.236 | 0.403 100 358 144 0.457 | 0.457 |0.185]|4.196(0.774( 0.3 |0.121 0.2 0.081 0.976 1.50
12-13 0.068 | 0.472 100 358 169 0.457 | 0.457 |0.216|4.174(0.901( 0.3 |0.142 0.2 0.094 1.137 1.50
13-14 0.017 1.294| 100 358 463 0.457 | 0.457 |10.592|3.991(2.363| 0.3 |0.388 0.2 0.259 3.010 3.01
14-15 0.071 1.365| 100 358 488 0.457 | 0.457 |0.624]3.980|2.485| 0.3 [0.409 0.2 0.273 3.167 3.17
15-28 0.081 1.445| 100 358 517 0.457 | 0.457 |0.661|3.967(2.623( 0.3 |0.434 0.2 0.289 3.346 3.35
16-17 0.159 0.159 100 358 57 0.457 | 0.457 |0.073|4.303(0.314( 0.3 |0.048 0.2 0.032 0.393 1.50
17-27 0.156 0.315( 100 358 113 0.457 | 0.457 |0.144)14.229(0.609( 0.3 |0.095 0.2 0.063 0.767 1.50
18-19 0.073 0.073| 100 358 26 0.457 | 0.457 |0.034]|4.364|0.146| 0.3 [0.022 0.2 0.015 0.183 1.50
19-20 0.139 0.212| 100 358 76 0.457 | 0.457 |0.097]|4.275(0.415( 0.3 |0.064 0.2 0.042 0.521 1.50
20-21 0.004 0.216{ 100 358 77 0.457 | 0.457 |10.099|4.273(0.422( 0.3 |0.065 0.2 0.043 0.529 1.50
21-22 0.085 0.301| 100 358 108 0.457 | 0.457 |0.138]|4.235(0.583( 0.3 |0.090 0.2 0.060 0.733 1.50
22-23 0.091 0.392| 100 358 140 0.457 | 0.457 |0.17914.201(0.753| 0.3 |0.117 0.2 0.078 0.948 1.50
23-24 0.015 0.407| 100 358 146 0.457 | 0.457 |0.186|4.195(0.781 0.3 |0.122 0.2 0.081 0.984 1.50
24-25 0.089 0.496 100 358 178 0.457 | 0.457 |0.22714.166(0.946( 0.3 |0.149 0.2 0.099 1.194 1.50
25-26 0.075 0.571| 100 358 204 0.457 | 0.457 |0.261]|4.145|1.083| 0.3 [0.171 0.2 0.114 1.368 1.50
26-27 0.055 0.626/ 100 358 224 0.457 | 0.457 |10.287]|4.130(1.183( 0.3 |0.188 0.2 0.125 1.497 1.50
[27-28 | 0.067 | 1.009] 100 358 361 | 0.457 | 0.457 [0.461[4.043]1.866] 0.3 [0.303] 0.2 0.202 2.370 2.37
28-29 0.038 2.492| 100 358 891 0.457 | 0.457 |1.140|3.832(4.369( 0.3 |0.748 0.2 0.498 5.615 5.61
29-30 0.102 | 2.594| 100 358 928 0.457 | 0.457 [1.187|3.821|4.535| 0.3 [0.778 0.2 0.519 5.832 5.83
30-31 0.088 2.683| 100 358 960 0.457 | 0.457 |1.227)|3.811(4.678( 0.3 |0.805 0.2 0.537 6.020 6.02
31-40 0.074 2.757| 100 358 986 0.457 | 0.457 |1.261|3.804(4.798( 0.3 |0.827 0.2 0.551 6.177 6.18
32-33 0.228 0.228| 100 358 82 0.457 | 0.457 |0.104]|4.267(0.445( 0.3 |0.068 0.2 0.046 0.559 1.50
33-34 0.179 0.407| 100 358 146 0.457 | 0.457 |0.186|4.195(0.782( 0.3 |0.122 0.2 0.081 0.985 1.50
34-39 0.151 0.558( 100 358 200 0.457 | 0.457 |0.255]|4.148|1.059| 0.3 [0.167 0.2 0.112 1.338 1.50
35-36 0.104 0.104 100 358 37 0.457 | 0.457 |10.047]|4.339(0.206( 0.3 |0.031 0.2 0.021 0.257 1.50
36-37 0.091 0.194| 100 358 70 0.457 | 0.457 |10.089]|4.284(0.381( 0.3 |0.058 0.2 0.039 0.478 1.50
37-38 0.078 0.272| 100 358 97 0.457 | 0.457 |0.125]|4.247(0.529( 0.3 |0.082 0.2 0.054 0.665 1.50
38-39 0.083 0.355( 100 358 127 0.457 | 0.457 |0.162]|4.214(0.685( 0.3 |0.107 0.2 0.071 0.862 1.50




TABLA CALCULO DE CAUDAL DE DISENO PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

G-2

Pozo [Area tributaria Domestico Caudal maximo horario Infiltracién |Conexiones erradas| Caudal de disefio

1 2 3 4 5 6 7 15 [ 6] 17 18] 19 | 20 21 22 23 24
De-A | Parcial | Total | %Area | Densidad | Poblacién | L/s*ha| L/s*ha| L/s F L/s | L/s/hal L/s L/s/ha L/s calculado | adoptado
39-40 [ 0.057 [ 0.970] 100 358 347 0.457 | 0.457 [0.444[4.051]1.798] 0.3 Jo.291] 0.2 0.194 2.283 2.28
[40-45 | 0.068 | 3.796] 100 358 1358 | 0.457 [ 0.457 [1.736]3.710]6.443] 03 [1139] 02 [ 0759 | 8341 | 834
[41-44 | 0.145 | 0.145] 100 358 52 ] 0.457 | 0.457 [0.066]4.311]0.286] 0.3 [0.044] 02 [ 0029 | 0359 | 150
42-43 [ 0.075 | 0.075] 100 358 27 0.457 | 0.457 [0.034[4.363]0.149] 0.3 Jo.022] 0.2 0.015 0.186 1.50
43-44 | 0.058 | 0.133] 100 358 47 0.457 | 0.457 [0.061[4.319]0.262] 0.3 [o.040] 0.2 0.027 0.329 1.50
[44-45 | 0.053 | 0.331] 100 358 118 | 0.457 | 0.457 [0.151]4.223]0.639] 0.3 Jo.009] 0.2 0.066 0.804 1.50
45-46 | 0.016 | 4.142] 100 358 1482 | 0.457 | 0.457 [1.895[3.683[6.980] 0.3 [1.243] 0.2 0.828 9.051 9.05
46-54 | 0.047 | 4.190] 100 358 1499 | 0.457 | 0.457 [1.917[3.680[7.053] 0.3 [1.257] 0.2 0.838 9.148 9.15
49-50 [ 0.038 | 0.038] 100 358 14 0.457 | 0.457 [0.017[4.401]0.077] 0.3 [o.011] 0.2 0.008 0.096 1.50
50-51 | 0.042 [ 0.080] 100 358 29 0.457 | 0.457 [0.037[4.358]0.159] 0.3 [o0.024] 0.2 0.016 0.199 1.50
[48-51 | 0.078 | 0.078] 100 358 28 | 0.457 | 0.457 [0.036]4.360]0.155] 0.3 [0.023] 02 [ 0016 | 0194 | 150
[51-52 | 0.035 | 0.193] 100 358 69 | 0.457 | 0.457 [0.088]4.284]0.378] 0.3 Jo.0s8] 02 [ 0039 | 0475 | 150
[47-52 | 0.066 | 0.066] 100 358 23 | 0.457 [ 0.457 [0.030]4.371]0.131] 0.3 Jo020] 02 [ 0013 | 0164 | 150
[52-54 | 0.025 | 0.284] 100 358 101 | 0.457 | 0.457 [0.130]4.242]0.550] 0.3 Jo.085] 02 | 0057 | 0692 | 150
[53-54 | 0.043 | 0.043] 100 358 15 [ 0.457 | 0.457 [0.020]4.395]0.086] 0.3 J0.013] 02 | o0o009 | 0108 | 150
[54-56 | 0.027 | 4.543] 100 358 1625 | 0.457 [ 0.457 [2.078]3.654]7.505] 0.3 [1363] 02 [ 0909 | 93866 | 987
[55-56 | 0.065 | 0.065] 100 358 23 ] 0.457 [ 0.457 [0.030]4.371]0.130] 0.3 Jo.020] 02 [ 0013 | 0163 | 150
56-57 | 0.032 [ 4.640] 100 358 1660 | 0.457 | 0.457 [2.123[3.647]7.743] 0.3 J1.392] 0.2 0.928 | 10.063 10.06
57-66 | 0.074 | 4.715] 100 358 1687 | 0.457 | 0.457 [2.157[3.642]7.856] 0.3 [1.414] 022 0.943 | 10.213 10.21
59-60 | 0.014 [ 0.014] 100 358 5 0.457 | 0.457 [0.006[4.439]0.029] 0.3 Jo.004] 0.2 0.003 0.036 1.50
60-61 | 0.020 | 0.035] 100 358 12 0.457 | 0.457 [0.016[4.405]0.070] 0.3 Jo.010] 0.2 0.007 0.087 1.50
[s8-61 | 0.081 | 0.081] 100 358 29 ] 0.457 | 0.457 [0.037]4.357]0.162] 0.3 [0.024] 02 [ 0016 | 0202 | 150
[61-66 | 0.020 | 0.135] 100 358 48 | 0.457 ] 0.457 [0.062]4.318]0.267] 0.3 Jo.041] 02 | 0027 | 0335 | 150
63-64 | 0.182 [ 0.182] 100 358 65 0.457 | 0.457 [0.083[4.290[0.357] 0.3 [o0.055] 0.2 0.036 0.447 1.50
64-65 | 0.021 | 0.202] 100 358 72 0.457 | 0.457 [0.092[4.280[0.396] 0.3 [o.061] 0.2 0.040 0.497 1.50
[62-65 | 0.153 | 0.153] 100 358 55 | 0.457 | 0.457 [0.070]4.307]0.301] 0.3 Jo046] 02 [ 0031 | 0377 | 150
[65-66 | 0.023 | 0.378] 100 358 135 | 0457 | 0.457 [0.173]4.205]0.727] 03 Jo.113] 02 | o076 | 0916 | 150
[66-TAR] [ 5.2279] 0 1870 | [ o [2392]3.608]8.630] 03 [1568] 02 | 1046 | 11244 | 1124




1 2 3 4 5 [6] 7 [ 8 [ oJw[u[n2]1B3]1a]15]16[17 18] 19 [ 2021 ]2 [3] 24 [25] [26 [ 27 ] 28 | 29 30 | 31 32 [ 33 [ 38 [ 35 36 | 37 [ 38] 39
Tramo [Longitud| Q disefio S Diametro Dc Qo | Vo |Q/Qo|V/Vo]| d/D |R/Ro| H/D| V |V%/2g] R T d E H |NF Pérdidas Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Cotaenergia [Prof.aclave
De-A (m) (L/s) |disefio (%)| (m) | (") |nom (")|int (m)] (L/s) |(m/s), (m/s)| (m) | (m) [(N/m?3)| (m) | (m) [ (m) h tran (m)|Rc/Ds|Coef.p klh curv| h total| De A De A De A De A De A De A

