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RESUMEN

San Antonio de Anaconia, perteneciente al corregimiento de Vegalarga
zona rural del municipio de Neiva, cuenta con 781 habitantes y vierte sus
aguas residuales al rio San Antonio uno de los afluentes del rio
Fortalecillas, lo cual genera malos olores, contaminacion en los predios
adjuntos al rio y problemas de salud publica. Como solucion a esta
probleméatica se plantea el disefio de la red de alcantarillado sanitario, la
cual descarga en dos puntos diferentes en donde se proyect6 un Sistema
de Tratamiento de Aguas Residuales (S.T.A.R.) por medio de Tanques
Sépticos de Accién Mdltiple (T.S.A.M.), que finalmente descarga el flujo
en unas escaleras de oxigenacion en la orilla del rio. El proyecto tiene un
costo total de $781°687.002,00.

Palabras claves: Alcantarillado Sanitario; Aguas Residuales; Tanque

séptico de accion multiple.

ABSTRACT

San Antonio Anaconia, belonging to the village of Vegalarga, rural area of
Neiva, accounts with 781 residents and discharges its wastewater in to
the San Antonio river, a tributary of the Fortalecillas river, this creates bad
odors, contamination in the annexed lands to the river and public health
problems. As a solution to this problem is encountered in the design of
sewerage network, which discharge at two different points where
designed a System Wastewater Treatment through Multiple Action Septic
Tank finally discharge flow in oxygenation stairs along the river. The
project has a total cost of $h781°687.002,00.

Keywords: Sewerage network, Wastewater, Multiple Action Septic Tank.
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INTRODUCCION

La salud y la calidad de vida de un individuo dependen en buena medida
de la calidad del medio ambiente. Por ejemplo hay quienes asocian la
calidad del agua con la salud, debido a que la mayor parte de
enfermedades se transmiten a través del agua; entre ellas se pueden
mencionar: el colera, la fiebre tifoidea, las diarreas, el parasitismo

intestinal y la hepatitis infecciosa.

El vertimiento de excretas y aguas residuales en San Antonio de
Anaconia, esta generando problemas de contaminacién del suelo y la
cuenca del Ri6 San Antonio, debido a que no cuenta con un sistema de
alcantarillado con los requerimientos técnicos, ni planta de tratamiento de
aguas residuales. Actualmente dichos vertimientos se hacen
directamente a fuentes hidricas y a lotes contiguos que son utilizados

para ganaderia.

Debe ser una de las prioridades a tratar como parte de los proyectos de
saneamiento basico adelantados por las administraciones municipales, la
disposicion de las aguas residuales que deben ser tratadas antes de su
vertido a los cursos hidricos. Por tal motivo en el presente proyecto
corresponde al Disefo del alcantarillado sanitario, sistema de tratamiento
de aguas residuales mediante tanque séptico de accion mdultiple y

escaleras de oxigenacion.

12



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 ALCANTARILLADO

La palabra alcantarillado designa la evacuacién de las aguas servidas
(residuales), o de los efluentes liquidos de las viviendas a través de un
sistema de conductos. Se aplica a los sistemas de transporte de
desechos por agua, es decir, la recoleccion de aguas residuales
domésticas, aguas pluviales e industriales y su adecuado tratamiento.

(Organizacion Panamericana de la Salud. 1996)

De acuerdo al tipo de agua residual un sistema de alcantarillado puede

ser:

e Alcantarillado sanitario: compuesto por todas las obras destinadas a
la re seleccion y transporte de las aguas residuales domesticas y/o

industriales.

e Alcantarillado pluvial: compuesto por todas las obras destinadas a la

recoleccion y transporte de las aguas lluvias.

e Alcantarillado combinado: compuesto por todas las obras destinadas
a la recoleccion y transporte tanto de las aguas residuales como de
las aguas lluvias. (RAS, 2000).

Los sistemas de alcantarillado sanitarios empleados generalmente en
poblaciones pequeiias y de tipo rural son el ASAS (Alcantarillado Sin
Arrastre de Sdlidos) y el Convencional. El sistema ASAS es una solucién
de saneamiento a bajo costo, cuya principal caracteristica es separar los
sélidos y las grasas en un tanque denominado interceptor antes de entrar

al sistema de tuberia. El sistema convencional se conforma basicamente
13



de los mismos conductos y estructuras de los otros sistemas, pero para
su disefio se tienen en cuenta consideraciones de tipo econdémico, de
facilidad de operacion y mantenimiento son importantes para la

determinacion de su viabilidad. (Valencia y otros, 1997).

En un alcantarillado convencional la evacuacion de las aguas residuales,
debe realizarse preferiblemente por gravedad y en lo posible utilizar
materiales propios de la region para su construccién. Los problemas mas
frecuentes que se presentan en este y cualquier otro sistema de
alcantarillado son las grasas: estas obstruyen la tuberia; para ello se
disefian las trampas de grasas, consistentes en un tanque pequefio que
tiene por objeto interceptar las grasas y jabones presentes en las aguas

negras prevenientes de cocinas y lavanderias. (Valenciay otros, 1997).

Asimismo, los acidos atacan el concreto de las tuberias y las estructuras
adicionales del sistema de alcantarillado y los productos toxicos afectan
los tratamientos biologicos. Para evitar estas complicaciones, se
recomienda que las aguas industriales reciban tratamiento antes de ser
vertidas a los conductos de aguas residuales domesticas de tal manera

gue las dos sean compatibles. (Valenciay otros, 1997).

Los solidos pesados, pueden sedimentarse y obstruir las tuberias. Con el
objetivo de solucionar estos inconvenientes, se han establecido normas
de disefio en cuanto a las pendientes admisibles, que originan
velocidades maximas y minimas que garantizan el arrastre de los

sedimentos. (Valencia y otros, 1997).

Un sistema de alcantarillado, es basicamente un conjunto de tuberias
complementado con otras estructuras que se disefian y se construyen
segun las necesidades especificas, esta compuesto por los siguientes

conductos:
14



La acometida al alcantarillado (domiciliaria); es la derivacion que parte de
la caja y de inspeccion domiciliar y llega hasta el colector de la red local

de alcantarillado.

- Los Laterales son los que reciben solamente la contribucion de las
domiciliarias.

- Los Secundarios reciben el desagliié de dos o mas laterales.

- Los Colectores secundarios; reciben el desagié de los secundarios.

- El Colector principal: recibe el desagié de dos o mas colectores
secundarios.

- El Interceptor: es un colector proximo y paralele a un rio o canal

- El Emisario final: es el conducto que lleva el agua residual de la

poblacion hasta el sitio de vertimiento. (Valencia y otros, 1997).

Entre las estructuras complementarias tradicionalmente disefiadas, que

mejoran el funcionamiento del sistema se tiene:

- Camaras de inspeccion: utilizadas para realizar las operaciones de
mantenimiento, limpieza e inspeccion de la red. Se colocan en todo
cambio de direccion, pendiente y diametro.

- Camaras de caida: permiten el empalme de tuberias con una
diferencia de cota de batea superior e inferior, mayor a 0.60 m.

(Valencia y otros, 1997).

Otras estructuras que se construyen en un sistema de alcantarillado,
dependiendo de las condiciones especificas que se puedan presentar

son:

- Aliviaderos o camaras de separacion: son utilizados en sistemas del
alcantarillado combinado, con el objeto de disminuir el diametro de

los interceptores.
15



- Cunetas: conducen las aguas lluvias. .

- Sumideros: son utilizados para recolectar el agua lluvia que cae
sobre los andenesy llevarla a los alcantarillados.

- Sifones invertidos: son construidos cuando la tuberia pasa por debajo
de obstaculos inevitables.

- Viaductos: utilizados en cruces de cursos de agua 0 para vencer

depresiones. (Valencia y otros, 1997).

Dependiendo del tipo de fluido a evacuar, el sitio de descarga y las
condiciones topograficas particulares, las redes se disponen como un
sistema perpendicular sin interceptor, apropiado para aguas lluvias. Un
sistema perpendicular con interceptor y sistema de bayoneta (empleados
exclusivamente en terrenos muy pianos, en los cuales se deben
proyectar camaras de Lavado en los tramos iniciales), apropiado para
aguas residuales. Un sistema perpendicular con interceptor y aliviadero y
sistema radial, apropiados para alcantarillados combinados o un sistema
en abanico utilizado tanto en aguas lluvias como aguas residuales

combinadas. (Valencia y otros, 1997).

Cuando el agua residual termina el recorrido por los conductos y
estructuras que componen un sistema de alcantarillado, generalmente
se disefian y construyen plantas de tratamiento que disminuyen la carga
contaminante, como tanques sépticos, filtros percoladores y lagunas de

estabilizacion entre otros. (Valencia y otros, 1997).

1.2 TANQUE SEPTICO DE ACCION MULTIPLE - T.S.A.M.

Como una forma de mejorar la eficiencia del tratamiento de aguas
residuales por el tanque séptico convencional se han propuesto
diferentes alternativas, consistente basicamente en dividir el tanque

séptico en varios compartimentos y adicionarle en una sola unidad un
16



filtro anaerobio. Se ha comprobado que no aumenta significativamente la
eficiencia al dividirlo en mas de dos compartimentos, este sistema
complementado con un filtro anaerobio es el denominado Tanque
Séptico de Accidon Mdltiple, con el que se ha logrado mayor eficiencia.
(Valencia y otros, 1997). La figura 1, presenta un esquema de un
T.S.A.M.

Camarade Camarade Filtro
Sedimentacién Digestion Anaerobio

Trampa de
Rejilla grasas

l v :
— T =

Desarenadores

TRATAMIENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO

Figura 1. Esquema de un T.S.A.M.

Un tanque séptico de accion multiple consta de los siguientes niveles de

tratamiento y unidades:

- Tratamiento preliminar: Trampa de grasas, rejillas y desarenadores.

- Tratamiento primario: Tanque séptico, dividido en dos
compartimentos: Sedimentacion y Digestion

- Tratamiento secundario: Filtro Anaerobio. (RAS, 2000)

En el tratamiento preliminar la funcion de la trampa de grasas es remover
por flotacidon las grasas y aceite. De la rejilla, es permitir el retiro de
sélidos gruesos, y la del desarenador la sedimentacion de arenas. (RAS,
2000)

En el tratamiento primario, en el compartimiento de sedimentacién se dan

los procesos de sedimentacion de los sélidos suspendidos (S.S),

Digestiéon Anaerobia de los lodos, y flotacion de espumas y natas. Y en
17



el compartimiento de digestion se da el proceso de degradacion de la

materia organica (DBO) a través de las bacterias.

El tratamiento secundario consiste en un filtro anaerobio, que contiene
diferentes lechos filtrantes, agregados de gravas y arenas de diversos
tamafos. Generalmente son tres capas distribuidas asi: en el fondo una
capa de grava gruesa, con un tamafo de agregados de 25 — 45 mm., en
la capa intermedia una gravilla con tamafio de agregados de 12 — 18mm.,
y en la parte superior una capa de arena gruesa con agregados de 3 —
6mm. En este compartimiento el proceso fundamental es la filtracion, las
bacterias se adhieren a los agregados (adsorcién) y remueven materia

organica al paso del agua residual. (Valencia y otros, 1997).

Un tanque séptico de accion multiple, en general puede remover un 85%
de DBO, un 90% de solidos suspendidos y 2 unidades logaritmicas de

coliformes fecales. (wikibooks.org/ Ingenieria de aguas residuales, 2009)

1.3 ESCALERAS DE OXIGENACION.

Consiste en la realizacion de varios escalones bien sean tallados o
escavados en la tierra con su posterior cimentacion con arcilla o concreto
y colocacion de piedras para provocar mayor entrada de oxigeno con
cada salto realizado del agua. Se estudia la oxigenacion de un agua
residual mediante los saltos de dicha agua al descender por una escalera
simplemente por gravedad. Esta técnica puede ser utilizada con varias
aplicaciones como tratamiento de aguas residuales, oxigenacion de
efluentes anaerobios, aireacion de agua potable. (Escuela Internacional

de Ingenieria del Agua de Andalucia, 2007)

El objetivo principal es la oxigenacion del agua residual; consistente en el

aumento de forma apreciable del oxigeno, debido a la energia aportada
18



por la diferencia de cota entre los escalones. (Fuente: Escuela

Internacional de Ingenieria del Agua de Andalucia, 2007)

1.4 ANTECEDENTES

Los sistemas de alcantarillado del sector rural generalmente han estado
ligados a construcciones de bajo costo y es un fenébmeno comun en
Colombia y en los paises sudamericanos. La falta de inversion para la
construccion de sistemas convencionales lleva a que los habitantes del
sector rural hagan sus vertimientos directamente en las fuentes. En
paises como chile, un escaso porcentaje de la poblacién rural cuenta con
sistemas de alcantarillado, los cuales son resultado de iniciativas
aisladas de municipalidades y otras instituciones. Los sectores rurales
concentrados no tienen un sistema de saneamiento: solo un 5% cuenta
con servicios de alcantarillado, un 16% posee fosas sépticas y el 79%

utiliza pozo negro. (Carcamo Briining, 2007).

En el sector rural perteneciente al municipio de Neiva, se pretende
disminuir la contaminacion de las cuencas y microcuencas causada por
las aguas residuales, mediante inversiones anuales en sistemas de
alcantarillado sanitario en corregimientos y centros poblados. La
mencionada inversion se lleva a cabo por fases, ajustado al plan de
compras del municipio. Este sistema se emplea con el fin de lograr
inversion equitativa en diferentes comunidades de la zona rural.
(DATMA, 2008).
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

San Antonio de Anaconia es un centro poblado perteneciente al
corregimiento de Vegalarga zona rural del municipio de Neiva ubicado en
la zona oriental del municipio con posicion geografica 2°55°33.21”
longitud norte y 75°06°02.85" longitud oeste. (Ver figura No. 1).

(Planeacion Municipal, Alcaldia de Neiva, 2008)

510 DE NEIVA |

. SAN ANTONIO|DE
ANACONIA

......

Figura No. 2. Localizacion San Antonio de Anaconia. (DATMA, Alcaldia
de Neiva, 2005)

Es un caserio localizado en las estribaciones de la cordillera oriental. Su
entorno urbanistico esta dividido en tres barrios: San Francisco, La
Palma y el Centro. A este centro poblado pertenecen las veredas Las

Pavas, Palacios, San José, Santa Lucia, Santa Librada y El Roblal. En
20



este sector de vocacion agricola se cultiva café, hortalizas, banano,
badea, pifia, entre otros. lgualmente el sector avicola ha venido ganando
terreno en los dltimos afios especialmente en la produccién de huevos y

cria de pollos.

2.2 METODOS

eTrabajo de campo

Para el disefio, se tom6 como base el trazado existente en el
alcantarillado antiguo, tal como lo recomiendan las normas RAS. Para la
topografia se recopila la informacién existente en el archivo del Plan de
Ordenamiento Territorial de la alcaldia de Neiva desde el afio 2001 y fue
replanteada en el terreno mediante la utilizacion del GPS Garmin Map

60cxs.

e Recoleccion de Informacion

Para obtener la investigacion preliminar, se recolecto informacion tanto
en el centro poblado como en la alcaldia de Neiva donde se tomaron
datos de encuestas y censos recientes de composicion familiar, estado
de la vivienda, estado y condiciones de salud de la comunidad, mano de
obra, ingresos econdémicos, y necesidades de la comunidad entre otros.
De igual manera se obtuvo informacion historica de la poblacion,

indagando a entre los habitantes de la zona.
Para efectos de obtencion de datos sobre los factores climaticos y

geologicos se consulté en las instituciones especializadas en ello, tales
como INGEOMINAS vy el IDEAM.
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eTrabajo de oficina

Con las carteras obtenidas en campo se actualizaron los puntos mas
significativos de la distribucién urbanistica. Los datos fueron
sistematizados en una hoja de calculo de Excel para posteriormente ser
lleva al software de licencia libre Topocal. Digitalizada la informacion se
generaron las curvas de Nivel interpolando cada metro tal como lo
indican las normas RAS y exportadas al programa Autocad para ser

digitalizado y relacionado en el plano urbano del centro poblado.

Se hace el célculo de los caudales de disefio y una vez definido el
caudal para cada colector, se prosiguié con el calculo hidraulico de la
red de colectores teniendo en cuenta los siguientes parametros de
disefio:  Las normas y recomendaciones que se deben cumplir son las
indicadas en las normas RAS 2000.; El empate de los colectores en los
pozos se realiza por medio de la linea de energia. La profundidad
minima en los colectores iniciales es de 0,75 m y de 1,20 m en todos los
demas colectores y se adopta como material de tuberia el PVC, con un

coeficiente de rugosidad de Manning n igual a 0,013. (Lopez, 2003).

Finalmente se hicieron los céalculos del sistema de tratamiento y la

digitalizacion de los planos y presupuesto necesario para la construccion.
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3. RESULTADOS

3.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

e Reseiia Histoérica

Es una poblacion que data aproximadamente desde el afio 1610. En este
sector del departamento, en la parte alta de los rios Fortalecillas y las
Ceibas, sobre la cordillera oriental se asentaron los indios Anaconas
(Yanaconas), que habia traido del Ecuador como cargueros en los viajes

gue habia hecho Belalcazar y sus Capitanes. (Ospina, 2009).

Mas tarde los indios fueron desplazados en su mayoria, otros fueron
reclutados como sirvientes y algunos se fueron a poblaciones mas
grandes, esto alrededor del afio 1650, cuando Don Francisco Martinez
de Ospina, gobernador de las provincias de Timana, Neiva y Saldafia,
regala a Lopez Salcedo Jauregui, 24 estancias de terreno, comprendidas
entre los rios Las Ceibas y Fortalecillas, sitio denominado "Trueno" (hoy
San Antonio de Anaconia), donde ya tenia posesion de 6 estancias que,

con anterioridad le habian donado. (Ospina, 2009).

Mas adelante se establece como una vereda llamada “El Trueno”
perteneciente al municipio de Villavieja cuando el Huila y el Tolima eran
un solo departamento, la zona se establece con una alta produccion
ganadera y agricola, con hacendados colonos duefios de grandes
extensiones de tierra, fue uno de estos hacendados llamado Diego
Marinilla quien dono las tierras donde actualmente es el centro poblado
con el fin de que sus trabajadores estuvieran cerca al sitio de trabajo, en

el afio de 1800 aproximadamente. (Gaspar, 2009)
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e Acceso alalocalidad.

Desde Neiva, se llega por carretera destapada hasta la bocatoma del
acueducto del "EI Guayabo", la cual se encuentra en condiciones
regulares. Desde alli se llega el cruce de la Vereda Platanillal — Balsillas
desviandose hacia la izquierda en direccibn al corregimiento de

Vegalarga en aproximadamente 20 Km.

e Aspectos Urbanisticos.

En general el centro poblado presenta una distribucion urbanistica buena,
con las calles principales bien definidas las mas alejadas al centro son
angostas y mal definidas, la zona comercial esta distribuida en el parque
central y por la via principal que es la carrera tercera. El centro poblado
presenta todavia muchos lotes los cuales seran aprovechados en el futuro

para un desarrollo urbanistico adecuado en San Antonio.

e Aspectos demograficos.

La zona a beneficiar con el proyecto de alcantarillado cuenta con una
poblacion de 155 viviendas actualmente, de las cuales se cuenta con un total
de habitantes de 781, en un area de 140.54 Has, con una densidad de 5.56
hab/Ha. Segun ultima encuesta realizada en la zona rural de municipio de

Neiva (Planeacion Municipal Neiva, 2005)

e Energia Eléctrica.

Las viviendas existentes cuentan con el servicio de energia con algunos

cortes en épocas de lluvia pero en términos generales es bueno, por lo
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que se mejora el nivel de vida con probabilidades de crecimiento

poblacional.

e Educacion.

La vereda cuenta con una escuela mixta, en buenas condiciones lo cual
garantiza una capacitacion a la poblacion infantil suficiente para el centro
poblado y sus alrededores. De igual manera existe un Colegio de
secundaria al cual asisten los jovenes de todo el sector perteneciente a

san Antonio de Anaconia.

e Salud.

El centro poblado cuenta con un centro de salud en el que se prestan
servicios de inyectologia, odontologia, urgencias y trabajo social, con
buena planta fisica y equipos adecuados para la prestacion de primeros

Auxilios.

e Condiciones sanitarias.

La vereda cuenta con alcantarillado central en la mayoria de las
viviendas, que ya cumplio su vida util y actualmente se encuentra en mal
estado, lo que genera problemas sanitarios. El actual sistema no cuenta
con tratamiento de aguas residuales y la descarga de esta agua se hace
directamente en terrenos adyacentes al Ri6 San Antonio, afluente de la

cuenca hidrogréafica del Ri6 Fortalecillas.

e Acueducto.

El total de la poblacién cuenta con un sistema de acueducto general y

técnicamente bien construido en su parte estructural y de disefio, pero que
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carece de una planta de tratamiento de agua potable. EI suministro es
administrado por una junta de acueducto y alcantarillado escogida por la
misma comunidad mediante una eleccién democratica. Cada usuario debe
cancelar mensualmente un valor de $2000. Con estos recursos se paga el

servicio de fontaneria.

e Disponibilidad de mano de obra.

La disponibilidad de mano de obra en la comunidad es alta y esta
comprendida en edades de los 18 a los 55 afios, esta disponibilidad esta
dada en mano de obra no calificada y muy poca en mano de obra
calificada como maestros de obra y oficiales, debido a la vocacion

agropecuaria de la comunidad.

e Disponibilidad de materiales para construccion.

En la zona se puede disponer de manera facil de materiales para la
construcciéon como arena, gravilla y piedra los cuales presentan buenas
caracteristicas para ser utilizados en la construccion, y son recogidos en
el rio San Antonio adjunto al centro poblado. Los demas materiales como
ladrillo, cemento, madera y tuberia son transportados desde la ciudad de

Neiva y son de muy buena calidad.

e Climatologia.

Es un clima calido — templado, con una temperatura promedio de 24,4°

C, que corresponde a una zona de lluviosidad media de la zona de la
cordillera oriental. (IDEAM, 2009)
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e Precipitacion.

La precipitacion es en general, el término que se refiere a todas las
formas de humedad emanada de la atmésfera y depositada en la
superficie terrestre, tales como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o
helada. Este es uno de los parametros de clima mas definitivo, debido a
gue es el controlador principal del ciclo hidrolégico, asi como de la

naturaleza del paisaje y del uso del suelo.

La precipitacion como se menciono anteriormente es una variable
definitiva en este proyecto para establecer la relacion que existe entre el
regimen climatologico y el ciclo hidrolégico a nivel | regional. Los valores
de precipitacion empleados en el estudio corresponden a los tomados de
la estacion pluviométrica de la Vereda Palacio. Estos valores
acumulados de la estacion estan dados por valores mensuales

multianuales que se registran desde hace veinte afios.

En la tabla No. 1 se aprecia la variacion temporal de la precipitacion
media mensual multianual acumulados entre 1988-2008, sobre la zona
de estudio. Como se puede observar se presenta un comportamiento
general, evidenciando que la zona presenta una distribucién temporal de
la lluvia de tipo bimodal, comprendido por dos periodos de lluvias entre
los meses de enero a marzo y de octubre a diciembre, los meses de
mayor precipitacion son marzo, noviembre y diciembre, con un periodo

de menores precipitaciones entre abril y septiembre.