1-2 45.17 1.50 7.99 0.039|1.5[ 8 0.180 | 91.11] 3.58 0.02 [ 0.362(0.124]0.315]0.067 1.30 | 0.086|0.014| 11.11 [0.022{0.108|0.012|3.8] 0.000 0 0 0.000| 0.000 | 743.090{739.480| 741.890|738.280| 741.710|738.100| 741.732| 738.122 | 741.818| 738.208| 1.200| 1.200
2-3 72.086 1.5 8.00 0.039|1.5[ 8 0.180 | 91.18] 3.58 0.02 [ 0.362(0.124|0.315]0.067| 1.30 [ 0.086|0.014| 11.13 [0.022{0.108|0.012|3.8] 0.000 0 0 0.000| 0.000 |739.480|733.710|738.280|732.510| 738.100|732.330| 738.122 732.352 | 738.208 | 732.438| 1.200| 1.200
3-7 13.56 1.5 8.41 0.038|1.5[ 8 0.180 | 93.44] 3.67 0.02 [ 0.362(0.124]0.315|0.067| 1.33 | 0.090|0.014| 11.69 [0.022{0.112|0.012|3.9] 0.001 0 0 0.000| 0.001 |733.710|732.640| 732.505|731.365 732.325|731.185| 732.347| 731.207 | 732.437| 731.297| 1.205| 1.275
4-5 45.37 1.5 7.91 0.039|1.5[ 8 0.180 | 90.65] 3.56 | 0.02 [ 0.362(0.124|0.315 0.067| 1.29|0.085 0.014| 11A00|0A022 0.107]|0.012|3.7| 0.000 0 0 0.000| 0.000 |743.010{739.420| 741.810| 738.220| 741.630| 738.040| 741.652| 738.062 | 741.737| 738.147| 1.200| 1.200
5-6 83.1 1.50 8.00 0.039/1.5| 8 0.180 |91.16| 3.58] 0.02 | 0.362|0.124]|0.315/0.067| 1.30 [0.086(0.014| 11.13 [0.022]0.108|0.012(3.8] 0.015 |3.33| 0.05 [0.002| 0.017 [739.420|732.770)|738.219(731.569|738.039(731.389| 738.061| 731.411 | 738.147( 731.497{ 1.201| 1.201
6-7 33.9 1.50 0.59 0.063/2.5| 8 0.180 | 24.75| 0.97] 0.06 | 0.473|0.196|0.481(0.128| 0.011)0.022 0.035{0.046{0.023|1.0] 0.007 |3.33| 0.05 [0.002| 0.010 |732.770{732.640|731.614|731.414|731.434|731.234|731.469| 731.269 | 731.480| 731.280| 1.156| 1.226
7-8 55.3 1.68 7.87 0.040|1.6[ 8 0.180 | 90.39] 3.55 0.02 [ 0.362(0.124]0.315]0.067| 1.29 [ 0.084]0.014| 10.94 [0.022{0.107{0.012|3.7) 0.000 0 0 0.000| 0.000 |732.640|728.220|731.343|726.993|731.163| 726.813| 731.186| 726.836 | 731.270| 726.920| 1.297 1.227
8-9 49.83 1.86 8.01 0.042|11.6[ 8 0.180 | 91.19] 3.58 0.02 [ 0.362(0.124/0.315]0.067| 1.30 | 0.086|0.014| 11.13 [0.022{0.108|0.012|3.8] 0.001 0 0 0.000| 0.001 |728.220|724.230|726.992|723.002|726.812|722.822|726.834| 722.844 [ 726.920| 722.930| 1.228| 1.228
9-13 22.93 1.91 8.77 0.042|11.6[ 8 0.180 | 95.41] 3.75 0.02 [ 0.362|0.124]0.315|0.067| 1.36 | 0.094]0.014| 12.19 [0.022{0.116|0.012|3.9] 0.006 0 0 0.000| 0.006 | 724.230|722.490|722.993|720.983(722.813|720.803| 722.835| 720.825 | 722.929| 720.919| 1.237| 1.507
10-11 | 45.881 1.50 8.00 0.039|1.5[ 8 0.180 | 91.14] 3.58 0.02 | 0.362(0.124|0.315 0.067| 1.30|0.086 0.014| 11.12 |0A022 0.108]0.012|3.8| 0.000 0 0 0.000| 0.000 |732.000{728.330|730.790|727.120 730.610| 726.940| 730.632| 726.962 | 730.718| 727.048| 1.210| 1.210
11-12 | 73.477 1.50 8.00 0.039|1.5[ 8 0.180 | 91.16| 3.58 | 0.02 [ 0.362(0.124|0.315|0.067| 1.30 |0.086|0.014| 11.13 [0.022{0.108|0.012|3.8] 0.015 |3.33| 0.05 |0.002| 0.017 |728.330(722.450|727.120(721.240|726.940(721.060| 726.962| 721.082 | 727.048| 721.168| 1.210( 1.210
12-13 | 40.075 1.50 0.57 0.063/2.5| 8 0.180 | 24.41]| 0.96] 0.06 | 0.473|0.196|0.481 | 0.128| 0.010)0.022 0.035{0.046|0.023|1.0] 0.006 | 0.00 0 |0.000( 0.006 [722.450|722.490|721.285(721.055|721.105|720.875| 721.140| 720.910( 721.151| 720.921| 1.165| 1.435
13-14 | 17.814 | 3.01 443 [0.056[2.2] 8 [0.180]67.87] 2.67]0.04]0.427]0.165]0.410]0.102] 1.14]0.066[0.018] 8.03 [0.030[0.096]0.018[2.7] 0.004 [0.00] 0 [0.000] 0.004 [722.490[721.430]720.998]720.208] 720.818] 720.028] 720.847] 720.057 | 720.913] 720.123] 1.492] 1.222
14-15 | 41.745 | 317 7.45 _ [0.052[2.0] 8 [0.18087.96]3.46]0.04]0.427]0.165]0.410]0.102] 1.48 |0.111]0.018] 13.48]0.030[0.141[0.018[3.5] 0.002 [0.00] 0 [0.000] 0.002 [721.430(718.320(720.158(717.048] 719.978| 716.868[ 720.008] 716.898 | 720.119( 717.009] 1.272[ 1.272
15-28 | 55.506 | 3.35 850 [0052[2.0] 8 |0.18093.98[3.69]0.04]0.427|0.165/0.410]0.102| 1.58 [0.127]0.018[ 15.39 [0.030[0.156|0.018[3.7] 0.004 |0.00] 0 |0.000| 0.004 |718.320|714.210|717.031|712.311| 716.851| 712.131] 726.881 712.161 | 717.007 |RBNBRH 1.289] 1.899
16-17 | 47 1.50 7.70_[0.039]1.5] 8 [ o0.180]89.44]3.51]0.02]0.362]0.124|0.315]0.067] 1.27 [0.083]0.014] 10.71 [0.022[0.105[0.012[3.7] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [721.780]718.160[720.560] 716.940] 720.380[ 716.760] 720.402] 716.782 [ 720.485] 716.865] 1.220] 1.220|
17-27 | 55.493 | 1.50 7.98 [0.039]1.5] 8 |o0.180]91.05]3.58] 0.02[0.362]0.124]0.315]0.067] 1.30 [0.086[0.014] 11.10]0.022]0.108]0.012[3.8] 0.015 [3.33] 0.05 [0.002] 0.017 |718.160|714.060]716.937|712.507| 716.757| 712.327( 716.779] 712.349| 716.865| 712.435] 1.223] 1.553|
1819 | 45.457 | 1.50 7.63  [0.039]1.5] 8 [0.180[89.04]3.50]0.02]0.362]0.124]0.315[0.067] 1.27 | 0.082[0.014] 10.62 [0.022]0.104[0.012]3.7] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [742.770]739.300] 741.570] 738.100] 741.390[ 737.920] 741.412[ 737.942 | 741.494] 738.024] 1.200] 1.200
19-20 | 78.326 | 1.50 7.92 [0.039]1.5] 8 [0.18090.67]3.56]0.020.362]0.124]0.315]0.067] 1.29 | 0.085]0.014] 11.010.022[0.107[0.012[3.7] 0.000 [0.00[ 0 [0.000] 0.000 [739.300(733.100(738.097|731.897|737.917| 731.717[737.939] 731.739 | 738.024( 731.824 1.203[ 1.203
2021 | 14.878 | 1.50 7.86 [0.039]1.5] 8 |0.18090.37]3.55] 0.02|0.362|0.124]0.315]0.067] 1.29 | 0.084]0.014] 10.94 [0.022[0.107[0.012[3.7] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [733.100(731.930(731.897|730.727| 731.717| 730.547[ 731.739] 730.569 | 731.824( 730.654 1.203[ 1.203
2122 | 4357 | 150 801 [0.039]1.5] 8 |0.18091.21]3.58|0.02]0.362|0.124]0.315|0.067| 1.30 | 0.086]0.014] 11.14 [0.022[0.108[0.012[3.8] 0.000 [0.00[ 0 [0.000] 0.000 [731.930(728.440(730.725|727.235] 730.545| 727.055| 730.568| 727.078 | 730.654| 727.164 1.205[ 1.205
22-23 | 61421 | 150 7.99  [0.039]1.5] 8 |0.180]91.12]3.58]0.02|0.362|0.124]0.315]0.067| 1.30 | 0.086]0.014] 11.12]0.022[0.108[0.012[3.8] 0.005 [0.00] 0 [0.000] 0.005 [728.440(723.530(727.236|722.326| 727.056| 722.146[ 727.078| 722.168| 727.163( 722.253| 1.204[ 1.204
23-24 | 19.682 | 1.50 559 |0.041]1.6] 8 |0.18076.19]2.99] 0.02|0.362|0.124]0.315/0.067| 1.08 |0.060]0.014| 7.77 [0.022]0.082[0.012[3.2] 0.003 [0.00] 0 [0.000]| 0.003 [723.530(722.430(722.346|721.246(722.166| 721.066| 722.188| 721.088 | 722.248( 721.148| 1.184[ 1.184
24-25 | 55.504 | 1.50 7.95  |0.039[1.5] 8 [0.180[90.84]3.57]0.02]0.362]0.124[0.315[0.067[ 1.29 | 0.085]0.014] 11.05 [0.022[0.107[0.012[3.8] 0.001 [0.00] 0 [0.000[ 0.001 [722.430[718.020]721.218] 716.808| 721.038] 716.628| 721.061] 716.651 [ 721.146[ 716.736| 1.212[ 1.212
25-26 | 55.489 |  1.50 741 [0.039]1.5] 8 [0.18087.71]3.45]0.02|0.362]0.124]0.315]0.067] 1.25 [0.079]0.014] 10.300.022[0.102[0.012[3.6] 0.014 [3.33] 0.05 [0.002] 0.016 [718.020(713.910(716.813(712.703] 716.633] 712.523[ 716.655| 712.545 | 716.735] 712.625] 1.207[ 1.207
26-27 | 31.725 | 1.50 057 [0.063[2.5] 8 |0.18024.27[0.95] 0.06|0.473[0.196]0.481 0. 128 BN 0.010[0.022 0.035]0.046[0.023]0.9] 0.000 [0.00] 0 [0.000[ 0.000 [713.910|714.060]|712.743| 712.563| 712.563| 712.383| 712.598] 712.418 [ 712.609 | 722.429] 1.167] 1.497
27-28 | 34.028 | 237 038 [0.081[3.2] 8 [0.180[19.92[0.78]0.12[0.570]0.270[0.630]0.188] 0.45 [0.010[0.028] 1.06 [0.049]0.059[0.034[0.8] 0.010 [3.33] 0.05 [0.003] 0.013 [714.060[714.210[712.550]712.420[ 712.370[ 712.240[ 712.418[ 712.288] 712.429] 712.299] 1.510[ 1.790
2829 | 34.776 | 5.61 543 [0.068[2.7] 8 |0.180]75.13[2.95|0.07|0.492|0.210[0.510]0.140] 1.45 [0.108]0.023] 12.24 |0.038[0.145]0.025[2.9] 0.003 [0.00] 0 [0.000] 0.003 [714.210[711.710[712.318| 710.428| 712.138| 710.248[ 712.176| 710.286 710.393[1.892[ 1.282
29-30 | 6446 | 5.83 675 |0.066/2.6] 8 | 0.18083.72]3.29] 0.07|0.492|0.210[0.510]0.140] 1.62 |0.134]0.023] 15.19]0.038[0.171[0.025[3.3] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [711.710[707.360(710.400] 706.050] 710.220| 705.870[ 710.257| 705.907 | 710.391[ 706.041| 1.310[ 1.310
3031 [ 55.538 | 6.02 6.75 |0.067[2.6] 8 [ 0.180]83.743.29]0.07]0.492][0.210]0.510[0.140] 1.62 | 0.134[0.023] 15.20 [0.038]0.171[0.025]3.3] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 |707.360]703.610]706.049]702.299 705.869 702.119| 705.907| 702.157 | 706.041] 702.291] 1.311] 1.311
3140 | 54.054 | 6.18 651 |0.068[2.7] 8 [0.18082.24]3.230.08]0.505[0.220]0.530[0.151] 1.63|0.136[0.024] 15.24 [0.040]0.175[0.027]3.2] 0.005 [0.00] 0 [0.000] 0.005 [703.610[700.090]702.295[698.775]702.115|698.595| 702.155| 698.635 | 702.291 1.315[1.315
3233 [ 64.872 | 1.50 6.75 [0.040[1.6] 8 [0.180]83.74[3.29]0.02]0.362]0.124]0.315[0.067] 1.19[0.072[0.014] 9.39 [0.022][0.095[0.012[3.5] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [712.720[708.340[711.520[ 707.140[ 711.340] 706.960[ 711.362[ 706.982 | 711.435] 707.055] 1.200] 1.200
3334 | 5538 | 150 6.75 |0.040[1.6] 8 |0.180]83.75[3.29] 0.02|0.362|0.124]0.315]0.067| 1.19|0.072]0.014| 9.39 [0.022[0.095[0.012[3.5] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 |708.340(704.600(707.140] 703.400| 706.960| 703.220[ 706.982| 703.242 | 707.055 703.315| 1.200] 1.200
34-39 | 54915 | 1.50 656 |0.040[1.6] 8 | 0.18082.51]3.24]|0.02|0.362|0.124]0.315]0.067| 1.17[0.070]0.014] 9.12 [0.022]0.093[0.012[3.4] 0.005 |3.33] 0.05 |0.003] 0.008 [704.600]701.000]703.402] 699.802] 703.222| 699.622| 703.244| 699.644 | 703.314 1.198]1.198
3536 | 55.325 | 1.50 6.76__[0.040[1.6] 8 [0.180[83.79]3.29]0.02]0.362]0.124]0.315[0.067] 1.19[0.072]0.014] 9.40 [0.022]0.095[0.012]3.5] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [713.080]709.340]711.880]708.140] 711.700[ 707.960] 711.722[ 707.982 711.795] 708.055[ 1.200] 1.200
36-37 | 55.216 | 1.50 6.74 _|0.040[1.6] 8 [0.18083.65]3.29]0.02]0.362[0.124|0.315[0.067] 1.19|0.072[0.014| 9.37 [0.022]0.094[0.012]3.5] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 |709.340[705.620]708.140[704.420( 707.960 704.240] 707.983| 704.263 | 708.055 704.335| 1.200] 1.200
37-38 | 55.815 | 1.50 6.56 |0.040[1.6] 8 [0.180[82.52]3.24]0.02]0.362]0.124|0.315[0.067 1.17|0.070[0.014| 9.12 [0.022]0.093[0.012]3.4] 0.006 [3.33] 0.05 [0.003] 0.009 |705.620[701.960]704.422]700.762 704.242{ 700.582 704.264| 700.604 | 704.334 700.674] 1.198] 1.198
38-39 | 33.168 | 150 289 |0.047[18] 8 | 0.180]54.83[2.15]0.03[0.400]0.148[0.370]0.086] 0.86 [0.038[0.017] 4.73 [0.027]0.064[0.015[2.2] 0.001 |0.00] 0 |0.000] 0.001 [701.960]701.000]700.781 699.821]700.601699.641| 700.627] 699.667 | 700.665 1689808 1.179| 1.179
[39-40] 31589 [ 2.8 2.88  [0.055[2.2] 8 [0.180]54.70] 2.15] 0.04] 0.427]0.165[0.410[0.102] 0.92 [0.043]0.018] 5.21 [0.030[0.073[0.018]2.2] 0.014 [3.33] 0.05 [0.006] 0.020 [701.000]700.090]699.812]698.902[699.632] 698.722] 699.662] 698.752
[40-45 ] 5624 | 834 841 [0.073[2.9] 8 [0.18093.46]3.67] 0.09]0.520[0.232] 0.554]0.161] 1.91 [0.186]0.025] 20.57 [0.042]0.228]0.029[3.6] 0.032 [0.00] 0 [0.000] 0.032 [700.090]697.230]698.718] 693.988] 698.538] 693.808] 698.580] 693.850
[41-44] 53339 [ 150 877 [0038[15] & [0.180]95.46]3.75] 0.02]0.362[0.124[0.315[0.067] 1.36 [0.094[0.014] 12.20[0.022]0.116[0.012[3.9] 0.017 |3.33] 0.05 [0.003] 0.019 [700.220]696.730] 698.955] 694.275 698.775] 694.095] 698.797] 694.117 | 698.591 |JMNBHM 1.265] 2.455]
[42-43] 49.256 [ 1.50 8.87 [0.038[1.5] 8 [0.180[95.99]3.77]0.02]0.362[0.124]0.315[0.067] 1.37 ]0.095]0.014] 12.34[0.022]0.117[0.012[4.0] 0.017 [3.33] 0.05 [0.003] 0.020 [700.100]695.730]698.853]694.483] 698.673[ 694.303[ 698.695] 694.325 [ 698.790] 694.420] 1.247] 1.247]
[43-44 | 32741 [ 150 058 |0.063]2.5] 8 |o0.180]24.55] 0.96] 0.06 | 0.473]0.196/0.481]0.128] 0.011]0.022 0.035]0.046[0.023[1.0] 0.000 [0.00] 0 |0.000] 0.000 [695.730]696.730| 694.535] 694.345] 694.355| 694.165] 694.390] 694.200 | 694.401 1.20 | 2.385]
[44-45 [ 32041 [ 150 056 [0.063[2.5] 8 |0.180]24.15] 0.95] 0.06]0.473]0.196]0.481] 0.128 NN 0.010[ 0.022 [N 0.035]0.046[0.023[0.9] 0.002 [3.33] 0.05 [0.001] 0.003 [696.730]697.230] 694.345] 694.165] 694.165] 693.985] 694.200] 694.020
[45-46 | 20889 [ 9.05 053 [0.126]5.0] 8 [0.180]23.39] 0.92]0.39]0.787]0.488]0.992[0.381] 0.72 [0.027[0.045] 2.31 [0.088]0.115[0.069[0.9] 0.020 [0.00] 0 [0.000] 0.020 [697.230]695.750] 694.094] 693.984] 693.914[ 693.804] 694.002] 693.892 693.918]3.136] 1.766|
[ 4654 [ 22333 | 915 1030 [0.073[2.9] 8 [0.180]103.4[4.06]0.09]0.520[0.232[0.554]0.161] 2.11 [0.228[0.025] 25.19[0.042]0.269[0.029[4.0] 0.039 [0.00] 0 [0.000] 0.039 [695.750]694.230] 693.809| 691.509]693.629] 691.329] 693.670] 691.370 | 693.898] 691.598] 1.941] 2.721|
[49-50 [ 35.004 [ 1.50 3.94  [0.044]1.7] 8 [o0.180]63.99]2.51] 0.02]0.362]0.124]0.315]0.067] 0.91 [0.042[0.014] 5.48 [0.022]0.065]0.012]2.6] 0.005 [3.33] 0.05 [0.002] 0.006 [694.970]693.590]693.690[692.310[693.510] 692.130[ 693.532] 692.152] 693.575] 692.195] 1.280] 1.280|
[s051 ] 285 | 150 119 |0.055[22] 8 |0.180]35.20[ 1.38] 0.04]0.427|0.165[0.410[0.102[ 0.59 |0.018]0.018[ 2.16 [0.030[0.047]0.018]1.4] 0.001 [0.00] 0 [0.000] 0.001 [693.590]693.250]692.321]691.981] 692.141]691.801]692.170[ 691.830 | 692.188[ 691.848] 1.269] 1.269|