TABLA No. 1 Precipitacion Media Mensual Multianual (mm)

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL

153.
MEDIOS 3 180.2 | 238.2 | 191.1 | 180.6 | 49.5 | 46.8 | 42.0 | 99.8 | 220.2 | 265.0 | 186.9 | 1853.6

369.
MAXIMOS 0 435.0 | 553.0 | 430.0 | 361.0 | 201.0 | 147.0 | 123.0 | 292.0 | 400.0 | 560.0 | 279.0 | 4150.0

MINIMOS | 15.0 0.0 26.0 | 31.0 | 33.0 1.0 2.0 2.0 5.0 42.0 | 115.0 | 90.0 362.0

Fuente: IDEAM
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e Geologiade lazona

En el area de influencia del proyecto afloran rocas sedimentarias del
paleégeno cuaternario, de los cuales se describe a continuacién su
litologia y lugares de exposicién. El cenozoico esta representado por
depdésitos clasticos del cuaternario. Los depésitos no consolidados han
sido acumulados por las quebradas de la zona y se encuentran
constituidos por gravas y arena de diferente origen hasta de 0,5 m de
didmetro, subredondeados a angulosas y un espesor de hasta 2 m.

(Ingeominas, 2002)

La excavacion para enterrar la tuberia de aguas negras se tendra que
hacer sobre las areniscas cuarzosas de la formacion Gualanday, estas
areniscas son de alta dureza en estado inalterado, cuando estan
meteorizadas bajan la dureza. Las areniscas son muy abrasivas por los

granos de cuarzo. (Ingeominas, 2002)

3.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio del sistema de alcantarillado Sanitario y
tratamiento de aguas residuales mediante tanque séptico de accion
multiple (T.S.A.M). Es importante anotar que para efectos de disminuir
costos no se disefo un sistema combinado. Ademas teniendo en cuenta
gue la topografia del lugar es bastante escarpada, las precipitaciones son
evacuadas rapidamente por escorrentia. Para efectos de evacuar los
excesos generados por conexiones erradas, se diseflaron vertederos de

excesos ubicados antes del Sistema de tratamiento.
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En General en el proyecto se tuvo en cuenta la construccion de una red
de colectores que reciben los caudales domésticos y un pequefio
porcentaje de caudales institucionales y comerciales, que son
conducidos hasta dos puntos de tratamiento, dotados cada uno con un
canal de aproximacion, vertedero de excesos, rejilla, desarenador,
trampa de grasas, un T.S.A.M de tres compartimientos (Sedimentacion,
digestién y filtro) , para hacer una disposicion final por medio de
escaleras de oxigenacion que descargan en el rio San Antonio, tal como

se observa en la figura No. 3.

VIVIENDAS VIVIENDAS
" ‘T’ " ="
1 1 — T
l "= ol
e INSTITUCIONAL .
RED DE COLECTORES
m l = 1 Ll l Lol l o
CANAL DE COMERCIAL
APROXIMACION REJILLA
DESARENADOR ™ VERTEDERO DE
TRAMPA DE GRASAS EXCESOS
T.S.AM.
FUENTE
HIDRICA
ESCALERAS DE
OXIGENACION

FIGURA No. 3. Esquema Componentes del Proyecto.

3.3 CALCULOS BASICOS

29



e POBLACION.

Se empled el método geométrico, mediante la siguiente ecuacion, donde se

asume una poblacion flotante (RAS, 2000):
P, =P, *@+r)" + P

Donde:

Pf = Poblacion Futura.

Pa = Poblacion Actual. (781 hab.)
r = Tasa de Crecimiento. (2.3%)
Pfl = Poblacién Flotante. (300hab)
n = Periodo de disefio.(20 afios)

Reemplazando en la ecuacion tenemos:
P, =781hab*(1+2.3%)% +300hab

Pf= 1531 hab.

e NIVEL DE COMPLEJIDAD.

De acuerdo con el numero de habitantes obtenidos en el calculo de
poblacion Futura, se define el nivel de complejidad del sistema como
BAJO, por ser menor a 2500 habitantes, que se aplicara para el
Alcantarillado y el STAR. Con un coeficiente de retorno de 0.65 y una
dotacion de 175 L/hab-dia, que corregida por temperatura sera igual a 175
L/hab-dia +15% = 201.75 = 202 L/hab-dia (Tabla B.2.3 RAS 2000).

e DELIMITACION DE AREAS DE DRENAJE.
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De acuerdo con el plano topografico de la poblacion y el trazado de las
tuberias, se obtienen las areas aferentes a cada colector por medio de
diagonales o bisectrices (Ver Plano 1/6), en una extension total de 18.7
Hectareas. Para el disefio se tiene en cuenta que dentro del casco
urbano existe gran cantidad de area sin construir y las condiciones
topograficas aledafias al lugar no permiten una expansion de
construccién de viviendas, por lo gue no se aumento el area futura en los

calculos del disefio.

e DENSIDAD DE POBLACION.

La densidad de Poblacién de define como el producto del numero de

habitantes y el area residencial acumulada de drenaje sanitario.

B #habitantes

DP
Area
pp — 123hab _ oo h/ha
18.7ha

3.4 DISENO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.4.1 Caudal de disefio.

Con la informacion proporcionada por el levantamiento topografico y el
trazado de las redes se procede a calcular el caudal de disefio que
corresponde a la suma del caudal maximo horario (aporte domestico,
industrial, comercial e institucional), caudal de infiltracion y caudal por
conexiones erradas, que aparecen en la en la tabla No. 3 CAUDALES

DE DISENO.
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A continuacién se explica el contenido de cada columna de la tabla No. 3
de Caudales de disefio

1. Area de drenaje

Columna 1. Numeracion del colector: se indica el nimero del pozo inicial
y final de cada tramo.
Columna 2. Area Parcial (Hectareas): Corresponde al area aferente a

cada colector.

Columna 3. Area total de drenaje (Hectareas): Corresponde al area

acumulada de los colectores aguas arriba del colector en cuestion.

2. Aporte Medio diario de aguas residuales.

e Caudal percapita o consumo de agua

El caudal per capita esta dado por la siguiente formula.(Lépez, 2003).

CPC= CR * Dotacion.

Donde:

CPC = Caudal Per capita.

CR= Coeficiente de Retorno (0.65)
Dotacion= 202 L/hab-dia (Dato corregido)

Reemplazando en la ecuacién Tenemos.

L
hab-dia

CPC =0.65*202
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L

CPC =1313———
hab—dia

Para calcular el caudal percapita se establece primero la dotacion la cual
es la cantidad de agua suministrada a cada usuario expresada en L/Hab-
dia, debido a que no hay problemas en la distribuciéon del servicio de
agua el acueducto esta en buen estado la dotacion se estima en
202L/hab-dia.

Para efectos del disefio se trabajé con el valor estimado para la dotacion
202 L/hab-dia, con lo que se espera garantizar una mayor eficiencia del

sistema .

Columna 4. Porcentaje de area: porcentaje de area aferente asignada
para uso domestico.

Columna 5. Densidad de la Poblacion: densidad de la poblacion del area
aferente. Para el presente disefio se supone uniforme para toda la
poblacion.

Columna 6. Poblacion servida (habitantes): corresponde al numero de
habitantes servidos de cada colector, teniendo en cuenta la densidad de
la poblacion, incluye el area aferente y aguas arriba del tramo

considerado y se calcula asi:

I:)i = AaferenteXDi + zpaguas_arriba

Columna 7. Aporte unitario de aguas residuales domesticas es un valor
gue no esta afectado por el area, pero es dependiente del consumo de
agua por persona, el coeficiente de retorno y el numero de habitantes

siempre y cuando estos datos sean uniformes en toda el area de disefio.

eCaudal domestico.
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Esta dado por el producto entre el caudal per capita y el numero de
habitantes teniendo en cuenta la contribucibn durante 24 horas,

expresado en L/s. El caudal domestico esta dado por:

o _CR*C*DP
° 86400

Reemplazando:

Q,=1313— = *gohab/ha*—918 _gqp L

hab— Dia 86400 s s—ha

Columna 8, 10. Porcentaje de area aferente destinada para uso

comercial e institucional.

Caudal comercial.

Segun RAS2000 Tabla D.3.3 la contribucion comercial es de 0.5 L/s*ha

El area comercial de San Antonio es aproximadamente el 1.5% del area

total = 0.28 Hectareas, dando:

L L

Q. =05 *0.28ha=0.14—
s—ha s

Caudal Institucional

Es la contribucion proveniente de instituciones como El colegio, La
escuela y El centro de salud, existente en el centro poblado. Segun
RAS2000 Tabla D.3.4 la contribucion institucional es de 0.5 L/s-ha

El area institucional de San Antonio es de 0.71 Hectareas, dando:

L L

Q,, =05 *(0.71lha=0.35—
S*ha S
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Columna 9, 11. Aporte unitarios definidos de acuerdo al uso del suelo
respectivo.
Columna 12. Sumatoria de cada uno de los porcentajes de las areas

para cada colector. [4]+[7]+ [11]

3. Caudal medio diario de aguas residuales.

Columna 13. Aporte unitario ponderado (L/s . ha). Promedio ponderado
de los aportes unitarios aferentes a cada colector, con el porcentaje del
uso del suelo, que para el presetente disefio se asumid, teniendo en
cuenta que en San Antonio son pocos los locales de este tipo que
existen.

Columna 14. Caudal medio diario: es el producto entre el area
aferente y el aporte unitario ponderado mas los caudales recibidos por el

colector aguas arriba.

4. Caudal maximo horario de aguas residuales

Columna 15. Coeficiente de mayoracion F.

El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo horario, con base
en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo
de agua por parte de la poblacion. El valor del factor disminuye en la
medida en que el nimero de habitantes considerado aumenta, pues el
uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores

puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos (L6pez, 2003).

Se calcula con la ecuacion de Harmon validas para poblaciones de
1.000 a 1.000.000 de habitantes.
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= 18 +/P
| a+4P

Columna 16. Caudal maximo horario de aguas residuales.

Es la contribucion maxima durante una hora del dia observada en
periodo de un afio, en donde el consumo se incrementa por las
actividades diarias de la poblacion. El caudal maximo horario esta dado
por le ecuacion 3.3 de RAS 2000 asi:

th =F *Qm [14])([15]

5. Caudal de infiltracion

Es la contribucién proveniente de las aguas que a través del subsuelo
penetran en la tuberia. Se debe considerar en todo tipo de proyecto de
alcantarillado la infiltracion de aguas principalmente freaticas, a traves
de fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la
union de colectores con pozos de inspeccion y demas estructuras y en

éstos cuando no son completamente impermeables.

Influye fundamentalmente también la naturaleza y las condiciones del
terreno, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion
temporal de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a

las cotas clave de los colectores.

Columna 17. Coeficiente de infiltracion.

En ausencia de medidas directas o ante la imposibilidad de determinar el
caudal por infiltracion, el aporte puede establecerse con base en los
valores de la tabla D.3.7 RAS 2000,
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Para el presente nivel de complejidad, se asume una infiltracion baja, por

lo que el coeficiente de infiltracion sera: 0.05

Columna 18. Caudal de infiltracion L/s. (Lopez, 2003)

Qinf = 0.05 L *18.7ha:0.935—:g [3]x[17]

S*ha

6. Caudal de conexiones erradas.

Deben considerarse también los aportes adicionales de aguas lluvias al
sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de

bajantes de tejados y patios, etc.