TABLA CALCULO DISENO HIDRAULICO Y EMPATE POR LA LINEA DE ENERGIA DE COLECTORES DEL ALCANTARILLADO SANITARIO G-4

1 2 3 4 s [6e] 7 [ 8 o J1oJ1n ] 1213141516 17 [ 18 ] 19 [ 20 [ 21 | 22 [23] 24 [ 25 ] [ 26 [ 27 28 [ 29 30 [ 31 32 [ 33 34 [ 35 36 | 37 | 38] 39
Tramo |Longitud| Q disefio S Diametro Dc Qo | Vo |Q/Qo|V/Vol| d/D |R/Ro| H/D| V [v?/2g] R T d E H |NF Pérdidas Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Cota energia |Prof. a clave
De-A | (m) (/s) _|disefio (%)] (m) T (")Inom ("Vint (m)] (L/s) [(m/s) (m/s)] (m) [ (m) [(N/m?)] (m) [ (m) [ (m) h tran (m)|Re/DsCoef.p Khcurvlhtotal] De | A De | A De | A De | A De | A De [ A
[4851] 31984 [ 150 6.47 _Jo.040[1.6] 8 [0.180[81.98]3.22]0.02]0.362]0.124]0.315]0.067] 1.17[0.069]0.014] 9.00 [0.022]0.092]0.012[3.4] 0.012 [3.33] 0.05 [0.002] 0.014 [695.320[693.250] 694.040] 691.970]693.860] 691.790] 693.882] 691.812 [ 693.952] 691.882] 1.280] 1.280]
[51-52 ] 28551 [ 1.50 060 [0.063[2.5] 8 | 0.18024.87]0.98] 0.060.473[0.196[0.481] 0.125]EN 0.011 0.022 [HENEN 0.035] 0.046[0.023[1.0[ 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [693.250]693.800] 691.981 691811 691.801] 691.631] 691.836] 691.666 | 691.847] 691.677] 1.269] 1.989)
[4752] 31272 [ 150 892 [0.038[15] 8 [0.180]96.26]3.78]0.02]0.362]0.124[0.315]0.067] 1.37]0.096]0.014] 12.41]0.022]0.118]0.012[4.0] 0.017 [3.33] 0.05 [0.003] 0.020 [695.870[693.800] 694.570] 691.780] 694.390[ 691.600] 694.412] 691.622 | 694.508] 691.718] 1.300] 2.020]|
[5254 [ 21744 [ 150 060 [0.063[25] 8 | 0.180]24.92[0.98]0.06 ] 0.473]0.196[0.481 0. 128 iGN 0.011] 0.022 JEMEH 0.035]0.046[0.023[1.0] 0.002 | 3.33] 0.05 |0.001] 0.003 [693.800[694.230]691.811]691.681]691.631[691.501] 691.666] 691.536 | 691.677] 691.547] 1.989] 2.549]
[5354 [ 27.485 [ 1.50 6.08  [0.041]1.6] 8 [0.180[79.44]3.12]0.02]0.362]0.124[0.315]0.067] 1.13[0.065]0.014] 8.45 [0.022]0.087[0.012[3.3] 0.006 [3.33] 0.05 [0.002] 0.009 [694.620[694.230]693.300] 691.630[693.120] 691.450] 693.142] 691.472 [ 693.207] 691.537] 1.320] 2.600]
[54-56 [ 21124 [ 9.87 069 [0.124[49] 8 0.180]26.70[ 1.05]0.37]0.781]0.482[0.983]0.374] 0.82 [0.034]0.044] 2.98 [0.087[0.121[0.067[1.0] 0.014 |0.00] 0 |0.000] 0.014 [694.230]692.840]691.588] 691.443]691.408] 691.263] 691.495] 691.350 | 691.529 [ GOMEEA) 2.642] 1.397
[55-56 [ 45.425 150 056 [0.064[2.5] 8 | 0.18024.15[0.95] 0.06 ] 0.473[0.196[0.481] 0. 125]BN 0.010] 0.022 [ENEN 0.035] 0.046[0.023[0.9]  0.016 [3.33[ 0.05 [0.005] 0.021 [693.060 692.840]691.740]691.485]691.560] 691.305] 691.595] 691.340] 691.606 |l60MEBA 1.320] 1.355]
[56-57 [ 12.807 | 10.06 6.44 [0.082[32] 8 [0.180[81.79[3.21[0.12]0.570][0.270[0.630[0.188] 1.83[0.171]0.028] 17.92[0.049]0.220]0.034[3.2] 0.004 [o.00] 0 [0.000] 0.004 [692.840[691.980]691.290]690.465691.110[690.285[691.159] 690.334 690.505] 1.550] 1.515
[ 57-66 | 3474 | 1021 826 |0.079]3.1] 8 [0.180]92.63]3.64]0.11]0.553]0.258[0.606]0.179] 2.01 [0.207]0.027] 22.10[0.046]0.253[0.032[3.6] 0.023 [0.00] 0 [0.000] 0.023 [691.980]689.840]690.428|687.558]690.248| 687.378| 690.295| 687.425 | 690.501 1.552[2.282
[59-60 [ 20.002 [ 1.50 7.95  [0.039]1.5] 8 [0.180[90.86]3.57]0.02]0.362]0.124]0.315]0.067] 1.29 J0.085]0.014] 11.05 [0.022]0.107[0.012[3.8] 0.015 [3.33] 0.05 [0.002] 0.017 [691.080[689.490] 689.680]688.090[689.500] 687.910] 689.522] 687.932 [ 689.607] 688.017] 1.400] 1.400]
[60-61 [ 2846 | 1.50 0.60 |0.063[2.5] 8 [0.18024.91]0.98] 0.06 [0.473[0.196[0.481[0.128 0.011[0.022 0.035[0.046]0.023]1.0[ 0.000 [3.33] 0.05 [0.001] 0.001 [689.490|690.140(688.134| 687.964] 687.954| 687.784] 687.989] 687.819 688.000[ 687.830] 1.356 2.176|
[s8-61] 41852 [ 150 9.29 [0.038[1.5] 8 [0.180[98.25[3.86]0.02]0.362]0.124[0.315[0.067] 1.40 [0.100[0.014] 12.92]0.022]0.122[0.012[4.1] 0.017 [3.33] 0.05 [0.003] 0.020 [693.210[690.140] 691.810] 687.920[ 691.630] 687.740] 691.652] 687.762 | 691.752 687.862] 1.400] 2.220]|
[61-66 [ 27.004 [ 150 078 [0.060[2.4] 8 [0.180]28.37[1.11]0.05]0.453[0.182[0.449]0.116] 0.51[0.013[0.020] 1.54 [0.033[0.046[0.021[1.1] 0.008 [3.33] 0.05 |0.003] 0.010 [690.140]689.840] 687.964] 687.754| 687.784] 687.574] 687.816] 687.606 | 687.829 |SBMGHR 2.176] 2.086]
[63-64 | 59.666 [ 1.50 5.80 [0.041]1.6] 8 [0.180]77.60]3.05]0.02]0.362]0.124]0.315]0.067] 1.10]0.062]0.014] 8.06 [0.022]0.084]0.012[3.2] 0.010 [3.33] 0.05 [0.002] 0.012 [692.910[689.450]691.510]688.050]691.330] 687.870] 691.352] 687.892 [ 691.414] 687.954] 1.400] 1.400|
[ 64-65 [ 28507 | 150 056 |0.064[2.5] 8 [ 0.180]24.14[ 0.95] 0.06 [ 0.473[0.1960.481[0.128 0.010[0.022 0.035]0.046]0.023]0.9] 0.000 [0.00] 0 [0.000] 0.000 [689.450]690.180(688.077|687.917|687.897| 687.737| 687.932] 687.772 | 687.942] 687.782] 1.373] 2.263|
[62-65 [ 57.838 [ 1.50 6.28 [0.040[1.6] 8 [0.180[80.73[3.17]0.02]0.362]0.124[0.315]0.067] 1.15 0.067]0.014] 8.73 J0.022]0.090[0.012[3.3] 0.011 [3.33] 0.05 [0.002] 0.013 [692.920[690.180]691.520]687.890[691.340] 687.710] 691.362] 687.732 [ 691.430] 687.800] 1.400] 2.290]
[6566 | 31.251 | 150 058 [0.063[2.5] 8 | 0.18024.46]0.96] 0.06]0.473[0.196[0.481] 0. 125 il 0.011[0.022 [NBEN 0.035] 0.046[0.023[1.0] 0.008 [3.33] 0.05 |0.003] 0.011 |690.180]689.840] 687.916]687.736 | 687.736] 687.556| 687.772] 687.592 | 687.752 |GMNGHR 2.264] 2.104]
[66-TAR] 9159 | 11.24 245 [0.103[4.0] 8 [ 0.180[50.44]1.98]0.22]0.672]0.362[0.795]0.266] 1.33[0.090[0.036] 8.60 [0.065]0.156]0.048]1.9] [ [ [ [ [689.840] 685.840[ 687.616] 685.372[ 687.436] 685.192[ 687.501] 685.257 |[EBMEER 685.348] 2.224] 0.468]
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DISENO ESTRUCTURAL DE LA TRAMPA DE GRASA



DISENO ESTRUCTURAL DE TRAMPA DE GRASA 1-2

El disefio estructural de la trampa de grasa se hara en base a lo establecido en NSR-10 en
su capitulo C.23 Tanques Yy estructuras de ingenieria ambiental de concreto. Para tanques y
estructuras de ingenieria ambiental de concreto yc= 24 KN/m3, se debe disefiar con resistencia
minima de F’c= 28MPa, segln la tabla C.23-C.4.3.1 (NSR-10), se empleara acero Fy= 420MPa
(C.23-C.7.12.2.1)

Muros

Figura 1
Esquema de trampa de grasa con énfasis en muros

\\J

1.45

Se disefia el muro mas largo y se adopta el disefio para los demas muros.El disefio se
propone para la condicion mas critica, en tanques enterrados seria cuando el tanque esta vacio
donde como fuerza externa se considera la accion del suelo a los laterales, pues el peso especifico
del suelo (20.2KN/m3) (Yepes, s.f.) es mayor al del agua (10 KN/m3).