Columna 19 Coeficiente de conexiones erradas: se adopta un
coeficiente maximo y unico para toda la zona de la poblacion, teniendo
en cuenta que el centro poblado no cuenta con un sistema de
alcantarillado de aguas lluvias. (Tabla D.3.6 RAS 2000). Para efectos del
tratamiento de las aguas residuales, se plantea el coeficiente de
conexiones erradas igual a 0,1L/s/ha, debido a que el caudal de excesos
generado por las precipitaciones sera evacuado mediante vertederos de

excesos ubicados antes del Sistema de tratamiento. (Lopez, 2003)

Columna 20. Caudal de conexiones erradas. [3]x[19]
7. Caudal de disefio.

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario, Qmh, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas. Este caudal es el correspondiente a las
contribuciones acumuladas que llegan al tramo hasta el pozo de

inspeccion inferior.
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Columna 21. Corresponde a la suma de los caudales maximo horario,

infiltracion y conexiones erradas. [16]+[17]+[18]

Columna 22. Caudal de disefio adoptado: Teniendo en cuenta que en
los tramos iniciales existen caudales muy pequefos, se adopta por
seguridad un valor minimo de 1.5 L/s, tal como lo recomiendan las
normas RAS 2000, Titulo D.

38



TABLA No. 2 CAUDALES DE DISENO

POZO AREA TRIBUTARIA DOMESTICO COMERCIAL INSTITUCIONAL TOTAL Q. méx. horario INFILTRACION Con. Erradas Q. disefio (L/s)
TRAMO INICIAL FINAL Par. Tot. YArea Dens. Pob. L/s.ha YArea L/s.ha YArea L/s.ha Area L/s.ha L/s F L/s L/s/ha L/s L/s/ha Lis Calc. Adop.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

2 4 3 0,183 0,18 100,0% 82 15,01 0,12 0 0 0,12 0,02 4,40 0,10 0,05 0,01 0,1 0,02 0,13 1,5
3 6 5 0,206 0,21 100,0% 82 16,89 0,12 0 0 0,12 0,03 4,39 0,11 0,05 0,01 0,1 0,02 0,14 1,5
2 29-A 29B 0,301 0,30 100,0% 82 24,68 0,12 0 0 0,12 0,04 4,37 0,16 0,05 0,02 0,1 0,03 0,21 1,5
29B 16 0,084 0,39 100,0% 82 31,57 0,12 0 0 0,12 0,01 4,35 0,05 0,05 0,02 0,1 0,04 0,10 1,5

5 17 30 0,242 1,69 100,0% 82 138,58 0,12 0 0 0,12 0,21 4,20 0,86 0,05 0,08 0,1 0,17 1,12 1,50
30 21 0,143 1,83 100,0% 82 150,31 0,12 0 0 0,12 0,22 4,19 0,94 0,05 0,09 0,1 0,18 1,21 1,50

31 32 0,120 0,12 100,0% 82 9,84 0,12 0 0 0,12 0,01 4,42 0,07 0,05 0,01 0,1 0,01 0,08 15

32 33 0,038 0,16 100,0% 82 12,96 0,12 0 0 0,12 0,02 4,40 0,09 0,05 0,01 0,1 0,02 0,11 1,5

33 34 0,042 0,20 100,0% 82 16,42 0,12 0 0 0,12 0,02 4,39 0,11 0,05 0,01 0,1 0,02 0,14 1,5

6 34 34A 0,060 0,26 100,0% 82 21,30 0,12 0 0 0,12 0,03 4,38 0,14 0,05 0,01 0,1 0,03 0,18 15
34A 35 0,130 0,39 100,0% 82 31,96 0,12 0 0 0,12 0,05 4,35 0,21 0,05 0,02 0,1 0,04 0,27 1,5

35 36 0,168 0,56 100,0% 82 45,74 0,12 0 0 0,12 0,07 4,32 0,30 0,05 0,03 0,1 0,06 0,38 15

36 23 0,191 1,96 90,0% 82 160,89 0,12 0 10,0% 0,02 0,11 0,23 4,18 0,97 0,05 0,10 0,1 0,20 1,26 1,5

8 40 39 0,170 0,17 100,0% 82 13,94 0,12 0 0 0,12 0,02 4,40 0,09 0,05 0,01 0,1 0,02 0,12 1,5
37 38 0,307 0,31 100,0% 82 25,17 0,12 0 0 0,12 0,04 4,37 0,17 0,05 0,02 0,1 0,03 0,21 15

38 39 0,342 0,65 100,0% 82 53,22 0,12 0 0 0,12 0,08 4,31 0,35 0,05 0,03 0,1 0,06 0,45 15

7 39 41 0,358 1,18 100,0% 82 96,51 0,12 0 0 0,12 0,15 4,25 0,62 0,05 0,06 0,1 0,12 0,80 15
41 42 0,223 1,28 100,0% 82 104,57 0,12 0 0 0,12 0,15 4,24 0,64 0,05 0,06 0,1 0,13 0,83 15

42 23 0,158 2,54 100,0% 82 208,67 0,12 0 0 0,12 0,30 4,14 1,22 0,05 0,13 0,1 0,25 1,60 1,6

45 46 0,446 0,45 65,0% 82 36,57 0,12 25,0% 0,05 10,0% 0,02 0,10 0,04 4,34 0,18 0,05 0,02 0,1 0,04 0,25 15

9 46 47 0,182 0,86 85,0% 82 70,64 0,12 15,0% 0,03 0 0,11 0,09 4,28 0,40 0,05 0,04 0,1 0,09 0,53 15
47 42 0,250 1,11 100,0% 82 91,14 0,12 0 0 0,12 0,12 4,25 0,53 0,05 0,06 0,1 0,11 0,70 15

43 44 0,447 0,45 93,0% 82 36,65 0,12 0 7,0% 0,02 0,12 0,05 4,34 0,23 0,05 0,02 0,1 0,04 0,29 15

10 44 46 0,466 0,91 85,0% 82 74,87 0,12 0 15,0% 0,03 0,11 0,10 4,28 0,44 0,05 0,05 0,1 0,09 0,58 15
46 41 0,248 0,93 60,0% 82 76,06 0,12 40,0% 0,08 0 0,11 0,10 4,27 0,43 0,05 0,05 0,1 0,09 0,57 15

41 36 0,161 1,21 75,0% 82 99,49 0,12 25,0% 0,05 0 0,11 0,14 4,24 0,60 0,05 0,06 0,1 0,12 0,78 1,5

1 2 0,136 0,14 100,0% 82 11,15 0,12 0 0 0,12 0,02 4,41 0,07 0,05 0,01 0,1 0,01 0,10 15

1 2 3 0,057 0,38 100,0% 82 30,83 0,12 0 0 0,12 0,05 4,35 0,20 0,05 0,02 0,1 0,04 0,26 15
3 5 0,028 0,61 100,0% 82 50,02 0,12 0 0 0,12 0,08 4,31 0,33 0,05 0,03 0,1 0,06 0,42 15

5 7 0,024 0,63 100,0% 82 51,99 0,12 0 0 0,12 0,08 4,31 0,34 0,05 0,03 0,1 0,06 0,44 15
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7 8 0,265 0,58 100,0% 82 47,72 0,12 0 0,12 0,07 4,32 0,31 0,05 0,03 0,1 0,06 0,40 15
8 9 0,412 0,99 100,0% 82 81,51 0,12 0 0,12 0,12 4,27 0,53 0,05 0,05 0,1 0,10 0,68 1,50
9 10 0,302 1,30 100,0% 82 106,27 0,12 0 0,12 0,16 4,24 0,68 0,05 0,06 0,1 0,13 0,88 1,50
10 11 0,283 1,58 100,0% 82 129,48 0,12 0 0,12 0,20 4,21 0,83 0,05 0,08 0,1 0,16 1,07 1,50
11 12 0,138 1,72 100,0% 82 140,79 0,12 0 0,12 0,21 4,20 0,90 0,05 0,09 0,1 0,17 1,16 1,50
12 13 0,114 1,83 100,0% 82 150,14 0,12 0 0,12 0,23 4,19 0,96 0,05 0,09 0,1 0,18 1,23 1,50
13 14 0,171 2,00 100,0% 82 164,16 0,12 0 0,12 0,25 4,18 1,04 0,05 0,10 0,1 0,20 1,34 1,50
14 15 0,120 2,12 100,0% 82 174,00 0,12 0 0,12 0,26 4,17 1,10 0,05 0,11 0,1 0,21 1,42 1,50
15 16 0,132 2,25 100,0% 82 184,83 0,12 0 0,12 0,28 4,16 1,17 0,05 0,11 0,1 0,23 1,51 1,51
16 17 0,257 2,90 100,0% 82 237,47 0,12 0 0,12 0,35 4,12 1,44 0,05 0,14 0,1 0,29 1,88 1,88
17 18 0,151 1,60 100,0% 82 131,12 0,12 0 0,12 0,19 4,21 0,82 0,05 0,08 0,1 0,16 1,06 1,50
18 19 0,179 1,78 100,0% 82 145,80 0,12 0 0,12 0,22 4,20 0,91 0,05 0,09 0,1 0,18 1,17 1,50
19 20 0,134 191 100,0% 82 156,78 0,12 0 0,12 0,23 4,18 0,98 0,05 0,10 0,1 0,19 1,26 1,50
20 21 0,120 2,03 100,0% 82 166,62 0,12 0 0,12 0,25 4,18 1,04 0,05 0,10 0,1 0,20 1,34 1,50
21 22 0,159 4,02 100,0% 82 329,97 0,12 0 0,12 0,49 4,06 1,99 0,05 0,20 0,1 0,40 2,60 2,60
22 23 0,071 4,10 100,0% 82 335,79 0,12 0 0,12 0,50 4,06 2,03 0,05 0,20 0,1 0,41 2,64 2,64
23 24 0,104 8,71 100,0% 82 713,88 0,12 0 0,12 1,04 3,89 4,04 0,05 0,44 0,1 0,87 5,35 5,35
24 25 0,222 8,93 100,0% 82 732,08 0,12 0 0,12 1,07 3,88 4,14 0,05 0,45 0,1 0,89 5,48 5,48
25 26 0,045 11,92 100,0% 82 977,30 0,12 0 0,12 1,44 3,81 5,48 0,05 0,60 0,1 1,19 7,27 7,27
26 27 0,041 11,96 100,0% 82 980,66 0,12 0 0,12 1,44 3,81 5,50 0,05 0,60 0,1 1,20 7,29 7,29
27 28 0,049 12,01 100,0% 82 984,68 0,12 0 0,12 1,45 3,80 5,62 0,05 0,60 0,1 1,20 7,32 7,32
28 T1 0,049 12,00 100,0% 82 984,31 0,12 0 0,12 1,46 3,80 5,54 0,05 0,60 0,1 1,20 7,34 7,34
12 29 61 0,480 0,48 100,0% 82 39,36 0,12 0 0,12 0,06 4,33 0,26 0,05 0,02 0,1 0,05 0,33 15
61 51 0,195 0,68 100,0% 82 55,35 0,12 0 0,12 0,08 4,31 0,36 0,05 0,03 0,1 0,07 0,46 15
7 48 0,480 0,80 100,0% 82 65,35 0,12 0 0,12 0,10 4,29 0,43 0,05 0,04 0,1 0,08 0,55 1,50
48 49 0,212 1,01 100,0% 82 82,74 0,12 0 0,12 0,13 4,27 0,54 0,05 0,05 0,1 0,10 0,69 1,50
49 50 0,251 1,26 100,0% 82 103,32 0,12 0 0,12 0,16 4,24 0,67 0,05 0,06 0,1 0,13 0,85 1,50
50 51 0,175 1,44 100,0% 82 117,67 0,12 0 0,12 0,18 4,22 0,76 0,05 0,07 0,1 0,14 0,97 1,50
51 52 0,390 2,50 100,0% 82 205,00 0,12 0 0,12 0,31 4,14 1,29 0,05 0,13 0,1 0,25 1,67 1,67
11 52 53 0,314 1,56 100,0% 82 128,25 0,12 0 0,12 0,19 4,21 0,82 0,05 0,08 0,1 0,16 1,06 1,50
53 53 A 0,034 1,60 100,0% 82 131,04 0,12 0 0,12 0,20 4,21 0,84 0,05 0,08 0,1 0,16 1,08 1,50
53 A 54 0,096 1,69 100,0% 82 138,91 0,12 0 0,12 0,21 4,20 0,89 0,05 0,08 0,1 0,17 1,14 1,50
54 55 0,071 3,11 100,0% 82 254,73 0,12 0 0,12 0,39 4,11 1,59 0,05 0,16 0,1 0,31 2,06 2,06
55 56 0,120 3,23 100,0% 82 264,57 0,12 0 0,12 0,40 4,10 1,65 0,05 0,16 0,1 0,32 2,13 2,13
56 57 0,115 3,34 100,0% 82 274,00 0,12 0 0,12 0,42 4,09 1,71 0,05 0,17 0,1 0,33 2,21 2,21
57 58 0,074 6,71 100,0% 82 550,55 0,12 0 0,12 0,84 3,95 3,31 0,05 0,34 0,1 0,67 4,31 4,31
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58 58A 0,208 3,57 100,0% 82 292,33 0,12 0 0,12 0,44 4,08 1,81 0,05 0,18 0,1 0,36 2,35 2,35
58A 59 0,512 4,08 100,0% 82 334,31 0,12 0 0,12 0,51 4,06 2,06 0,05 0,20 0,1 0,41 2,67 2,67
59 60 0,460 4,54 100,0% 82 372,03 0,12 0 0,12 0,57 4,04 2,28 0,05 0,23 0,1 0,45 2,96 2,96
14 63 64 0,221 1,08 100,0% 82 88,19 0,12 0 0,12 0,13 4,26 0,57 0,05 0,05 0,1 0,11 0,73 1,50
64 54 0,266 1,34 100,0% 82 110,00 0,12 0 0,12 0,17 4,23 0,71 0,05 0,07 0,1 0,13 0,91 1,50
71 70 0,330 0,33 100,0% 82 27,06 0,12 0 0,12 0,04 4,36 0,18 0,05 0,02 0,1 0,03 0,23 15
70 72 0,150 2,11 100,0% 82 173,23 0,12 0 0,12 0,26 4,17 1,10 0,05 0,11 0,1 0,21 1,41 1,50
72 73 0,210 2,32 100,0% 82 190,45 0,12 0 0,12 0,29 4,16 1,20 0,05 0,12 0,1 0,23 1,55 1,55
15 73 74 0,093 2,42 100,0% 82 198,07 0,12 0 0,12 0,30 4,15 1,25 0,05 0,12 0,1 0,24 1,61 1,61
74 75 0,137 2,55 100,0% 82 209,31 0,12 0 0,12 0,32 4,14 1,32 0,05 0,13 0,1 0,26 1,70 1,70
75 76 0,315 2,87 100,0% 82 235,14 0,12 0 0,12 0,36 4,12 1,47 0,05 0,14 0,1 0,29 1,90 1,90
76 77 0,300 3,17 100,0% 82 259,74 0,12 0 0,12 0,39 4,10 1,62 0,05 0,16 0,1 0,32 2,10 2,10
77 57 0,131 3,30 100,0% 82 270,48 0,12 0 0,12 0,41 4,10 1,68 0,05 0,16 0,1 0,33 2,18 2,18
52 52A 0,073 1,32 100,0% 82 108,49 0,12 0 0,12 0,16 4,23 0,70 0,05 0,07 0,1 0,13 0,90 1,50
52A 62 0,177 1,50 100,0% 82 123,00 0,12 0 0,12 0,19 4,22 0,79 0,05 0,08 0,1 0,15 1,01 1,50
62 63 0,209 1,71 100,0% 82 140,14 0,12 0 0,12 0,21 4,20 0,89 0,05 0,09 0,1 0,17 1,15 1,50
63 65 0,061 0,92 100,0% 82 75,07 0,12 0 0,12 0,11 4,28 0,49 0,05 0,05 0,1 0,09 0,63 1,50
13 65 66 0,082 1,00 100,0% 82 81,80 0,12 0 0,12 0,12 4,27 0,53 0,05 0,05 0,1 0,10 0,68 1,50
66 67 0,165 1,16 100,0% 82 95,33 0,12 0 0,12 0,14 4,25 0,62 0,05 0,06 0,1 0,12 0,79 1,50
67 68 0,140 1,30 100,0% 82 106,81 0,12 0 0,12 0,16 4,24 0,69 0,05 0,07 0,1 0,13 0,88 1,50
68 69 0,190 1,49 100,0% 82 122,39 0,12 0 0,12 0,19 4,22 0,78 0,05 0,07 0,1 0,15 1,01 1,50
69 70 0,140 1,63 100,0% 82 133,87 0,12 0 0,12 0,20 4,21 0,86 0,05 0,08 0,1 0,16 1,10 1,50
58 80 0,064 3,42 100,0% 82 280,52 0,12 0 0,12 0,43 4,09 174 0,05 0,17 0,1 0,34 2,26 2,26
1 80 81 0,103 3,52 100,0% 82 288,97 0,12 0 0,12 0,44 4,09 1,79 0,05 0,18 0,1 0,35 2,32 2,32
81 79 0,062 3,59 100,0% 82 294,05 0,12 0 0,12 0,45 4,08 1,82 0,05 0,18 0,1 0,36 2,36 2,36
0,00
60 78 0,184 2,45 100,0% 82 201,11 0,12 0 0,12 0,31 4,15 1,27 0,05 0,12 0,1 0,25 1,64 1,64
18 78 79 0,150 2,60 100,0% 82 21341 0,12 0 0,12 0,32 4,14 1,34 0,05 0,13 0,1 0,26 1,73 1,73
79 80 0,270 6,46 100,0% 82 529,60 0,12 0 0,12 0,80 3,96 3,19 0,05 0,32 0,1 0,65 4,16 4,16
80 T2 0,260 6,67 100,0% 82 546,82 0,12 0 0,12 0,84 3,95 3,31 0,05 0,33 0,1 0,67 4,31 4,31
16 60 78-A 0,368 2,64 100,0% 82 216,19 0,12 0 0,12 0,33 4,14 1,36 0,05 0,13 0,1 0,26 1,75 1,75
78-A 25 0,309 2,95 100,0% 82 241,53 0,12 0 0,12 0,37 4,12 1,51 0,05 0,15 0,1 0,29 1,95 1,95
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3.5 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE COLECTORES

En la tabla No. 4 DISENO HIDRAULICO Y EMPATE POR LA LINEA DE
ENERGIA DE COLECTORES, se presentan los resultados finales del
disefio para cada colector, los cuales no se obtienen necesariamente de
manera directa, sino que por el contrario hay que realizar varios disefos
preliminares hasta lograr un resultado que satisfaga las normas vy
optimice el disefio. A continuacion se presenta la descripcion, columna

por columna, del cuadro de calculo indicado en la tabla.

Para efectos del disefio de las tuberias y su union en los pozos, las
longitudes y cotas se consideran al eje del pozo. Posteriormente se
deben calcular las cotas de construccion a la entrada y salida del pozo,
teniendo en cuenta el diametro del pozo y la pendiente aguas arriba y

aguas abajo, respectivamente. (Lopez, 2003)

Columna 1: Indica el tramo de los pozos que intervienen.
Columna 2: Longitud de cada colector.

Columna 3: Caudal de disefio (L/s) Columna 22 de la tabla No. 3

COTAS

Columna 4: Cota Rasante Inicial del Colector o cota terreno Inicial.
Columna 5: Cota Rasante Final del Colector o cota terreno Final.
Columna 6: Cota Batea Inicial del Colector. Se obtiene de restar la cota
rasante inicial menos la profundidad a batea.

Columna 7: Cota Batea Final del Colector. Se obtiene de restar la cota
rasante final menos la profundidad a batea.

Columna 8: Profundidad Inicial a batea del Colector.

Columna 9: Profundidad Final a batea del Colector.
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Columna 10: Profundidad Media. Promedio entre la profundidad inicial y
final a batea.  ([8]+[9])/2

CARACTERISTICAS DEL ALCANTARILLADO

Columna 11: Pendiente del colector

s [COTAI NICIALBATEA— COTAFINALBATEA

*100
LONGITUDCOLECTOR

5 - [Mj*loo
[2]

Columna 12: Diametro teorico de la tuberia (m)

Se calcula de acuerdo con la ecuacion de Manning.

3

. 8
D=154¢ 1 1Q
SE

Columna 13: Diametro tedrico de la tuberia (pulgadas)

Columna 14: Diametro nominal de la tuberia (pulgadas) El diametro
nominal minimo es de 8" (200 mm), pero para sistemas de alcantarillado
'en pequefias comunidades con recursos econémicos limitados o para
sistemas condominiales, puede adoptarse 6" (150 mm) como diametro
minimo. Para el presente disefio de adopto el diametro comercial de 8”.

Columna 15: Diametro interno real de la tuberia. Debe ser mayor o igual

gue el diametro tedrico calculado en la columna 5.

Columna 16: Caudal a tubo lleno (I/s)
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Es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la seccién de flujo

méxima (con el didmetro interno real).
8/3 % cl/2
% zgl{u]
n

Columna 17: Velocidad a tubo lleno (m/s) Calculada por la ecuaciéon de

continuidad.

RELACIONES HIDRAULICAS
Columna 18: Relacion entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno.

Puede utilizarse para definir el borde libre requerido.

Columna 19: Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno,
encontrada en la tabla de las relaciones hidraulicas (ver anexo No. 1). Se
calcula con el valor obtenido de la relacion entre el caudal de disefio y el

caudal a tubo lleno.

Columna 20: Relacion entre la lamina de agua y diametro interno de la
tuberia (ver anexo No. 1). Se calcula con el valor obtenido de la relacion

entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno.

Columna 21: Relacion entre radio hidraulico de la seccion de flujo y radio
hidraulico a tubo lleno (D/4), (ver anexo No. 1). Se calcula con el valor

obtenido de la relacion entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno.

Columna 22: Relacién entre profundidad hidraulica de la seccion de flujo
y diametro interno de la tuberia, (ver anexos). La relacion maxima es de
85%. Se halla con el valor obtenido de la relacion entre el caudal de

diseino y el caudal a tubo lleno.
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CARACTERISTICAS DE OPERACION

Columna 23: Velocidad real en la seccion de flujo (m/s) La velocidad real
minima recomendada es de 0,45 m/s. Es posible disefiar para
velocidades reales menores de 0,45 m/s, siempre y cuando el esfuerzo
cortante sea superior a 1,2 N/m? y asi garantizar la condicion de tuberia

autolimpiante. (L6pez, 2003)

_V *QO
Y = "A [17]x[19]

Columna 24: Altura de velocidad (m)

V2
29

Columna 25: Radio hidraulico para la seccion de flujo (m)

R 22_0% [21]x([15)/4)

Columna 26: Esfuerzo cortante medio (N/m?)

El esfuerzo cortante minimo para las condiciones iniciales de operacion
esde 1,5N/m

T=YRS

Donde:

T = Esfuerzo cortante medio.