Largo=2.3m

Altura total =1.3m

vh= 20,2 KN/m3
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Figura 2
Esquema de muro
5
5
Arcillolita y arenizca “E)q-.
2.02 ton/m3 -5
1Ip)
S—
4 I I
) //
Se disefia para 1m de muro.
- Carga ultima mayorada.
Wu = 1.4WD (1)
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
h+H
WD = Y * 1m (2)
2
20,2 KN/m?* 1.3m
WD = > *1m

wp =13.13KN/
Wu = 1.4(13.13KN/)
wu = 18.38KN/.
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- Momento ultimo

Wu =+ H
Mu = (3)
3
18.38KN/ «1.3m
Mu = 3

Mu = 7965 KN —m

Se utiliza la metodologia para hallar el area de refuerzo (As) para secciones rectangulares
cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro
Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y

la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 500 mm (C.23-C7.7.1)

- Resistencia nominal

_ Mu (4)
"~ Obd>

Donde

Rn: Resistencia nominal

Mu: Momento ultimo

b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

6:Factor reduccion 0.9

_ 7.965KN —m
" 0.9 % 1m * 0.1m?
Rn = 0.885MPa

Rn
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- Cuantia

0.85F'c 2Rn (5)
= * —_ —
P=—p *( 0.85F ¢
Donde
p: Cuantia
F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa
Rn: Resistencia nominal.
0.85 * 28MPa 2 %« 0.885 MPa
= % — —_
P =" 420MPa 0.85 * 28MPa
p =0.0021
Segun C.23-C.14.3.2 la cuantia minima en muros verticales es p,,i, = 0.003
Pmin > P
0.003 > 0.0021
Se toma la cuantia minima establecida por la norma p = 0.003
- Areade acero
As=px*bxd (6)

Donde

As: Area de acero calculado
p: Cuantia

b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

As = 0.003«1m *0.1m
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1000m)2 (10‘rn‘rn>2
—_— ] *
lcm

As = 0.0003m? * (
1m

As = 300 mm?

Segln C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o %4”, la separacion

maxima del refuerzo vertical y horizontal es de 300mm (C.23-C.14.3.5)

Se seleccionan 3 barras N°4 por metro de muro separadas cada 30cm.
b#4 ¢c./0.30
- Chequeo de As

Tabla 1
Diametros nominales de barras de refuerzo

(Diametros basados en octavos de pulgada)

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 114" 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 25.4 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/14" 57.3 2581 180.1 20.240

Nota. Fuente NSR-10

ASgaoptado = 3 * 129mm?® (7)
ASgaoptado = 387mm?

Asadoptado > Ascalculado

387mm? > 300mm?

- Refuerzo por retraccién y temperatura (Refuerzo horizontal)
La tabla C.23-C.14.3.2 nos dicta la cuantia minima del acero horizontal para proteger la

estructura por retaccion y temperatura, siendo de p = 0.003
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Asr=px*b=xd (8)
Asr = 0.003 *1m * 0.1m

Asr = 300mm?

Siendo que la distrubucion y cantidad de acero es la misma que el refuerzo vertical, se
adopta la misma configuracion.
b#4 ¢c./0.30

Losa de fondo

Figura 3
Esquema de trampa de grasa con énfasis en losa de fondo

1.45

I |
I 13 1

Se disefia la losa cuando el tanque esta lleno, para considerar el peso del agua en él.
Largo=2m

Ancho=1.3m

Yeoncreto= 24 KN/m3

- Espesor minimo
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El espesor minimo para losas en una direccion puede hallarse con la tabla C.9.5 (a) (NSR-

10) siendo:

Donde

£: Longitud libre mas larga

2N _ 0 1m ~ 0.15
%— Am = U. m

Cargas actuantes
- Carga muerta (WD)
WD = PIf + Pm
Donde
Plf: Peso losa de fondo
Pm: Peso muros
Peso losa de fondo
PIf = 2m * 1.3m * 0.15m * 24KN /m?3

PIf = 9.36KN

- Peso muros
Pm = ((2m=2) + (Im* 2)) x 1.3m * 0.15m * 24KN /m>
Pls = 28.08KN
WD = 9.36KN + 28.08KN

WD = 37.44KN

- Cargaviva (WL)
WL = Pw

Donde

Pw: Peso de agua

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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Pw = (Im = 1m * 1.7m) « 10KN /m? (14)
Pw = WL = 17KN (15)

Se disefia para 1m de losa.

- Carga ultima mayorada.

Wu = 1.2WD + 1.6WL (16)
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
WL: Carga viva

Wu = 1.2(37.44KN) + 1.6(17KN)
Wu = 72.128KN

W 72.128KN 1
= -_—uc
u 2m*x1.3m m

Wu = 27.7KN/m

- Momento ultimo

Wu  L? (17)
Mu =
8
27.7 KN /m * (1.7m)?
Mu = 3

Mu= 10KN —m

Se utiliza la metodologia para hallar el area de refuerzo (As) para secciones rectangulares
cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro
Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y

la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 500 mm (C.23-C7.7.1)
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- Resistencia nominal

_ Mu
"~ Obd>

Donde

Rn: Resistencia nominal

Mu: Momento ultimo

b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

6:Factor reduccion 0.9

10 KN —m
Rn = 3
0.9+« 1m=*0.1m
Rn =1.11 MPa
- Cuantia
0.85F'c " . 2Rn
= * — —_—
P="Fy 0.85F ¢
Donde
p: Cuantia

F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa

Rn: Resistencia nominal.

P = "120MPa

p = 0.0027

0.85 *x 28MPa 2% 1.11 MPa
_ (1 — - -
0.85 x 28MPa

(18)

(19)
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Segun C.7.12.2.1 la cuantia minima en losas reforzadas con barras corrugadas grado 420 es
Pmin = 0.0018
Pmin < P
0.0018 < 0.0027

Se toma la cuantia calculada p = 0.0027

- Areadeacero

As=pxbxd (20)
Donde
As: Area de acero calculado
p: Cuantia
b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

As = 0.0027 * 1m * 0.1m

1OOCm)2 <1Omm)2
*

As = 0,000271032m? * (
1cm

1m
As = 271.032 mm?

Segun C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o 4", la separacion
maxima del refuerzo es 300mm, como lo indica C.13.3.2 siendo este valor el doble del espesor de
la losa.

Se seleccionan 3 barras N°4 por metro de losa separadas cada 30 cm.

b#4 ¢./0.30
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Chequeo de As
Seguln la Tabla 1.
ASgaoptado = 3 * 199mm?

ASgaoptado = 387mm?

Asadoptado > Ascalculado

387mm? > 271.03mm?

- Refuerzo por retraccion y temperatura (Refuerzo trasnversal)
La tabla C.23-C.14.3.2 nos dicta la cuantia minima del acero horizontal para proteger la

estructura por retaccion y temperatura, siendo de p = 0.003

Asr =px*bxd (21)
Asr = 0.003«1m *0.1m

Asr = 300mm?

Siendo que los parametros de distrubucion es la misma que la del refuerzo longitudinal, se
adopta la misma configuracion.
b#4 ¢./0.3



DISENO ESTRUCTURAL DE LA TANQUE SEPTICO DE ACCION MULTIPLE
(TSAM).
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El disefio estructural del TSAM se hara en base a lo establecido en NSR-10 en su capitulo
C.23 Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto. Para tanques y estructuras de
ingenieria ambiental de concreto yc= 24 KN/m?®, se debe disefiar con resistencia minima de F’c=

28MPa, segun la tabla C.23-C.4.3.1 (NSR-10), se emplearéa acero Fy=420MPa (C.23-C.7.12.2.1)

Muros

Figura 4
Esquema TSAM con énfasis en muros

Se disefia el muro mas largo y se adopta el disefio para los demas muros.El disefio se
propone para la condicion mas critica, en tanques enterrados seria cuando el tanque esta vacio
donde como fuerza externa se considera la accion del suelo a los laterales, pues el peso especifico
del suelo (20.2KN/m?3) es mayor al del agua (10 KN/m3).

Largo= 6.1m; Altura total =3.2m ; yn= 20,2 KN/m3

Figura 5
Esquema muros

.....

3,20m

Arcillolita y arenizca
2.02 ton/m®

H=

1,06m

H/3=
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Se disefia para 1m de muro.
- Carga ultima mayorada.
Wu = 1.4WD (22)
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
h+H 2
WD = Y * 1m (23)
2
20,2 KN/m3 % 3.2m
= *1m
2
WD =323KN/
Wu = 1.4323KN/)
Wu = 45KN/
- Momento ultimo
Wu =+ H
Mu = (24)
3
45KN/ - «32m
Mu = 3

Mu = 485KN —m

Se utiliza la metodologia para hallar el area de refuerzo (As) para secciones rectangulares
cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro
Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y

la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 500 mm (C.23-C7.7.1)
Figura 6 Seccion muro

r=,05m
ol

d=,25m
a=,30m

L b=1,00m "
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- Resistencia nominal

Rn = % (29)
Donde
Rn: Resistencia nominal
Mu: Momento ultimo
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
6:Factor reduccion 0.9

485 KN —m

Rn =
"= 0.9 1m = 0.25m?

Rn = 0.862 MPa

- Cuantia

(26)

Donde

p: Cuantia

F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa

Rn: Resistencia nominal.

0.85 * 28MPa 2 % 0.862 MPa
= —_ X% — _
P 420MPa 0.85 = 28MPa

p = 0.00209
Segun C.23-C.14.3.2 la cuantia minima en muros verticales es p,,i, = 0.003

Pmin > p
0.003 > 0.00209

Se toma la cuantia minima establecida por la norma p = 0.003
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- Areade acero

As=p=*bxd
Donde
As: Area de acero calculado
p: Cuantia
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
As = 0.003 x 1m * 0.25m

100cm>2 <1Omm>2
£

As = 0.0075m? * (
m

1cm
As = 750 mm?

Segun C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o 4”, la separacion

maxima del refuerzo vertical y horizontal es de 300mm (C.23-C.14.3.5)

C.23-C.14.3.4 indica que para muros con espesor mayor a 250mm se deben reforzar las dos
caras del muro en dos direcciones de forma paralela, el refuerzo de la superficie exterior del muro
debe ser no menos de 1/2 ni mas de 2/3 del refuerzo y la superficie interna del muro debe tener el
resto para completa el total del refuerzo. Considerando lo anterior se selecciona un numero par de

barras de tal manera que al dividir el acero en dos logremos 1/2 exacto del refuerzo en cada

superficie.

Se seleccionan 8 barras N°4 por metro de muro, distribuidas en dos capas, 4 barras

separadas cada 25cm.
b#4 ¢./0.25

H-17

(27)
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Chequeo de As

Tabla 2
Diametros nominales de barras de refuerzo

(Diametros basados en octavos de pulgada)

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4" 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 17 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 oG 15.9 700 50.0 1.562
No. 6 3/4" 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 1351 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Nota. Fuente NSR-10

ASgaoptado = 8 * 129mm?
ASgaoptado = 1032mm?

Asadoptado > AScalculado

1032mm? > 750mm?
- Refuerzo por retraccion y temperatura (Refuerzo horizontal)

La tabla C.23-C.14.3.2 nos dicta la cuantia minima del acero horizontal para proteger la

estructura por retaccion y temperatura, siendo de p = 0.003

Asr=px*bxd (28)
Asr = 0.003 * 1m * 0.25m
Asr = 750mm?
Siendo que la distrubucion y cantidad de acero es la misma que el refuerzo vertical, se
adopta la misma configuracion para las dos superficies.
b#4 c./0.25
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Placa superior

Figura 7
Esquema de TSAM con énfasis en losa superior

31
15,80

Largo=15.8m
Ancho=5.3m
Yeoncreto= 24 KN/m3

A disposicion de C.23-C.10.6.2 se disefia como losa en una direccion, pues indica que las

losas con relacion largo/ancho mayor a 2 pueden considerarse losa en una direccion.

lar
9° _ (29)
ancho
15.8m — 336> 2
53m

- Espesor minimo
El espesor minimo para losas en una direccion puede hallarse con la tabla C.9.5 (a) (NSR-

10) siendo:

£ (30)
20
Donde
£: Longitud libre mas larga
3.1m
=0 - 0.15m

- Cargas actuantes
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- Carga muerta (WD)

WD = Pls
Donde
Pls: Peso losa superior
Peso losa de superior
Pls = 15.8m * 5.3m * 0.15m * 24KN /m?
Pls = 301.46KN

WD = Pls = 301.46KN

- Cargaviva (WL)
WL = 2KN/m?
WL = 15.8m * 5.3m * 2KN /m?*
WL = 167.48KN

Se disefia para 1m de losa.
- Carga ultima mayorada.

Wu=12WD + 1.6WL
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
WL: Carga viva
Wu = 1.2(2075.71KN) + 1.6(1715.5KN)

Wu = 5235.65KN

5235.65KN
e —
15.8m * 5.3m

Wu = 62.67 KN/m

u= 1m

- Refuerzo positivo (+)

H-20

(31)

(32)
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M = Wu * L? (33)
YT 716
62.67 KN /m * (3.1m)?
Mu = 16

Mu = 37.64 KN —m

Se utiliza la metodologia para hallar el &rea de refuerzo (As) para secciones rectangulares
cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro
Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y

la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 40 mm (C.23-C7.7.1)

Figura 8
Seccion de losa

=11m
J15m

d
|
@

,04m

b=1,00m

r

- Resistencia nominal

_ Mu (34)
"~ 9bd?

Donde

Rn: Resistencia nominal

Mu: Momento ultimo

b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

6:Factor reduccion 0.9

37.64KN —m
0.9 * 1m * 0.11m?
Rn = 3.456 MPa

Rn =
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- Cuantia

Donde

p: Cuantia

F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa

Rn: Resistencia nominal.

0.85 * 28MPa | _2+3456 MPa
") — —
P 420MPa 0.85 x 28MPa

p = 0.0089

H-22

(35)

Segun C.7.12.2.1 la cuantia minima en losas reforzadas con barras corrugadas grado 420 es

Pmin = 0.0018
Pmin < p
0.0018 < 0.0089

Se toma la cuantia calculada p = 0.0089

- Areadeacero

As=px*bxd
Donde
As: Area de acero calculado
p: Cuantia
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
As = 0.0089 x 1m = 0.11m

1OOCm)2 (1Omm>2
*

1cm

As = 0,000982706m? * (
1m

As = 982.706 mm?

(36)
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Segun C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o 4”, la separacion
maxima del refuerzo es 600mm, como lo indica C.13.3.2 siendo este valor el doble del espesor de
la losa.

Se seleccionan 5 barras N°4 por metro de losa, distribuidas cada 20 cm en ambos sentidos

b#4 ¢./0.20

Chequeo de As

De la tabla 1 se obtiene el diametro.

Asadoptado =5=x 199mm2

ASgaoptado = 995mm?

Asadoptado > Ascalculado
995mm? > 982.706mm?

- Refuerzo negativo (-)

M = Wu * L? (37)
T
62.67 KN /m * (3.1m)?
Mu = 9

Mu = 50.188 KN —m

Se utiliza la metodologia para hallar el area de refuerzo (As) para secciones rectangulares
cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro
Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y
la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 500 mm (C.23-C7.7.1)

Figura 9
Seccion losa negativo

r=,04m

d=,11m

b=1,00m
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- Resistencia nominal

Rn = % (38)
Donde
Rn: Resistencia nominal
Mu: Momento ultimo
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
6:Factor reduccion 0.9

50.188 KN —m

Rn =
09 1m* 011m?

Rn = 4.608 MPa

- Cuantia

(39)

Donde

p: Cuantia

F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa

Rn: Resistencia nominal.

0.85 * 28MPa 2 + 4.608 MPa
= —_ X% — _
P 420MPa 0.85 = 28MPa

p =0.012
Segun C.7.12.2.1 la cuantia minima en losas reforzadas con barras corrugadas grado 420 es
Pmin = 0.0018

Pmin < p
0.0018 < 0.012

Se toma la cuantia calculada p = 0.012
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- Areade acero

As=px*bxd (40)
Donde
As: Area de acero calculado
p: Cuantia
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
As = 0.012 *1m = 0.11m

1OOCm)2 (1Omm)2
*

1m

As = 1354.102 mm?

As = 0,001354102m? * (
1cm

Segun C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o 4”, la separacion
maxima del refuerzo es 600mm, como lo indica C.13.3.2 siendo este valor el doble del espesor de
la losa.

Se seleccionan 5 barras N°4 por metro de losa, distribuidas cada 14cm en ambos sentidos

b#4 ¢./0.20

Chequeo de As

De la tabla 1 se obtiene el diametro

ASgaoptado = 7 * 199mm?

Asadoptado =13 93mm2

Asadoptado > Ascalculado

1393mm? > 1354.1mm?
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Vigas

Figura 10
Esquema de TSAM con énfasis en vigas

N\

Largo=4.7m
Ancho=0.3m
Alto=0.3m
Yeoncreto= 24 KN/m?3

- Cargas actuantes
- Carga muerta (WD)

WD = Pls + Pv
Donde
Pls: Peso losa superior
Pv: Peso viga
Peso losa de superior
Pls = 6.1m/2 * 4.7m = 0.15m * 24KN /m?
Pls = 51.606KN
- Peso vigas
Pv = 4.7m * 0.3m * 0.3m * 24KN /m>?
Pls = 10.152KN

WD = 51.606KN + 10.152KN
WD = 61.758 KN

H-26

(41)

(42)

(43)
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- Cargaviva (WL)
WL = 2KN/m?
WL = 0.3m * 4.7m * 2KN /m?
WL =2.82KN

- Carga ultima mayorada.

Wu = 1.2 x (Wu) + 1.6 x (WD)
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
WL: Carga viva
Wu = 1.2 % (61.758 KN) + 1.6 * (2.82KN)

Wu = 78.622KN

78.622KN
4.7m

Wu = 1673 KN/m

u =

- Disefo a flexion.

Momento mayorado

Mt = Wu * L?
YT T3
16.73 KN /m * (4.7m)?
u = 3

Mu = 46.196 KN —m

Momento nominal requerido

H-27

(44)

(45)

(146)
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46.196 KN —m
0.9
Mn —req =51.33 KN —m

= Mn —req

Asumiendo un brazo z = 0.9d

db 47
d=h—r—7—dfleje (47)
dfleje= N°3
db =N°8
Asumiendo tamario de barras #8 para refuerzo longitudinal y barra #3 para estribos
r=0.05m
db=0.0254 m
df=0.095m
0.0254m
d =0.3m—0.05m — — 0.095m
d =0.1423m
z=0.9d =09 %0.1423 m = 0.12807m
- Areaacero
Mn=As*xFyxz (48)
M
n = As (49)
z*xFy
M
As = = (50)
z*xFy

_ 0.05133MN —m
~0.12807m * 420Mpa

As = 0.000954277 m? = 954,28 mm?

As

Area de barra N°8=510 mm?
510mm? * 2 = 1020mm? > 954.28mm?

Se usan 2 barras #8
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- Chequeos
Minimo espaciamiento de las barras

Segun C.7.6.1 la distancia libre minima debe ser el diametro de la barra pero no menor a
25mm, en este caso es db=0.0254

_ b — (2recubrimiennto + 2dfleje + (#barras * dbarra)) (51)
5= # espacios
0.3m — (2(0.05m) + 2(0.095m) + (2 * 0.0254))
S =
1

s = 0.0608m > 0.0254m
Area de acero minimo

- 0.25VF'c 1.4 bd (52)
Asmin = ——bw ; —
Fy
] 0.25vV28MPa 1.4+ 0.3m * 0.1423m
Asmin = WOSm x 0.1423m ; 420MPa

Asmin = 0.00013446086m?; 0.0001423m?
Asmin = 0.0001423% = 142.3mm?
Asmin < As

142.3m? < 1020mm?
Deformacion unitaria

Segun C.10.3.5 la deformacion unitaria no debe ser menor a et = 0.004

Figura 11
Diagrama tensién-deformacion

ECcu
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0= AsFy (53)
T 0.85xFcx*b
_ 0.001020m? + 420MPa _ '
=085+ 28MPa~03m oM
a 0.06m (54)
c 5 0.8 0.0706m
scu(d +
et = —( ) (55)
c
. _ 0:003(0.1423 m + 0.0706m) _ o
&= 0.0706m -
&t > emin
0.00905 > 0.004
Momento
— _a (56)
Mn = AsFy (d 2)

0.06m
Mn = 0.001020m? * 420MPa * (0.1423 m— T)

Mn = 48.109KN —m > Mu = 46.196 KN — m
-Disefio a cortante

Figura 12
Diagrama de viga

| 4. 1m | 16.73KN/m * 4.7m
. | Ra =Rb =
16. 73 KN/m 2

beadaldill. SVC = 015 + 075 « Ve 2 b s d

T T ¢Vc = 0.15 % 0.75V28MPa * 0.3m * 0.142m
Ra=39. 386 KN Rb=39, 386 KN
39, 386 KN d)VC = 28.8KN < Vu = 39.386KN
Se requiere estribo.
¢oVs =Vu—¢pVc

Vu ¢Vs = 39.386KN — 28.8KN = 10.58KN

= 39.386KN

-39, 386 KN
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Empleando estribo de barras N°3 se calcula la separacion requerida

@*Av*Fyxd (57)
QVs
¢ = 0.75 * (2 * 0.000071m?) * 420000KPa = 0.1423m
10.58KN
S =0.6m

Lo minimo requerido son 60cm pero la NSR-10 nos limita esa separacion a:

En la zona confinada 2H = 0.3mx 2 = 0.6m

Smax = 24df (58)
Smax = 24(0.95cm) = 0.228m = 22cm

En la zona no confinada
Smax = 0.3m

Placa de fondo

Figura 13
Esquema TSAM con énfasis en losa de fondo

15,80

Se disefia la losa cuando el tanque esta lleno, para considerar el peso del agua en él.
Largo=15.8m

Ancho=5.3m

Yeoncreto= 24 KN/m3
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A disposicion de C.23-C.10.6.2 se disefia como losa en una direccion, pues indica que las

losas con relacion largo/ancho mayor a 2 pueden considerarse losa en una direccion.

lar
9° _, (59)
ancho
15.8m — 336> 2
53m

- Espesor minimo
El espesor minimo para losas en una direccion puede hallarse con la tabla C.9.5 (a) (NSR-

10) siendo:
¢ (60)

Donde

£: Longitud libre mas larga

@ = 0.305m = 0.3m
20
- Cargas actuantes
Carga muerta (WD)
WD = Plf + Pls + Pv + Pm (61)
Donde
Plf: Peso losa de fondo
Pls: Peso losa superior
Pv: Peso vigas
Pm: Peso muros
Peso losa de fondo
Plf = 15.8m * 5.3m * 0.3m * 24KN /m? (62)
PIf = 602.9KN

Peso losa de superior
Pls = 15.8m * 5.3m * 0.15m * 24KN /m? (63)
Pls = 301.46KN
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Peso vigas
Pv =2 x4.7m* 0.3m = 0.3m * 24KN /m>
Pls = 20.304KN
Peso muros
Pm = ((15.8m * 2) + (4.7m  4)) * 3.2m = 0.3m x 24KN /m>
Pls = 1161.2KN

WD = 602.9KN + 301.46KN + 20.304KN + 1161.2KN
WD = 2075.71KN

Carga viva (WL)
WL = Pw
Donde
Pw: Peso de agua
Pw = (4.7m * 2.5m) * (6.1m = 3.1m = 5.4m) x 10KN /m?
Pw =WL = 1715.5KN

Se disefia para 1m de losa.
- Carga ultima mayorada.

Wu=12WD + 1.6WL
Donde
Wu: Carga ultima mayorada
WD: Carga Muerta
WL: Carga viva
Wu = 1.2(2075.71KN) + 1.6(1715.5KN)

Wu = 5235.65KN

5235.65KN
B —
15.8m * 5.3m
Wu = 62.67 KN/m

Wu = 1m

H-33

(64)

(65)

(66)

(67)
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- Momento ultimo

Wu * L?
8

Mu =

Mu =

62.67 KN/m * (6.1m)>

8

Mu = 220.04KN —m

H-34

(68)

Se utiliza la metodologia para hallar el &rea de refuerzo (As) para secciones rectangulares

cuando se conocen las dimensiones del tanque y la ubicacion del refuerzo utilizada en el Libro

Disefio de Concreto Reforzado de McCormac y Brown. Se conocen las dimensiones del tanque y

la ubicacion del refuerzo por el recubrimiento minimo r= 500 mm (C.23-C7.7.1)

Figura 14
Seccidn losa de fondo

r=,05m

,25m

d=

b=1,00m
- Resistencia nominal
Rn = ﬂ
Obd?
Donde
Rn: Resistencia nominal
Mu: Momento ultimo
b: Ancho del elemento
d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.
6:Factor reduccion 0.9
220.04KN — m

Rn

= 0.9« 1m * 0.25m2
Rn = 3.912 MPa

.30m

a=

(69)
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- Cuantia
(70)

Donde

p: Cuantia

F'c: Resistencia del concreto 28MPa
Fy: Resistencia del acero 420MPa

Rn: Resistencia nominal.

0.85 * 28MPa | _2+3912MPa
") — —
P 420MPa 0.85 x 28MPa

p =0.0102
Segun C.7.12.2.1 la cuantia minima en losas reforzadas con barras corrugadas grado 420 es
Pmin = 0.0018
Pmin < P
0.0018 < 0.0102

Se toma la cuantia calculada p = 0.0102
- Areade acero

As=pxbx*d (71)
Donde
As: Area de acero calculado
p: Cuantia
b: Ancho del elemento

d: Distancia del refuerzo a la fibra a traccion.

As = 0.0102 * 1m = 0.25m

1OOCm)2 (1Omm>2
*

As = 0,002559767m? * (
1cm

m
As = 2559.76 mm?
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Segun C.23-C.7.12.2.2 la barra mas delgada posible a usar es la N°4 o 4”, la separacion
maxima del refuerzo es 600mm, como lo indica C.13.3.2 siendo este valor el doble del espesor de

la losa.

Se seleccionan 14 barras N°5 por metro de losa, distribuidas en dos capas, 7 barras
separadas cada 14cm.

b#5 c./0.14
Chequeo de As

De la tabla 1 se obtiene el diametro
ASgaoptado = 14 * 199mm?
ASgaoptado = 2786mm?

Asadoptado > AScalculado

2786mm? > 2559.76mm?