R= Radio hidraulico para la seccion de flujo

Y = Gravedad

S= Pendiente

Columna 27: Altura de la lamina de agua (m)

d == [20]15]

Columna 28: Profundidad hidraulica en la seccion de flujo (m)

H
H :D—*D = columna 22 * columna 14
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Columna 23: Nimero de Froude.
NF < 0,9: régimen de flujo subcritico

NF = 1,1: régimen de flujo supercritico
v
g*h

NF =
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TABLA No.3 DISENO HIDRAULICO Y EMPATE POR LA LINEA DE ENERGIA DE COLECTORES

COTAS

CARACTERISTICAS DEL ALCANTARILLADO

RELACIONES HIDRALICAS

CARACTERISTICAS DE OPERACION

Numero

Tramo Longitud DQIS H de
Froude

TRAMO COTA RAZANTE COTA BATEA PROF. A BATEA I\F/,IESIZ S % @ CALCULADO Dc Qo Vo Q/Qo | VIV d/D R/Ro H/D \ V2/29 R T d
INICIAL | FINAL (m) (L/s) Inicial Final Inicial Final Inicial Final disefio (m) (@) nom. (") [ Int. (m) | (L/s) | (m/s) (m/s) (m) (m) | (Wm? | (m)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
2 4 3 34,25 1,50 | 1066,00 [ 1064,81 | 1064,50 | 1063,31 1,5 1,5 1,5 3,47 0,05 2 8 0,2 61,2 1,95 | 0,025 | 0,37 0,14 | 0,295 | 0,077 [ 0,72 0,03 | 0,01 5,0 | 0,03 [ 0,016 1,86
3 6 5 38,39 1,50 | 1065,17 [ 1064,35 | 1063,67 | 1062,85 1,5 1,5 1,5 2,14 0,05 2,2 8 0,2 48,0 1,53 | 0,031 | 0,41 0,15 | 0,333 | 0,088 [ 0,62 0,02 | 0,02 3,5 | 0,03 [ 0,018 1,49
2 29-A 29B 29,15 1,50 | 1051,00 | 1050,00 | 1049,50 | 1048,50 15 15 15 3,43 0,05 2 8 0,2 60,8 1,94 | 0,025 | 0,37 0,14 | 0,295 | 0,077 [ 0,72 0,03 | 0,01 5,0 | 0,08 | 0,016 1,84
29B 16 11,87 1,50 | 1050,00 [ 1045,72 | 1048,50 | 1044,22 1,5 1,5 1,5 36,06 0,03 1,3 8 0,2 | 197,1 6,28 | 0,008 | 0,27 0,08 | 0,168 | 0,033 1,68 0,14 | 0,01 29,7 | 0,02 | 0,007 6,58
5 17 30 35,75 1,50 | 1040,75 [ 1027,00 | 1039,25 | 1025,50 15 15 15 38,46 0,03 13 8 0,2 | 203,6 6,48 | 0,007 | 0,27 0,08 | 0,168 | 0,029 1,74 0,15 | 0,01 31,7 | 0,02 | 0,006 7,27
30 21 26,02 1,50 | 1027,00 [ 1017,28 | 1025,50 | 1015,78 1,5 1,5 1,5 37,36 0,03 1,3 8 0,2 | 200,7 6,39 | 0,007 | 0,27 0,08 | 0,168 | 0,029 1,72 0,15 | 0,01 30,8 | 0,02 | 0,006 7,21
31 32 9,98 1,50 | 1053,00 [ 1047,00 | 1051,00 | 1045,50 2 15 1,75 55,11 0,03 1.2 8 0,2 | 2437 7,76 | 0,006 | 0,18 0,06 | 0,143 | 0,025 1,36 0,09 | 0,01 38,8 | 0,01 | 0,005 6,14
32 33 10,19 1,50 | 1047,00 [ 1040,00 | 1045,50 | 1038,50 15 15 15 68,69 0,03 1.2 8 0,2 | 272,1 8,66 | 0,006 | 0,18 0,06 | 0,143 | 0,025 1,52 0,12 | 0,01 48,3 | 0,01 | 0,005 6,85
33 34 13,74 1,50 | 1040,00 [ 1033,00 | 1038,50 | 1031,50 15 15 15 50,95 0,03 1.2 8 0,2 | 2343 7,46 | 0,006 | 0,18 0,06 | 0,143 | 0,025 1,31 0,09 | 0,01 35,8 | 0,01 | 0,005 5,90
6 34 [ 34A 16,21 1,50 | 1033,00 [ 1025,00 | 1031,50 | 1023,50 15 15 15 49,35 0,03 1.2 8 0,2 | 230,6 7,34 | 0,007 | 0,27 0,08 | 0,168 | 0,029 1,98 0,20 | 0,01 40,7 | 0,02 | 0,006 8,29
34A 35 23,31 1,50 | 1025,00 [ 1021,52 | 1023,50 | 1020,02 15 15 15 14,93 0,04 15 8 0,2 | 126,9 4,04 | 0,012 | 0,31 0,10 | 0,254 | 0,046 1,24 0,08 | 0,01 18,6 | 0,02 | 0,009 4,07
35 36 34,63 1,50 | 1021,52 | 1013,35 | 1020,02 | 1011,85 15 15 15 23,59 0,03 14 8 0,2 | 1595 5,08 | 0,009 | 0,26 0,08 | 0,215 | 0,037 1,33 0,09 | 0,01 24,9 | 0,02 | 0,007 4,92
36 23 71,68 1,50 | 1013,35 [ 1009,84 | 1011,85 | 1008,34 1,5 1,5 1,5 4,90 0,05 1,9 8 0,2 72,7 2,31 | 0,021 | 0,35 0,13 | 0,273 | 0,069 [ 0,81 0,03 | 0,01 6,6 | 0,03 [ 0,014 2,18
8 40 39 17,5 1,50 | 1027,00 [ 1023,54 | 1025,00 | 1022,04 2 1,5 1,75 16,91 0,04 1,5 8 0,2 | 135,0 4,30 | 0,011 | 0,30 0,10 | 0,247 | 0,044 [ 1,29 0,08 | 0,01 20,5 | 0,02 | 0,009 4,36
37 38 36,74 1,50 | 1034,49 [ 1035,00 | 1032,99 | 1032,70 15 2,3 19 0,79 0,07 2,6 8 0,2 29,2 0,93 | 0,051 | 0,45 0,18 | 0,419 | 0,117 [ 0,42 0,01 | 0,02 16 | 0,04 | 0,024 0,86
38 39 64,54 1,50 | 1035,00 [ 1023,54 | 1032,70 | 1022,04 2,3 15 19 16,52 0,04 15 8 0,2 | 1334 | 4,25 0,011 | 0,30 0,10 | 0,247 | 0,044 | 1,27 0,08 | 0,01 20,0 | 0,02 | 0,009 4,31
7 39 41 90,13 1,50 | 1023,54 [ 1015,60 | 1022,04 | 1014,10 15 15 15 8,81 0,04 17 8 0,2 97,4 | 3,10 | 0,015 | 0,33 0,11 | 0,277 | 0,054 [ 1,01 0,05 | 0,01 12,0 | 0,02 | 0,011 3,09
41 42 77,56 1,50 | 1015,60 [ 1010,08 | 1014,10 | 1008,68 15 14 1,45 6,99 0,04 1.8 8 0,2 86,8 2,76 | 0,017 | 0,34 0,11 | 0,292 | 0,059 [ 0,94 0,05 | 0,01 10,0 | 0,02 | 0,012 2,74
42 23 42,63 1,60 | 1010,08 [ 1009,84 | 1008,68 | 1008,34 1,4 1,5 1,45 0,80 0,07 2,7 8 0,2 29,3 0,93 | 0,055 | 0,45 0,19 | 0,430 | 0,134 [ 0,42 0,01 | 0,02 1,7 | 0,04 | 0,027 0,82
45 46 40,3 1,50 | 1017,08 | 1016,90 | 1015,58 | 1015,40 15 15 15 0,45 0,07 2,9 8 0,2 21,9 0,70 | 0,068 | 0,48 0,21 | 0,478 | 0,138 [ 0,34 0,01 | 0,02 1,0 [ 0,04 | 0,028 0,65
° 46 47 56,61 1,50 | 1016,90 | 1013,47 | 1015,40 | 1011,97 15 15 15 6,06 0,04 1.8 8 0,2 80,8 2,57 | 0,019 | 0,36 0,12 | 0,307 | 0,064 [ 0,91 0,04 | 0,02 9,1 (0,02 | 0,013 2,55
47 42 67,46 1,50 | 1013,47 | 1010,08 | 1011,97 | 1008,58 1,5 1,5 1,5 5,03 0,05 1,9 8 0,2 73,6 2,34 | 0,020 | 0,36 0,12 | 0,315 | 0,067 [ 0,85 0,04 | 0,02 7,8 10,02 | 0,014 2,32
43 44 50,59 1,50 | 1030,00 [ 1025,00 | 1028,50 | 1022,50 15 2,5 2 11,86 0,04 1,6 8 0,2 | 1131 3,60 | 0,013 | 0,31 0,10 | 0,262 | 0,049 1,13 0,06 | 0,01 15,2 [ 0,02 | 0,010 3,61
10 44 46 94,59 1,50 | 1025,00 | 1016,90 | 1022,50 | 1014,90 2,5 2 2,25 8,03 0,04 1,7 8 0,2 93,1 2,96 | 0,016 | 0,33 0,11 | 0,285 | 0,052 [ 0,99 0,05 | 0,01 11,2 [ 0,02 [ 0,010 3,08
46 41 63,33 1,50 | 1016,90 | 1015,60 | 1014,90 | 1014,10 2 15 1,75 1,26 0,06 2,4 8 0,2 36,9 1,17 | 0,041 | 0,42 0,17 | 0,375 | 0,103 [ 0,49 0,01 | 0,02 2,3 ] 0,03 | 0,021 1,08
41 36 40,59 1,50 | 1015,60 [ 1013,35 | 1014,10 | 1011,85 1,5 1,5 1,5 5,54 0,05 1,8 8 0,2 77,3 2,46 | 0,019 | 0,36 0,12 | 0,307 | 0,064 [ 0,87 0,04 | 0,02 8,4 | 0,02 [ 0,013 2,44
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1 2 20,25 1,50 | 1065,95 | 1065,42 | 1064,75 | 1063,92 12 15 1,35 4,10 0,05 2 02| 665| 2,120,023 |037| 013 0,332 0,073 | 0,79 0,03 | 0,02 6,7 | 0,03 | 0,015 2,08
2 3 26,39 1,50 | 1065,42 | 1064,81 | 1063,92 | 1063,31 15 15 15 2,31 0,05 2,2 02| 499 | 1,59 | 0,030 [ 0,40 | 0,15 | 0,370 | 0,086 | 0,64 0,02 | 0,02 4,2 | 0,03 | 0,017 1,53
3 5 13,33 1,50 | 1064,81 | 1064,35 | 1063,31 | 1062,85 15 15 15 3,45 0,05 2 02| 61,0| 1,940,025 (038 | 0,140,343 | 0,077 | 0,74 0,03 | 0,02 58| 0,03 | 0,016 1,89
5 7 16,71 1,50 | 1064,35 | 1063,00 | 1062,85 | 1061,50 15 15 15 8,08 0,04 1,7 02| 933 | 2970016 (033| 0,11 ) 0,285 | 0,052 | 0,99 0,05 | 0,01 11,3 ] 0,02 | 0,010 3,09
7 8 51,65 1,50 | 1063,00 | 1062,55 | 1061,50 | 1061,05 15 15 15 0,87 0,06 2,6 02| 306 | 0980049 (044 | 0,18 ) 0,407 [ 0,115 | 0,43 0,01 | 0,02 1,7 ] 0,04 | 0,023 0,90
8 9 41,86 1,50 | 1062,55 | 1060,00 | 1061,05 | 1058,50 15 15 15 6,09 0,04 1.8 02| 81,0| 2580019 |036| 0,12 0,307 [ 0,064 | 0,92 0,04 | 0,02 9,2 ] 0,02 | 0,013 2,56
9 10 26,58 1,50 | 1060,00 [ 1055,00 | 1058,50 | 1053,50 15 15 15 18,81 0,04 15 0,2 | 1424 | 453 | 0,011 [ 0,30 | 0,10 [ 0,247 | 0,044 | 1,36 0,09 | 0,01 22,8 | 0,02 | 0,009 4,60
10 11 26,41 1,50 | 1055,00 [ 1050,00 | 1053,50 | 1048,50 15 15 15 18,93 0,04 15 0,2 | 1429 | 455 0,011 [ 0,30 | 0,10 [ 0,247 | 0,044 | 1,36 0,09 | 0,01 22,9 | 0,02 | 0,009 4,61
11 12 23,04 1,50 | 1050,00 [ 1046,00 | 1048,50 | 1044,50 15 15 15 17,36 0,04 15 0,2 | 1368 | 435 0,011 | 0,30 [ 0,10 [ 0,247 | 0,044 [ 1,30 0,09 | 0,01 21,0 | 0,02 | 0,009 4,42
12 13 22,55 1,50 | 1046,00 [ 1045,48 | 1044,50 | 1043,98 15 15 15 2,31 0,05 2,2 02| 499 | 159 (0,030 |0,40| 0,15 [ 0,370 | 0,086 | 0,63 0,02 | 0,02 4,21 0,03 | 0,017 1,53
13 14 35,72 1,50 | 1045,48 | 1045,17 | 1043,98 | 1043,67 15 15 15 0,87 0,06 2,6 02| 306 | 0970049 044 | 018 | 0,411 | 0,115 | 0,43 0,01 | 0,02 1,7 | 0,04 | 0,023 0,90
14 15 22,28 1,50 | 1045,17 | 1045,45 | 1043,67 | 1043,45 15 2 1,75 0,99 0,06 2,5 02| 326 | 1040046 |043| 017 [ 0,395 0,130 | 0,45 0,01 | 0,02 1,9 | 0,03 | 0,026 0,88
1 15 16 26,66 1,51 | 1045,45 | 1042,72 | 1043,45 | 1040,42 2 2,3 2,15 11,37 0,04 1,6 0,2 | 110,7 | 3,52 | 0,014 [ 0,32 | 0,10 [ 0,269 | 0,051 | 1,13 0,06 | 0,01 15,0 | 0,02 | 0,010 3,52
16 17 33,35 1,88 | 1042,72 | 1040,75 | 1040,42 | 1039,25 2,3 15 19 3,51 0,05 2,2 02| 615| 196 0,031 0,40 | 0,15 | 0,374 | 0,088 | 0,79 0,03 | 0,02 6,4 | 0,03 | 0,018 1,89
17 18 55,23 1,50 | 1040,75 | 1034,33 | 1037,95 | 1032,83 2,8 15 2,15 9,27 0,04 17 0,2 | 100,0 | 3,18 | 0,015 [ 0,33 | 0,11 | 0,277 | 0,054 | 1,04 0,06 | 0,01 12,6 | 0,02 | 0,011 3,17
18 19 38,68 1,50 | 1034,33 | 1029,52 | 1032,83 | 1028,02 15 15 15 12,44 0,04 1.6 0,2 | 1158 | 3,69 [ 0,013 [ 0,31 | 0,10 | 0,262 | 0,049 | 1,15 0,07 | 0,01 16,0 | 0,02 | 0,010 3,70
19 20 35,68 1,50 | 1029,52 | 1025,26 | 1028,02 | 1023,76 15 15 15 11,94 0,04 1.6 0,2 | 1134 | 3,610,013 (031 | 0,10 ) 0,262 [ 0,049 | 1,13 0,07 | 0,01 15,3 | 0,02 | 0,010 3,62
20 21 46,58 1,50 | 1025,26 | 1017,28 | 1023,76 | 1015,78 15 15 15 17,13 0,04 15 0,2 | 1359 | 4,33 [ 0,011 [ 0,30 | 0,10 | 0,247 [ 0,044 | 1,29 0,09 | 0,01 20,7 | 0,02 | 0,009 4,39
21 22 34,79 2,60 [ 1017,28 | 1012,00 | 1014,88 | 1009,20 2,4 2,8 2,6 16,33 0,05 19 0,2 | 132,7 | 4,22 | 0,020 [ 0,36 | 0,12 | 0,315 [ 0,067 | 1,53 0,12 | 0,02 252 ] 0,02 | 0,014 4,18
22 23 24,76 2,64 [ 1012,00 [ 1009,84 | 1009,20 | 1008,34 2,8 15 2,15 3,47 0,06 25 02| 61,2 | 1950043 (043 | 0,17 | 0,422 | 0,106 | 0,85 0,04 | 0,02 7,2 ] 0,03 | 0,022 1,84
23 24 37,91 5,35 [ 1009,84 | 1008,79 | 1008,34 | 1007,29 15 15 15 2,77 0,08 33 02| 546 | 1,74[0,098 [ 053 | 0,24 ) 0,560 [ 0,168 | 0,93 0,04 | 0,03 7,6 | 0,05 | 0,034 1,60
24 25 37,77 5,48 [ 1008,79 [ 1008,09 | 1007,29 | 1006,29 15 18 1,65 2,65 0,09 3.4 02| 534 | 1,700,103 [ 054 | 0,24 ] 0573 [ 0,173 | 0,92 0,04 | 0,03 7,4 ] 0,05 | 0,035 1,57
25 26 19,44 7,27 | 1008,09 [ 1006,09 | 1006,29 | 1004,59 18 15 1,65 8,74 0,08 3 02| 97,1 | 3,090,075 [050| 0210497 [ 0,146 | 153 0,12 | 0,02 21,3 | 0,04 | 0,030 2,84
26 27 11,22 7,29 [ 1006,09 [ 1004,00 | 1004,59 | 1002,50 15 15 15 18,63 0,07 2,6 0,2 |1417 | 451[0,051 (046 | 0,18 ) 0452 | 0,117 | 2,05 0,21 | 0,02 41,3 | 0,04 | 0,024 4,25
27 28 12,31 7,32 | 1004,00 [ 1000,00 | 1002,50 | 998,50 15 15 15 32,49 0,06 2,4 0,2 | 1872 | 596 | 0,039 [ 042 | 0,16 | 0,406 | 0,100 | 2,53 0,33 | 0,02 64,7 | 0,03 | 0,020 5,65
28 | T1 17,11 7,34 | 1000,00 [ 995,00 998,50 | 994,00 1,5 1 1,25 26,30 0,06 2,5 0,2 | 1684 | 536 | 0,044 [ 0,44 | 0,17 | 0,426 | 0,108 | 2,34 0,28 | 0,02 54,9 | 0,03 | 0,022 5,06
12 29 61 31,51 1,50 | 1057,00 | 1057,00 | 1055,50 | 1055,20 15 1.8 1,65 0,95 0,06 2,5 02| 320| 1,02 |0,047 [045| 0,18 | 0,477 | 0,112 | 0,45 0,01 | 0,02 2,2 ] 0,04 | 0,023 0,96
61 51 55,23 1,50 | 1057,00 | 1054,55 | 1055,20 | 1053,05 1,8 1,5 1,65 3,89 0,05 2 02| 648 | 2,06 (0,023 (0370131 ) 0,332 [ 0,073 [ 0,77 0,03 | 0,02 6,3 | 0,03 | 0,015 2,02
7 48 55,13 1,50 | 1063,59 | 1059,67 | 1062,09 | 1058,17 15 15 15 7,11 0,04 18 02| 875| 2790017 [ 0,34 | 0,11 | 0,292 | 0,059 | 0,95 0,05 | 0,01 10,2 [ 0,02 | 0,012 2,77
11 48 49 40,54 1,50 | 1059,67 | 1058,47 | 1058,17 | 1056,97 15 15 15 2,96 0,05 2,1 02| 565| 1,800,027 [ 0,39 | 0,14 | 0,354 | 0,080 | 0,70 0,02 | 0,02 5,11 0,03 | 0,016 1,75
49 50 33,34 1,50 | 1058,47 | 1057,00 | 1056,97 | 1055,50 15 15 15 4,41 0,05 19 02| 689 | 2,190,022 |037| 013 0,326 | 0,071 | 0,81 0,03 | 0,02 7,1]0,03] 0,014 2,16
50 51 39,49 1,50 | 1057,00 | 1054,55 | 1055,50 | 1053,05 15 15 15 6,20 0,04 1,8 02| 81,8| 2,600,018 [ 035]| 0,12 | 0,300 | 0,062 | 0,91 0,04 | 0,01 9,1]0,02] 0,013 2,58
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51 52 63,19 1,67 | 1054,55 | 1046,00 | 1053,05 | 1044,50 15 15 15 13,53 0,04 1,6 0,2 | 1208 | 3,84 | 0,014 [ 0,32 | 0,10 | 0,269 | 0,051 | 1,23 0,08 | 0,01 17,9 | 0,02 | 0,010 3,84