- Refuerzo por retraccion y temperatura (Refuerzo trasnversal)

La tabla C.23-C.14.3.2 nos dicta la cuantia minima del acero horizontal para proteger la

estructura por retaccion y temperatura, siendo de p = 0.003

Asr =p*bxd (72)
Asr = 0.003 * 1m = 0.25m
Asr = 750mm?
Siendo que los parametros de distrubucion es la misma que la del refuerzo longitudinal, se
adopta la misma configuracion para las dos superficies.
b#4 c./0.25



DESPIECE DEL REFUERZO

J-1

DESPIECE DEL REFUERZO

TANQUE SEPTICO DE ACCION MULTIPLE

Numero

Total

. . L NUmero Longitud Longitud Peso Peso total
Orden Figura-Dimension %) de de
de barras elementos  barras (m) total (m) (Kg/m) (Kg/m)
1 0.3 57 4 15 4 60 6 360 0,994 357,84
2 6 4 57 2 114 6 684 0,994 679,896
3 03 4 15 6 90 54 486 0,994 483,084
3| 48 |03
4 03 4 15 2 30 58 174 0,994 172,956
. ‘ 52 |O.3
5 N - £ 4 23 2 46 5,6 257,6 0,994 256,0544
6 ] as L 4 21 6 126 54 680,4 0,994 676,3176
7 'l ; 5 35 4 140 6 840 1,552  1303,68
8 295 1 5 35 1 35 3,25 113,75 1,552 176,54
9 4 136 1 136 6 816 0,994 811,104
0.6 48 06
10 1) . X 5 35 1 35 5,25 183,75 1,552 285,18
11 1 5 35 1 35 3,25 113,75 1,552 176,54
2.25
12 6 5 37 1 37 6 222 1,552 344,544
13 4 143 1 143 6 858 0,994 852,852
0.4 52 0.4
14 4 27 4 108 6 648 0,994 644,112




DESPIECE DEL REFUERZO J-2

15 1 4 26 2 52 3,25 169 0,994 167,986
2.25
16 ) 1 4 26 1 26 5,25 136,5 0,994 135,681
3.25
17 8 2 2 4 5,4 21,6 3,973 85,8168
0.3| 18 |03
0.07\~0.2
19 3 18 2 36 0,94 33,84 0,56 18,9504
02 097 |02
0.2
Total 7629,1342

DESPIECE DEL REFUERZO

TRAMPA DE GRASA
, Numero  Total - -
. . ., Numero Longitud Longitud Peso Peso total
Orden Figura-Dimension @ de barras de de (m) total (M) (Kg/m)  (Kg/m)

elementos barras

1 4 5 1 5 4,45 22,25 0,994 22,1165

1.3

13 4 6 1 6 3,75 22,5 0,994 22,365

Total 44,4815
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MUNICIPIO

RIVERA

PRESUPUESTO

Vigente desde:

Noviembre 30 del 2023

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS ANDES
DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

VALOR

ITEM DESCRIPCION UND CANT UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $ 31.626.862,22
1,1 Localizacién y replanteo. Incluye: materiales, equipos
y comisién topografica. ML 2.825,16 $4.091,75 $11.559.834,30
1,2 Sefializacién area de trabajo cumpliendo con el manual de
sefializacion vial vigente. ML 2.825,16 $6.199,84 $17.515.542,09
1,3 Campamento y almacén de material UND 1,00 $2.551.485,82 $2.551.485,82
2 EXCAVACION $77.895.267,38
2,1 Excavacién a todo factor mecénica. Incluye: mano de obra,
materiales y equipo. M3 3.051,17 $23.110,42 $70.513.833,16
2,2 Entibado por ambas caras en lamina metalica estandarizado
para zanjas con altura mayor a 2 metros. (reutilizacion) M2 164,49 $44.874,67 $7.381.434,22
3 RELLENO $56.908.320,71
3,1 Suministro e instalacion de material mixto para soporte de
tuberia. Cama de arena de Base 0.10 metros. M3 163,32 $90.936,48 $14.851.746,71
3,2 Relleno de brecha con material seleccionado de la
excavacion con compactacion mecénica tipo canguro, capa
maxima de 20cm. IP< 13%, segin Norma Invias 2012, Dm = M3 2.883,65 $14.584,50 $42.056.574,00
segin PM.95%
4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE $46.993.520,15
41 Recoleccidn y cargue de material sobrante en volqueta hasta
el botadero. Distancia menor a 5 Km. Factor de expansiénde | M3 757,90 $62.004,91 $46.993.520,15
1.4
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
S CORRUGADA DOBLE PARED PVC $251.905.310,88
Suministro e instalacion de Tuberia corrugada doble pared
51 NTC 3722-3 de @8" PVC GERFOR ML 2.825,16 $89.164,97 $ 251.905.310,88
CONSTRUCCION POZOS DE INSPECCION PARA
6 ALCANTARILLADO $170.776.285,47
Construccion de pozo de inspeccidn en concreto reforzado
de 4000 PSI impermeabilizado de didmetro interno de 1.20
metros y con espesor de pared de 0.20 metros. Incluye
formaleta metalica, peldafos, cafiuelas pulidas en concreto,
6,1 escalones en gato en varilla de acero de 5/8", aro base y tapa ML 108,32 $1.317.972,27 $ 142.756.166,48
trafico pesado, mano de obra, curado, desencofrado, equipos,
herramientas y todo lo necesario para la ejecucion de la
estructura.
Placa base circular del pozo de inspeccidn diametro de 1.20
6,2 | Metros construido con concreto de 4000 PSI UND 66,00 $ 424.547,26 $28.020.118,99

impermeabilizado de espesor de 0.1 incluye cafiuela.
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7 CONSTRUCCION TRAMPA DE GRASA $1.844.285,55
71 Locallgqglon y r/eplanteo. Incluye: materiales, equipos M2 2.70 $4.001.75 $11.047.71
y comision topogréfica.
72 Sepal_lzac_lpn area Qe trabajo cumpliendo con el manual de ML 7.60 $6.199,84 $47.118.79
sefializacion vial vigente.
73 Excav_auon a todo factor manual. Incluye: mano de obra, M3 5,90 $29.872.30 $176.246,55
materiales y equipo.
7,4 Losa en concreto de 4000p§| fc:280kg/cm2 incluye: M3 11 $241.958 $ 266.153,37
materiales, mezclado y vaciado.
7,5 Concreto reforzado de 4000psi fc:280kg/cm?2. M3 1,28 $784.226 $1.003.808,92
7,6 ?:nr?t;nrlisatro e instalacién accesorio codo 90° @8" PVC UND 1 $207.431 $207.430,96
7,7 ?:nr?t;nrlisatro e instalacién accesorio codo 90° @4" PVC UND 2 $ 66.240 $132.479.25
CONSTRUCCION TANQUE SEPTICO DE ACCION
8 | MULTIPLE (TsAM) $196.477.979,85
8.1 Locallggglon y r,eplanteo. Incluye: materiales, equipos M2 167,60 $4.091.75 $ 685.776.46
y comision topogréfica.
Sefializacién area de trabajo cumpliendo con el manual de
8,2 sefializacion vial vigente. ML 102,00 $6.199,84 $632.383,76
Excavacién a todo factor mecénica. Incluye: mano de obra,
8,3 materiales y equipo. M3 535,92 $23.110,42 $12.385.338,56
8,4 Losa en concreto de 4000psi fc:280kg/cm2 incluye:
materiales, mezclado y vaciado. M3 164,3 $241.958 $39.753.635,56
8,5 C_oncreto reforzado de 40_00p3| fc:280kg/cm2. Incluyendo M3 123,81 $784.226 $97.004.986,44
vigas, muros y losa superior.
8,6 Construccion filtro anaerobio M3 111,6 $402.354 $44.902.696,82
8,7 Suministro e instalacion tuberia @2"PVC sanitaria. ML 21,6 $11.281 $ 243.665,89
8,8 Suministro e instalacion tuberia @4"PVC sanitaria. ML 14 $20.917 $292.831,47
8,9 Suministro e instalacion accesorio tee @4" PVC sanitaria. UND 8 $60.833 $ 486.664,90
TOTAL COSTOS DIRECTOS 834.427.832,22
ADMINISTRACION 19% 161.502.400,00
AlU IMPREVISTOS 1% 8.344.278,32
UTILIDAD 4% 33.377.113,29
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 203.223.791,61
COSTO TOTAL DELA OBRA| 1.037.651.623,83

Elaboro

AGL'/W Nasqvﬂq ‘

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana

CRISTIAN MAURICIO GARCIA I.

Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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DESENGLOSE DEL A.l.U.

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y
LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

ITEM DESCRIPCION V. UNITARIO MESES % VALOR TOTAL
, DEDICACION
1 ADMINISTRACION
PERSONAL

1.1 [INGENIERO CIVIL DIRECTOR $ 4.500.000,00 4,00 50% $9.000.000,00
DE OBRA

1.2 [INGENIERO CIVIL RESIDENTE $ 3.500.000,00 400|  100% $14.000.000,00
DE OBRA

1.3 |ESPECIALISTAEN HIDRAULICA | $5.000.000,00 3,00 50% $ 7.500.000,00
E HIDROLOGIA

1.4 |INGENIERO INDUSTRIAL $3.300.000,00 400 100% $ 13.200.000,00
(SISOMA)

15 |TECNOLOGO EN OBRAS $ 2.500.000,00 400|  100% $10.000.000,00
CIVILES

1.6 |SECRETARIA $ 1.500.000,00 4,00 60% $ 3.600.000,00

1.7 [ ALMACENISTA $ 1.800.000,00 400 100% $ 7.200.000,00

1.8 | CONTADOR $ 2.500.000,00 4,00 40% $ 4.000.000,00

1.9 [TOPOGRAFO $ 3.800.000,00 4,00 20% $ 3.040.000,00

$ 71.540.000,00
FACTOR PORCENTAJE VALOR

PRESTACIONAL

1.10 [CESANTIAS 8,33% $5.959.282,00

1.11 |INTERESES DE CESANTIAS 1,20% $ 858.480,00

1.12 | PRIMA LEGAL 8,33% $5.959.282,00

1.13 | VACACIONES 4,16% $ 2.976.064,00

1.14 | SEGURIDAD SOCIAL 33,98% $ 24.309.292,00
ADMINISTRACION Y OTROS
GASTOS

1.15 | EQUIPO COMPLETO DE Mes 4,00[ $3.000.000,00 |  $12.000.000,00
TOPOGRAFIA (INCLUYE
TRANSITO, NIVEL, ESTACION Y
ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS)

1.16 | OFICINA, PAPELERIAE Mes 4,00 $950.000,00 $ 3.800.000,00
INSUMOS DE
OFICINA

117 | LABORATORIO DE SUELOS Mes 3.00| $2.300.00000 $6.900.000,00

1.18 | ALQUILER DE VEHICULO - Mes 4,00 $6.800.000,00 |  $27.200.000,00

CAMIONETA

>2000 CC. PICK-UP O SIMILAR
(INCLUYE CONDUCTOR Y
COMBUSTIBLE)
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ADMINISTRACION (%)
ADMINISTRACION 19% | 161.502.400,00
IMPREVISTOS (%)
IMPREVISTOS 1% | $ 8.137.546,00
UTILIDAD (%)
UTILIDAD DEL PROYECTO 4% $ 32.550.185,00
VALOR TOTAL COSTOS INDIRECTOS $202.190.131,00
Elaboré
ACL ! (Nas
o que‘iq ‘ giva
ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L. CRISTIAN MAURICIO GARCIA I.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana




PRESUPUESTO SISTEMA DE ALCANTARILLADO

K-5

MANO DE OBRA - CUADRILLAS

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA
UNION Y LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

SALARIO - ANO 2023

| $1.160.000,00

1. Ayudante (Incl. Prestaciones)

DESCRIPCION UNIDAD CANT V/r UNITARIO | V/r PARCIAL
AYUDANTE DIA 1 $ 38.667 $ 38.667
PRESTACIONES SOCIALES
Subsidio de transporte % 11,96% $ 38.667 $ 4.625
Cesantias % 8,33% $ 38.667 $3.221
Intereses de cesantias % 1,20% $ 38.667 $ 464
Prima legal % 8,33% $ 38.667 $3.221
Vacaciones % 4,16% $ 38.667 $ 1.609
Total Seguridad Social % 33,98% $ 38.667 $13.139
APORTES PARAFISCALES:
Caja de compensacion familiar % 4,00% $ 38.667 $1.547
Sena % 2,00% $ 38.667 $773
FIC % 1,75% $ 38.667 $677
ICBF % 2,00% $ 38.667 $773
ELEMENTOS - SEGURIDAD INDUSTRIAL % 5,10% $ 38.667 $1.972
Incremento Salarial - TOTAL % 83%
Valor Unitario (Dia) $70.687
Valor Unitario (Hora) $8.836
2. Oficial (Incl. Prestaciones)
DESCRIPCION UNIDAD CANT V/r UNITARIO | V/r PARCIAL
OFICIAL DIA 1 $50.000 $50.000
PRESTACIONES SOCIALES
Subsidio de transporte % 11,96% $50.000 $5.980
Cesantias % 8,33% $50.000 $4.165
Intereses de cesantias % 1,20% $50.000 $600
Prima legal % 8,33% $50.000 $4.165
Vacaciones % 4,16% $50.000 $2.080
Seguridad Social % 33,98% $50.000 $16.990
APORTES PARAFISCALES:
Caja de compensacion familiar % 4,00% $50.000 $2.000
Sena % 2,00% $50.000 $1.000
FIC % 1,75% $50.000 $875
ICBF % 2,00% $50.000 $1.000
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ELEMENTOS - SEGURIDAD INDUSTRIAL % 5,10% $50.000 $2.550
Incremento Salarial - TOTAL % 83%
Valor Unitario (Dia) $91.405
Valor Unitario (Hora) $11.426
CUADRILLAS
DESCRIPCION CODIGO UND. VR.UNIT ($)| JORNAL
AYUDANTE OB H-H $8.836 $70.687
OFICIAL. 0] H-H $11.426 $91.405
CUADRILLA (1 obrero+1 oficial). C1 H-C $20.261 $162.092
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). C2 H-C $29.097 $232.778
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). C3 H-C $37.933 $ 303.465
COMISION DE TOPOGRAFIA (Topbgrafo, CT
Cadenero 1, Cadenero 2 y Obrero). H-C $106.250,00 $ 850.000

Elaboro

ACL"@ #‘(asqve’iq .

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana

CRISTIAN MAURICIO GARCIA 1.

Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS - OFICIAL

MATERIALES BASICOS

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y
LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

ITEM DESCRIPCION | UND [VR/UNIT
1 ACEROS - ALAMBRES - HIERROS
1.1 | ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG |$5.832
1.2 | ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG |$8.453
1.3 |PUNTILLA11/2"a2" LB |$5.564
2 AGREGADOS - ARENAS - RECEBOS - AGUA
21 |AGUA LT |[$44,94
2.2 | ARENA GRUESA TRANSPORTADA A OBRA M3 | $69.550,00
2.3 | ARENA FINA TRANSPORTADA A OBRA M3 | $69.550,00
2.4 |CEMENTO GRIS KG |$ 684,80
25 |GRAVILLA 3/4" PUESTA EN OBRA M3 [$101.650,00
2.6 |GRAVILLA 1/2" PUESTA EN OBRA M3 [$101.650,00
2.7 |RECEBO SELECCIONADO PUESTO EN OBRA M3 | $37.450,00
3 TUBERIAS
3.1 |TUBERIA CORRUGADA PVC SANITARIA @8" NTC 3722-3 GERFOR (L=6m) ML |$60.983
3,2 | TUBERIA SANITARIA @4"PVC (L=6m) ML |$16.667
3,3 | TUBERIA SANITARIA @2"PVC (L=6m) ML |$7.983
4 ACCESORIOS - ADITIVOS PEGANTES
41 |CODO 90° DE @8" PVC SANITARIO UND |$ 196.900
42 | CODO 90° DE @4" PVC SANITARIO UND |$56.050
43 | TEE DE @4" PVC SANITARIO UND |$54.600
44 | LIMPIADOR/REMOVEDOR PVC. (1/4 Gal) UND | $50.504
45 |LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC (500 GR) UND |$34.133
45 |PASO PARA POZO EN ACERO 5/8", INCL. ANTICORROSIVO UND |$ 15.000
46 |SOLDADURA LIQUIDA C PVC. (1/4 Gal) UND |$70.513
5 OTROS
51 |PIOLA GRUESA ROLLO 50 ML UND |[$8.025
52 | BISAGRA COMUN HIERRO 3X3 UND |$2.100,00
53 |CANDADO MEDIANO UND |$23.250,00
54 |GUADUA L=5M UND |$12.750,00
55 |PORTACANDADO UND |$5.250,00
56 | TABLA COMUN 3*0,2*0,02 M UND |$ 19.000,00
57 |TEJADE ZINC L=2,15M UND |$ 14.970,00
58 |PINTURA ACEITE GAL |$115.600,00
59 |CINTA SENALIZACION (ROLLO POR 500ML) UND |$32.052
5,10 S?A_SMBINAS PARA SENALIZACION (SENALIZADOR TUBULAR- BALIZA UND | $41.263
MODULO METALICO, COMPUESTO POR PANELES DE LAMINA DE ACERO Y
CODALES EXTENSIBLES, PARA APUNTALAMIENTO Y ENTIBACION DE
5,11 | EXCAVACIONES DE HASTA 3 M DE PROFUNDIDAD Y HASTA 1 M DE M2 | $505.310
ANCHURA
512 | MADERA PARA FORMALETA M2 |$33.634
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5,13 |AGENTE DESMOLTANTE PARA ENCOFRADOS DE MADERA O METALICOS LT |$4.320
5,14 SEPARADOR HOMOLOGADO PARA LOSAS UND |$205
5,15 IMPERMEABILIZANTE EN POLVO CON BASE CEMENTOSA KG |$3.500

LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS - OFICIAL

EQUIPOS BASICOS

OBJETO: "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION
Y LOS ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA™

ITEM DESCRIPCION UND ‘VR/UNIT

1 EQUPOS

1.1 ESTACION TOTAL DE TOPOGRAFIA DIA $56.250

1.2 MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. DIA $ 64.200

1.3 VIBROCOMPACTADORA CANGURO O COMPACTADOR MANUAL (80-100) DIA $58.850

Kg.

1,4 RETROEXCAVADORA-PAJARITA S/LLANTA (70-90) HP HORA $ 85.000

1,5 FORMALETA METALICA PARA POZO DIA $57.717

1,6 FORMALETA EN MADERA DIA $9.900
2 TRANSPORTE

2.1 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION m3-Km  |$2.461

2.2 TRANSPORTE DE METERIAL PETREO m3-Km | $1.338

2.3 TRANSPORTE DE TUBERIA m-t $ 963

25 SERVICIO DE TRANSPORTE (HASTA 5 KM) M3-KM | $5.350

Elaboré

A(L'f‘@ Nasqve“iq .

ADONIS ALEXXIS MOSQUERA L.

Ing. Civil en formacion de Universidad Surcolombiana

CRISTIAN MAURICIO GARCIA I.

Ing. Civil en formacion Universidad Surcolombiana
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO "APU"

OBRA "DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LOS BARRIOS LA UNION Y LOS
ANDES DEL CENTRO POBLADO LA ULLOA DEL MUNICIPIO DE RIVERA-HUILA"

UNIDAD: M3 ITEM | CONCRETO
Descripcion de item: 3000PSI
Concreto 3000 P.S.1 (F'C: 210 kgF/Cm?)
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $6.638
MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. $64.200,00 3,50 $18.343
SUB-TOTAL $24.981
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
GRAVILLA 3/4" PUESTA EN OBRA M3 $101.650,00 0,84 $ 85.386
ARENA GRUESA TRANSPORTADA A M3 $69.550,00 0,56 $38.948
OBRA
AGUA LT $44,94 180,00 $8.089
CEMENTO GRIS KG $ 684,80 350,00 $ 239.680
DESPERDICIO % $372.103,20 3% $11.163
SUB-TOTAL $ 383.266
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $ 37.933,08 1,00 3,50 $ 132.766
SUB-TOTAL $132.766
TOTAL UNITARIO $541.013
UNIDAD: M3 ITEM | CONCRETO
Descripcion de item: 4000PSI
Concreto 4000 P.S.1 (F'C: 280 kgF/Cm?)
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $6.638
MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. $64.200,00 3,50 $18.343
VIBROCOMPACTADORA CANGURO O $ 58.850,00 3,50 $16.814
COMPACTADOR MANUAL (80-100) Kg.
SUB-TOTAL $41.795
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
GRAVILLA 3/4" PUESTA EN OBRA M3 $101.650,00 0,88 $89.452
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ARENA GRUESA TRANSPORTADA A M3 $69.550,00 0,60 $41.730
OBRA
AGUA LT $ 44,94 200,00 $8.988
CEMENTO GRIS KG $684,8 455,00 $311.584
DESPERDICIO % $451.754,00 3% $ 13.553
SUB-TOTAL $ 465.307
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933,08 1,00 3,50 $132.766
SUB-TOTAL $132.766
TOTAL UNITARIO $639.868
UNIDAD: ML ITEM | 11
Descripcion de item: Localizacion y replanteo. Incluye: materiales, equipos y comision
topogréfica.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 3% $ 95,63
ESTACION TOTAL DE TOPOGRAFIA $56.250 0,01 $562,50
SUB-TOTAL $658,1
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
PUNTILLA 1 1/2"a2" LB $5.564 0,005 $27,82
PIOLA GRUESA ROLLO 50 ML UND $8.025 0,02 $ 160,50
PINTURA ACEITE GAL $ 115.600 0,0005 $57,80
SUB-TOTAL $246,1
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
COMISION DE TOPOGRAFIA $ 106.250 1 0,030 $3.188
(Topdgrafo, Cadenero 1, Cadenero 2 y
Obrero).
SUB-TOTAL $3.187,5
TOTAL UNITARIO $4.091,7
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UNIDAD: ML ITEM 1,2
Descripcion de item: Sefializacion &rea de trabajo cumpliendo con el manual de sefializacion vial
vigente.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $44,18
SUB-TOTAL $442
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CINTA SENALIZACION (ROLLO POR UND $ 32.052 0,010 $ 320,52
500ML) _ ]
COLOMBINAS PARA SENALIZACION UND $41.263 0,12| $4.951,56
(SENALIZADOR TUBULAR- BALIZA
VIAL)
SUB-TOTAL $5.272,1
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-H Cantidad Rendimiento | Valor
AYUDANTE $8.836 1 0,100 $ 883,58
SUB-TOTAL $883,6
TOTAL UNITARIO $6.199,8
o UNIDAD: | UND | ITEM | 1,3
Descripcion de item: y -
Campamento y almacén de material
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $31.425,04
SUB-TOTAL $31.425
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
BISAGRA COMUN HIERRO 3X3 UND $2.100 6,000 | $12.600,00
CANDADO MEDIANO UND $23.250 2,00 | $46.500,00
GUADUA L=5M UND $12.750 10,00 | $ 127.500,00
PORTACANDADO UND $5.250 2,00| $10.500,00
TABLA COMUN 3%0,2*0,02 M UND $19.000 75,00 $
1.425.000,00
TEJA DE ZINC L=2,15M UND $14.970 18,00 | $ 269.460,00
SUB-TOTAL $1.891.560
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor

SUB-TOTAL
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IV. MANO DE OBRA

Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097 1 21,600 | $ 628.500,78
SUB-TOTAL $ 628.501
TOTAL UNITARIO $2.551.486
UNIDAD: M3 ITEM 2,1
Descripcion de item: Excavacion a todo factor mecanica. Incluye: mano de obra, materiales y
equipo.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/hora Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 290,97
RETROEXCAVADORA-PAJARITA S/LLANTA (70- $ 85.000 0,2000| $17.000,00
90) HP
SUB-TOTAL $17.291,0
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUB-TOTAL $ 0,00
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $ 29.097 1 0,200 $5.819,45
SUB-TOTAL $5.819,5
TOTAL UNITARIO $23.1104
UNIDAD: M2 | ITEM | 2.2

Descripcion de item:

Entibado por ambas caras en lamina metalica estandarizado para zanjas con
altura mayor a 2 metros. (reutilizacién)

I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/hora Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 506,54
RETROEXCAVADORA-PAJARITA S/LLANTA (70- $ 85.000 0,1650 | $14.025,00
90) HP
SUB-TOTAL $ 145315
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Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
MODULO METALICQ, COMPUESTO
POR PANELES DE LAMINA DE
ACERO Y CODALES EXTENSIBLES,
PARA APUNTALAMIENTO Y M2 $505.310 0,04 | $20.212,41
ENTIBACION DE EXCAVACIONES DE
HASTA 3 M DE PROFUNDIDAD Y
HASTA 1 M DE ANCHURA
SUB-TOTAL $20.212,4
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (1 obrero+1 oficial). $20.261 1 0,500 $10.130,72
SUB-TOTAL $10.130,7
TOTAL UNITARIO $44.874,7
UNIDAD: M3 ITEM | 31
Descripcion de item: Suministro e instalacion de material mixto para soporte de tuberia. Cama de
arena de Base 0.10 metros.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1.018,40
SUB-TOTAL $1.018,4
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
ARENA FINA TRANSPORTADA A M3 $69.550 1,00| $69.550,00
OBRA
SUB-TOTAL $69.550,0
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097 1 0,700 | $20.368,08
SUB-TOTAL $20.368,1

TOTAL UNITARIO

$90.936,5




PRESUPUESTO SISTEMA DE ALCANTARILLADO

K-14

Descripcion de item:

UNIDAD:

M3

ITEM

3,2

Relleno de brecha con material seleccionado de la excavacion con
compactacion mecanica tipo canguro, capa maxima de 20cm. IP< 13%, segun
Norma Invias 2012, Dm = segiin PM.95%

I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 486,27
VIBROCOMPACTADORA CANGURO O $58.850 150| $3.923,33
COMPACTADOR MANUAL (80-100) Kg.
SUB-TOTAL $ 4.409,6
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
AGUA LT $449 10,00 $ 449,40
SUB-TOTAL $449,4
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (1 obrero+1 oficial). $20.261 1 0,480 | $9.725,49
SUB-TOTAL $9.725,5
TOTAL UNITARIO $14.584,5
UNIDAD: M3 ITEM | 4,1
Descripcion de item: Recoleccion y cargue de material sobrante en volqueta hasta el botadero.
Distancia menor a 5 Km. Factor de expansién de 1.4.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1.678,81
SUB-TOTAL $1.678,8
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUB-TOTAL $0,0
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
M3/KM $5.350 50| $26.750,00
SERVICIO DE TRANSPORTE
(HASTA 5 KM)
SUB-TOTAL | $26.750,0
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IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
AYUDANTE $8.836 2 1,900 | $33.576,10
SUB-TOTAL $33.576,1
TOTAL UNITARIO $62.004,9
UNIDAD: ML ITEM | 5,1
Descripcion de item: Suministro e instalacion de Tuberia corrugada doble pared NTC 3722-3 de
@8" PVC GERFOR
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 758,66
SUB-TOTAL $ 759
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TUBERIA CORRUGADA PVC
SANITARIA @8" NTC 3722-3 GERFOR ML $60.983 1,05| $64.032,15
(L=6m)
(leal\l/)IPlADOR/REMOVEDOR PVC. (1/4 UND $50.504 004 $2.020,16
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UND $34.133 003| $1.023,99
(500 GR)
(Ssgll)‘DADURA LIQUIDA CPVC. (1/4 UND $70.513 0,06| $4.230,78
SUB-TOTAL $71.307
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
M-T $ 963 20| $1.926,00
TRANSPORTE DE TUBERIA
SUB-TOTAL $1.926
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933 1 0,40 | $15.173,23
SUB-TOTAL $15.173,2
TOTAL UNITARIO $89.165,0
UNIDAD: ML ITEM ‘ 6,1

Descripcion de item:

Construccion de pozo de inspeccién en concreto reforzado de 3000 PSI
impermeabilizado de diametro interno de 1.20 metros y con espesor de pared
de 0.20 metros. Incluye formaleta metélica, peldafios, cafiuelas pulidas en
concreto, escalones en gato en varilla de acero de 5/8', aro base y tapa trafico
pesado, mano de obra, curado, desencofrado, equipos, herramientas y todo lo
necesario para la ejecucion de la estructura.