52 53 36,77 1,50 | 1046,00 | 1037,00 | 1044,50 | 1035,50 15 15 15 24,48 0,03 14 0,2 | 1624 | 517 | 0,009 [ 0,26 | 0,08 | 0,022 | 0,037 | 1,36 0,09 [ 0,00 2,6 | 0,02 | 0,007 5,01

53 | 53A 6,21 1,50 | 1037,00 | 1034,00 | 1035,50 | 1033,00 15 1 1,25 40,26 0,03 13 0,2 | 2083 | 6,63 | 0,007 [ 0,27 | 0,08 | 0,168 | 0,029 | 1,79 0,16 | 0,01 33,2 | 0,02 | 0,006 7,49

53 A 54 20,88 1,50 | 1034,00 | 1034,00 | 1033,00 | 1032,50 1 15 1,25 2,39 0,05 2,2 02| 508 | 1,62 | 0,030 (040 | 0,5 ) 0,370 [ 0,086 | 0,65 0,02 | 0,02 4,3 0,03 | 0,017 1,56

54 55 17,51 2,06 [ 1034,00 [ 1028,00 | 1032,50 | 1026,50 15 15 15 34,27 0,04 15 0,2 (1922 | 6,120,011 [ 0,30 | 0,10 | 0,247 | 0,044 | 1,83 0,17 | 0,01 41,4 | 0,02 | 0,009 6,20

55 56 29,19 2,13 [ 1028,00 [ 1018,79 | 1026,50 | 1017,29 15 15 15 31,55 0,04 15 0,2 |1844 | 587 (0,012 031 | 0,10 | 0,254 | 0,046 | 1,80 0,16 | 0,01 39,3 | 0,02 | 0,009 5,92

56 57 30 2,21 | 1018,79 | 1013,21 | 1017,29 | 1011,71 15 15 15 18,60 0,04 1,7 0,2 | 1416 | 451 0,016 [ 0,33 | 0,11 [ 0,285 | 0,057 | 1,51 0,12 | 0,01 26,0 | 0,02 | 0,012 4,48

57 58 27,73 4,31 | 1013,21 | 1011,00 | 1011,71 | 1009,50 15 15 15 7,97 0,06 25 02| 92,7 | 295(0047 [045| 0,18 | 0,477 | 0,112 | 131 0,09 | 0,02 18,7 | 0,04 | 0,023 2,78

58 [ 58A 22,19 2,35 | 1011,00 | 1009,00 | 1009,50 | 1007,60 15 14 1,45 8,56 0,05 2 02| 961 | 306 (0024|038 013 [ 0,337 | 0,075 | 1,15 0,07 | 0,02 14,2 | 0,03 | 0,015 2,99