I. EQUIPO
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Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 14.030,67
MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. $64.200 35| $18.342,86
FORMALETA METALICA PARA POZO $57.717 0,6 $96.195,00
SUB-TOTAL $ 128.568,5
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CONCRETO 4000PSiI M3 $639.868 0,88 | $ 563.083,68
ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG $5.832 40,00 | $ 233.260,00
PASO PARA POZO EN ACERO 5/8",
INCL. ANTICORROSIVO UND $ 15.000 3,00 | $45.000,00
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG $8.453 2,00| $16.906,00
MADERA PARA FORMALETA M2 $33.634 0,20 $6.726,72
GUADUA L=5M UND $12.750 3,00| $38.250,00
PUNTILLA 1 1/2"a2" LB $5.564 1,00| $5.564,00
SUB-TOTAL $908.790,4
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL |$0
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933 1 6,00 | $ 227.598,45
AYUDANTE $8.836 1 6,00 | $53.014,90
SUB-TOTAL $280.613,4
TOTAL UNITARIO | $1.317.972,3
UNIDAD: UND ITEM | 6,2
Py T Placa base circular del pozo de inspeccién diametro de 1.20 metros
Descripcion de ftem: construido con concreto depSOOO PSI i?npermeabilizado de espesor de 0.1
incluye cafiuela.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $4.676,89
SUB-TOTAL $4.676,9
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CONCRETO 4000PSI M3 $ 639.868 0,40 | $ 255.947,13
CONCRETO 4000PSI-CANUELA M3 $ 639.868 0,11| $70.385,46
SUB-TOTAL $326.332,6
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL |$0

IV. MANO DE OBRA
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Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933 1 2,00| $75.866,15
AYUDANTE $8.836 1 2,00 $17.671,63
SUB-TOTAL $93.537,8
TOTAL UNITARIO $424.547,3
UNIDAD: M3 ITEM | 7,3
Descripcion de item: Excavacion a todo factor manual. Incluye: mano de obra, materiales y
equipo.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/hora Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1.422,49
SUB-TOTAL $1.4225
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
SUB-TOTAL $0,0
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 dficial). $37.933 1 0,750 | $28.449,81
SUB-TOTAL $28.449,8
TOTAL UNITARIO $29.872,3
UNIDAD: M3 ITEM | 7,4
Descripcion de item: Losa en concreto de 4000psi fc:280kg/cm2 incluye: materiales, mezclado y
vaciado.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/hora Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1.896,65
SUB-TOTAL $1.897
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CONCRETO 4000PSI M3 $639.868 0,200 | $ 127.973,56
MADERA PARA FORMALETA M2 $33.634 0,200 | $6.726,72
AGENTE DESMOLTANTE PARA
ENCOFRADOS DE MADERA O LT $4.320 0,030 | $129,60
METALICOS
ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG $5.831,50 11,000 | $64.146,50
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA UND 3,000| $615,60
LOSAS $ 205,20
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG $8.453,00 0,300 | $2.535,90
SUB-TOTAL $202.128

I11. TRANSPORTES
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Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933 2 0,500 | $37.933,08
SUB-TOTAL $37.933
TOTAL UNITARIO $ 241.957,6
CONCRETO
- . UNIDAD: M3 ITEM |REFORZADO
Descripcion de item: 4000PSI
Concreto reforzado de 4000psi fc:280kg/cm2.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $3.793
MEZCLADORA DE CONCRETO 6 P3. $64.200,00 3,50 $18.343
VIBROCOMPACTADORA CANGURO O $ 58.850,00 3,50 $16.814
COMPACTADOR MANUAL (80-100) Kg.
SUB-TOTAL $38.950
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
GRAVILLA 3/4" PUESTA EN OBRA M3 $101.650,00 0,88 $89.452
apn | CRUESA TRANSPORTADAA M3 $69.550,00 0,60  $41.730
AGUA LT $44,94 200,00 $8.988
CEMENTO GRIS KG $684,8 455,00 $311.584
ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG $5.831,5 35,00 $204.103
DESPERDICIO % $451.754,00 3% $13.553
SUB-TOTAL $ 669.409
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $37.933,08 1,00 2,00 $ 75.866
SUB-TOTAL $ 75.866
TOTAL UNITARIO $784.226
UNIDAD: UND ITEM | 7,6

Descripcion de item:

Suministro e instalacién accesorio codo 90° @8' PVC sanitaria.
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I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 436
SUB-TOTAL $ 436
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CODO 90° DE @8" PVC SANITARIO UND $196.900,00 1,00 $196.900
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UND $34.133,00 0,04 $1.365
(500 GR)
SUB-TOTAL $198.265
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097,26 1,00 0,30 $8.729
SUB-TOTAL $8.729
TOTAL UNITARIO $207.431
Descripcion de item: UNIDA.‘D.: . — UND - ITEM | - .7’7
Suministro e instalacion accesorio codo 90° @4" PVC sanitaria.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 436
SUB-TOTAL $ 436
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
CODO 90° DE @4" PVC SANITARIO UND $56.050,00 1,00 $56.050
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UND $34.133,00 0,03 $1.024
(500 GR)
SUB-TOTAL $57.074
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097,26 1,00 0,30 $8.729
SUB-TOTAL $8.729
TOTAL UNITARIO $ 66.240
Descripcion de item: UNIDAD: M3 ITEM | 8,6
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Construccion filtro anaerobio

I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $1.897
MADERA PARA FORMALETA $9.900 2,00 $ 19.800
SUB-TOTAL $21.697
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
RECEBO SELECCIONADO PUESTO EN M3 $ 37.450,00 0,08 $2.996
OBRA
CONCRETO 4000PSlI M3 $639.867,81 0,40 $ 255.947
ACERO Fy= 4200 Kg/cm2 KG $5.831,50 8,00 $46.652
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG $8.453,00 0,02 $ 169
IMPERMEABILIZANTE EN POLVO KG $ 3.500,00 10,56 $ 36.960
CON BASE CEMENTOSA
SUB-TOTAL $342.724
I1l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (3 obreros+1 oficial). $ 37.933,08 1,00 1,00 $37.933
SUB-TOTAL $37.933
TOTAL UNITARIO $402.354
Descripcion de item: UNIDAD: — - ML - ITEM — 8.7
Suministro e instalacion tuberia @2""PVC sanitaria.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $116
SUB-TOTAL $116
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TUBERIA SANITARIA @2"PVC (L=6m) ML $7.983,33 1,00 $7.983
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UND $34.133,00 0,025 $853
(500 GR)
SUB-TOTAL $8.837
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL

IV. MANO DE OBRA
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Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097,26 1,00 0,08 $2.328
SUB-TOTAL $2.328
TOTAL UNITARIO $11.281
Descripcién de ftem:- UNIDAD: ML ITEM 8,8
escripcion de rtem. Suministro e instalacion tuberia @4"'PVC sanitaria.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 145
SUB-TOTAL $ 145
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TUBERIA SANITARIA @4"PVC (L=6m) ML $16.666,67 1,00 $16.667
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UND $34.133,00 0,035 $1.195
(500 GR)
SUB-TOTAL $17.861
I11. TRANSPORTES
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097,26 1,00 0,10 $2.910
SUB-TOTAL $2.910
TOTAL UNITARIO $20.917
Descrincion de ftem: UNIDAD: UND ITEM 8,9
escripeton de ttem. Suministro e instalacién accesorio tee @4" PVC sanitaria.
I. EQUIPO
Descripcion Tarifa/dia Rendimiento | Valor
HERRAMIENTA MENOR. 5% $ 145
SUB-TOTAL $ 145
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor
TEE DE @4" PVC SANITARIO UND $54.600,00 1,00 $54.600
LIMPIADOR/REMOVEDOR PVC. (1/4 UND $50.504,00 0,035 $1.768
Gal)
SOLDADURA LIQUIDA C PVC. (1/4 UND $70.513,00 0,020 $1.410
Gal)
SUB-TOTAL $57.778

I11. TRANSPORTES
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Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Distancia Valor
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA
Trabajador H-C Cantidad Rendimiento | Valor
CUADRILLA (2 obreros+1 oficial). $29.097,26 1,00 0,10 $2.910
SUB-TOTAL $2.910
TOTAL UNITARIO $60.833
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USUARIOS BARRIO LOS ANDES USUARIOS BARRIO LA UNION
No NOMBRES Y APELLIDOS No NOMBRES Y APELLIDOS No NOMBRES Y APELLIDOS
1 |Abelardo Corredor 60[Maria Denis Valderrama 1 |Beatriz Cortes Huependo
2 |Abraham Martinez 61[Maria Dolores Cano 2 |Marly Yaneth Bernate Angarita
3 |Adriana Rojas Osorio 62|Maria Ines Ninco Diaz 3 |Jose Eduardo Arias Camacho
4 |Alejandra Cedefio Ramirez 63 [Maria Liceth Ninco Ninco 4 [William Bernate Angarita
5 |Alejandra Cuellar Hernandez 64 [Marina Ramirez Bonilla 5 [Edilsa Carabali Gonzalez
6 |Ana Maria Camacho 65[Marlen Daneyi Montano Perdomo 6 |Juan Pablo Falla Herrera
7 |Anderson Ramirez Villaneda 66|Marthe Cecilia Ibarra Jacobo 7 |Yina Paulina Lozada Ortiz
8 |Andres Eduardo Vargas 67|Martin Rios Hernandez 8 |Baltazar Valbuena Valderrama
9 [Anyela Ninco Ninco 68 [Maximiliano Valderrama Bonilla 9 [Luz Angela Liscano Espinilla
10 |Bertha Cano Ortiz 69 [Mireya Ibarra Franklin 10 [Martha Cecilia Cortes Huependo
11 |Beyeily Rocio Méndez Hernandez 70(Miryany Camacho Toro 11 |Alexandra Garcia Urrutia
12 [Camila Cerquera Valderrama 71[Monica Orozco Vergara 12 |Antonio Perez
13 |Carol Fabiany Diaz 72|Natalia Diaz Salazar 13 |Kelly Marcela Garcia Silva
14 |Cristian F. Mosquera Ninco 73 [Natalia Perdomo Ninco 14 [Lina Fernanda Sandoval Cuellar
15 |Cristobal Lozano Lizcano 74|Nazly Yolercy Penagos Ibarra 15 |Luz Adriana Delgado Diaz
16 |Daniel Felipe Vargas Jimenez 75[Nestor Vera Yate 16 |Audoinias Valderrama Cordoba
17 |Dario Pardo Biscue 76[Nilson Perdomo Manrique 17 |Reinel Smitte Valderrama
18 |David Losada Monje 77 [Nirsa Mejia Ninco 18 |Luis Ernesto Borrero Hernandez
19 [Dayana Ramirez Cano 78Norma Yicela Losada Ninco 19 |Arbey Guillermo Benavidez Sapuyes
20 |Deibys Perdomo 79| Ofelia Santofinio Villalba 20 |Marcely Medina Lopez
21 |Diego Alexis Diaz Penagos 80|0lga Lucia Miranda Valencia 21 [Rufina Urrutia Urrutia
22 |Diomedes Zamora Garcia 81|Paula Andrea Mosquera Santofinio 22 |Jose Jilver Garcia Urritia
23 |Edimer Gaviria Bonilla 82|Paula Yunda Bonilla 23 [Rosendo Valbuena Valderrama
24 [Edwin Hernando Rovira Ninco 83|Roberth Mauricio Ramirez Cano 24 [Marcela Yaneth Losada Ortiz
25 [Elisa Ramiez Cifuentes 84|Rosa Alexandra Miranda Valencia 25 [Kelvi Perdomo Liscano
26 |Elkin Yamid Jacobo 85|Ruth Esneda Rodriguez 26 [Luz Dary Naranjo Figueroa
27 |Esmeralda Ninco Ramirez 86 (Sandra Diaz Polania 27 |Angie Carolina Cubillos Ramirez
28 |Eva Yorelby Santofimio Aparicio 87 |Victor Alfonso Mosquera Diaz 28 |Andres Eduardo Mufioz Garcia
29 |Fabian Andres Mendez Hernandez 88|Wilmer Ibarra Lizcano 29 |Matia Isabel Sapuyes Diaz
30 |Fernando de Jesus Bedoya 89(Yesyca Alejandra Quimbaya M. 30 |Francy Amparo Cuellar Olaya
31 |Jaidy Diaz Ibarra 90|Yina Lorena Mosquera Ninco 31 |Arnobia Ospina Quintero
32 |German Roman Ninco 91(Yulia Diaz Mosquera 32 |Claudia Patricia Sandoval Cuellar
33 |Gildardo Zuiiga Olaya 92 (Yureidi Ramirez Cano 33 |Nelsi Espinosa Joven
34 |Gladys Zufiiga 93 [Maria Edisney Liscano 34 |Jaidy Penagos Ramirez
35 |Glendys Lizeth Mosquera Diaz 94 Maria Yenit Ibarra 35 |Blanca Milena Ariza Lizcano
36 [Hernan David Villabén Sanchez 95(Flora Olaya Valderrama 36 [Irissismell Burbano Vinasco
37 |Irlena Ninco Ninco 96(Yaned Valderrama Bonilla 37 |Celestino Rojas
38 |Islena Paola Losada 97[Jhon Edinson Marroquin 38 |Alfonso Géngora Castro
39 |Jaime Alberto Valderrama Bonilla 98(Jose OrlanDO Ninco Diaz 39 |Diana Mayerly Mosquera ipuz
40 |Jesus Maria Quintero 40 |Luz Stella Collazos Ibarra
41 |Jorge Armando Chambo Hernandez 41 |Vicky Viviana Paez Vargas
42 |Jose Hamilton Losada Valderrama 42 [Ingrid Yiced Lozada Diaz
43 |Juan David Yafez Garcia 43 |Clara Rosa Ninco Diaz
44 |Juan Felipe Santos Mendoza 44 |Yesid Garcia Urrutia
45 |Karina Orozco Vergara 45 [Hector Fabio Camargo Ninco
46 |Kelly Yohanna Gomez Jimenez 46 |Jessica Tatiana Quesada Villa
47 |Leidy Carolina Joven 47 |Luis Miguel Oviedo Mejia
48 |Lucely Perdomo Manrique 48 [Manuelita Ramirez Naranjo
49 |Lucrecia Losada Ortiz 49 |Francely Garcia Murcia
50 [Luis Alberto Valderrama Chala 50 |Hermilo Losada Valbuena
51 [Luz Dary Montano Perdomo 51 |Orlando Hernandez Arce
52 [Luz Aneth Mejia Ninco 52 |Diana Patricia Rodrigues Cortes
53 |Luz Mery Losada Ortiz 53 [Sandra Milane Mosquera lpus
54 [Magaly Garcia Jimenez 54 |Milton Alexis Quinayers
55 |Margda Isabel Moya Marquez 55 |James Balvuena
56 |Maira Alejandra Diaz Oliveros 56 |José Jamer Valbuena Vaderrama
57 [Manuel Garcia 57 |Jesus Osorio
58 |Margely Diaz Oliveros 58 |Argemiro Montealegre Puentes
59 |Maria Alejandra Sanchez 59 |Andrés Diaz Tovar
60 [Maria Denis Valderrama
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