58A 59 53,02 2,67 | 1009,00 | 1010,66 | 1007,60 | 1007,26 14 3,4 2,4 0,64 0,08 3.4 02| 263 | 084 (0,102 054 | 024 (0570 | 0,219 | 045 0,01 | 0,03 1,8 | 0,05 | 0,045 0,68

59 60 46,84 2,96 | 1010,66 | 1010,61 | 1007,26 | 1007,01 3,4 3,6 3,5 0,53 0,09 3,6 02| 240 | 0,76 | 0,124 | 0,57 [ 0,27 | 0,622 | 0,192 [ 0,44 0,01 | 0,03 1,6 | 0,05 [ 0,039 0,70

14 63 64 47,05 1,50 | 1040,25 [ 1038,70 | 1038,75 | 1037,20 15 15 15 3,29 0,05 2 02| 59,6 | 190 0,025 |0,38| 0,14 [ 0,343 | 0,077 | 0,72 0,03 | 0,02 55| 0,03 | 0,016 1,85
64 54 53,22 1,50 | 1038,70 [ 1034,00 | 1037,20 | 1032,50 1,5 1,5 1,5 8,83 0,04 1,7 02| 976 | 3,11 0,015 (0,33 | 0,11 [ 0,277 | 0,054 | 1,02 0,05 | 0,01 12,0 | 0,02 | 0,011 3,10

71 70 64,82 1,50 | 1019,31 [ 1019,26 | 1018,11 | 1017,46 12 18 15 1,00 0,06 2,5 02| 329| 105 0,046 044 | 0,18 | 0,433 | 0,110 | 0,46 0,01 | 0,02 2,11 0,04 | 0,022 0,99

70 72 50 1,50 | 1019,26 | 1019,60 | 1017,46 | 1017,30 18 23 2,05 0,32 0,08 31 02| 186 | 059|008l |072| 042 0888 | 0,315 | 0,43 0,01 | 0,04 14 ] 0,08 | 0,064 0,54

72 73 49,95 1,55 | 1019,60 | 1021,00 | 1017,30 | 1017,10 23 3.9 31 0,40 0,08 3 02| 208 | 0,660,075 [073| 042 0882 0,312 | 0,48 0,01 | 0,04 1,7 ] 0,08 | 0,063 0,61

15 73 74 22,7 1,61 | 1021,00 | 1021,00 | 1017,10 | 1017,00 39 4 3,95 0,44 0,08 3 02| 218| 0690074 [073| 0410878 [ 0,311 | 0,51 0,01 | 0,04 190,08 | 0,063 0,64
74 75 27,96 1,70 | 1021,00 | 1018,52 | 1017,00 | 1016,92 4 1.6 2,8 0,29 0,08 3.3 02| 176 | 056 | 0,097 [ 079 | 0,48 | 0,970 | 0,370 | 0,44 0,01 | 0,05 140,10 | 0,075 0,51

75 76 50,01 1,90 | 1018,52 | 1016,24 | 1016,92 | 1014,74 16 15 1,55 4,36 0,05 2,1 02| 685| 2,180,028 (039 | 0,14 ) 0,359 | 0,082 | 0,86 0,04 | 0,02 7,71 0,03 ] 0,017 2,12

76 7 50 2,10 | 1016,24 | 1015,32 | 1014,74 | 1013,82 15 15 15 1,84 0,06 2,6 02| 445| 1,420,047 [045| 0,18 )| 0437 | 0,112 | 0,63 0,02 | 0,02 39004 ] 0023 134

77 57 38,15 2,18 [ 1015,32 ( 1013,21 | 1013,82 | 1011,71 1,5 1,5 1,5 5,53 0,05 2,1 02| 77,2 | 2,46 (0,028 (0,39 | 0,14 | 0,359 [ 0,082 [ 0,96 0,05 | 0,02 9,7 | 0,03 | 0,017 2,38

52 | 52A 29,42 1,50 | 1046,00 | 1043,00 | 1044,50 | 1041,50 15 15 15 10,20 0,04 17 0,2 | 1048 | 3,34 [0,014 (032 | 0,10 | 0,269 [ 0,051 | 1,07 0,06 | 0,01 13,5 ] 0,02 | 0,010 3,34

52A 62 40,74 1,50 | 1043,00 | 1042,85 | 1041,50 | 1041,35 15 15 15 0,37 0,08 3 02| 199 | 0,630,075 [050| 0,22 0520 | 0,146 | 0,32 0,01 | 0,03 0,9 | 0,04 | 0,030 0,59

62 63 40,8 1,50 | 1042,85 | 1040,25 | 1041,35 | 1038,75 15 15 15 6,37 0,04 18 02| 89| 2640018 [035| 0,12 | 0,300 [ 0,062 | 0,92 0,04 | 0,01 94 10,02 0,013 2,62

63 65 13,3 1,50 | 1040,25 | 1036,52 | 1038,75 | 1035,02 15 15 15 28,05 0,03 14 0,2 | 1739 | 553 [ 0,009 [ 0,26 | 0,08 | 0,215 | 0,037 | 1,45 0,11 | 0,01 29,6 | 0,02 | 0,007 5,36

13 65 66 19,58 1,50 | 1036,52 | 1031,54 | 1035,02 | 1029,04 15 2,5 2 30,54 0,03 14 0,2 |1814 | 578 | 0,008 (023 | 0,08 ) 0,191 [ 0,033 | 1,35 0,09 | 0,01 28,6 | 0,02 | 0,007 5,28
66 67 30,3 1,50 | 1031,54 | 1030,55 | 1029,04 | 1028,05 2,5 2,5 2,5 3,27 0,05 2 02| 593 | 1,89 | 0,025 0,38 | 0,14 | 0,343 [ 0,077 | 0,72 0,03 | 0,02 55 ] 0,03 | 0,016 1,84

67 68 35,19 1,50 | 1030,55 | 1025,07 | 1028,05 | 1022,47 2,5 2,6 2,55 15,86 0,04 15 0,2 | 130,7 | 4,16 [ 0,011 [ 0,30 | 0,10 | 0,247 | 0,044 | 1,24 0,08 | 0,01 19,2 [ 0,02 | 0,009 4,22

68 69 53,65 1,50 | 1025,07 | 1023,11 | 1022,47 | 1020,91 2,6 2,2 2,4 2,91 0,05 2,1 02| 560 | 1,780,027 [ 0,39 | 0,14 | 0,354 [ 0,080 | 0,69 0,02 | 0,02 5,0 ] 0,03 | 0,016 1,73

69 70 45,68 1,50 | 1023,11 | 1019,26 | 1020,91 | 1017,46 2,2 1,8 2 7,55 0,04 1,7 02| 902 | 2,87 (0017 (0,34 | 0,11 | 0,292 [ 0,059 [ 0,98 0,05 | 0,01 10,8 | 0,02 | 0,012 2,85

17 58 80 32,97 2,26 [ 1011,00 [ 1005,00 | 1009,50 | 1003,50 15 15 15 18,20 0,04 17 0,2 | 140,1 | 4,46 | 0,016 [ 0,33 | 0,11 | 0,285 | 0,057 | 1,49 0,11 | 0,01 25,4 | 0,02 | 0,012 4,43
80 81 26,46 2,32 | 1005,00 [ 998,00 | 1003,50 | 996,10 15 19 17 27,97 0,04 1,6 0,2 | 1736 | 553 0,013 [ 0,31 | 0,10 | 0,262 | 0,049 | 1,73 0,15 | 0,01 35,9 ] 0,02 | 0,010 5,55
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81 79 26,43 2,36 998,00 993,44 996,10 991,64 1,9 1,8 1,85 16,87 0,04 1,8 0,2 | 1349 | 4,29 | 0,018 | 0,35 0,12 | 0,300 | 0,062 [ 1,49 0,11 | 0,01 24,8 | 0,02 | 0,013 4,26

60 78 73,45 1,64 | 1010,61 | 1001,41 [ 1007,01 998,81 3,6 2,6 3,1 11,16 0,04 1,7 0,2 | 109,7 3,49 | 0,015 | 0,33 0,11 | 0,277 | 0,054 [ 1,14 0,07 | 0,01 15,2 | 0,02 | 0,011 3,48

18 78 79 51,46 1,73 | 1001,41 993,44 998,81 990,79 2,6 2,65 2,625 15,58 0,04 1,6 0,2 | 1296 | 4,13 | 0,013 | 0,31 0,10 | 0,262 | 0,049 [ 1,29 0,08 | 0,01 20,0 | 0,02 | 0,010 4,14
79 80 72,2 4,16 993,44 989,24 990,79 987,74 2,65 1,5 2,075 4,22 0,07 2,8 0,2 67,5 2,15 | 0,062 | 0,48 0,20 | 0,487 | 0,130 [ 1,02 0,05 | 0,02 10,1 | 0,04 | 0,026 2,01

80 [ T2 63,79 4,31 989,24 985,00 987,74 983,50 1,5 1,5 1,5 6,65 0,07 2,6 0,2 | 84,6 2,69 | 0,051 | 0,46 0,18 | 0,452 | 0,117 | 1,23 0,08 | 0,02 14,7 | 0,04 | 0,024 2,54

16 60 [ 78-A 50,04 1,75 | 1010,61 | 1009,80 | 1007,01 | 1006,70 3,6 3,1 3,35 0,62 0,07 2,9 0,2 25,8 | 0,82 | 0,068 | 0,49 0,21 | 0,504 | 0,138 [ 0,40 0,01 | 0,03 1,5 | 0,04 | 0,028 0,77
78-A 25 56,19 1,95 | 1009,80 [ 1008,09 | 1006,80 | 1006,29 3 1,8 2,4 0,91 0,07 2,8 0,2 31,3 1,00 | 0,062 | 0,48 0,20 | 0,487 | 0,130 [ 0,47 0,01 | 0,02 2,2 | 0,04 | 0,026 0,93
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SENO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR PUNTO
DE DESCARGA N°1

Canal de Aproximacion.

El canal de aproximacion se disefia con el objetivo de que recoja las aguas de
aportes maximos por conexiones erradas y drenaje domiciliario de aguas lluvias sin
sistema pluvial, por lo tanto se disefia con el caudal maximo que es la sumatoria
del caudal que llega de la red de alcantarillado sanitario y los caudales por drenaje

domiciliario de aguas lluvias y conexiones erradas. (RAS, 2000)

Qmx = Caudal de disefio + Caudal por conexiones erradas

3
Qmax = 7.34L + 23.99E = 31.33L =0.03133 m
S S S S
Como:
Qux =V*A
Donde:

V= Velocidad de Aproximacion, se asume v = 0.4 m/s (RAS, 2000)
A= Es el area de la seccion Transversal del Agua.

Reemplazando y despejando A, se tiene:
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3

0.03133 1=

A=— 3
0.4M
S
A =0.0783m?

Se asume unanchob=1m

A=b*h

Donde

A: Area de la Seccién Transversal del Agua Residual.
b: Ancho de la seccion Transversal del Agua Residual.
h: Altura de la Secciéon Transversal del Agua Residual.

Remplazando y despejando h tenemos:

. 0.0783n?
1.0m
h=0.0783m

Tabla No. 4. Dimensiones Canal de Aproximacion.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 2,5m
b 1,0m
h 0,6m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva
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Vertedero de excesos.

El vertedero debe ubicarse en una de las paredes paralelas a la direccién de
entrada del flujo y tiene como funcidn evacuar el exceso de caudal por conexiones

erradas que llega al canal de aproximacion proveniente de la red de alcantarillado.

El vertedero de exceso se disefia mediante la expresion de Francis sin velocidad

de llagada y sin contraccion:

Q=C.LH™

Donde:

C : Coeficiente de descarga ancha = 1.84
L  :Longitud del vertedero = 1m

H . Altura de la lamina de agua en la cresta

Qexcesos = Qmax - Qdiseﬁo

L
S

aql = 230912 0.02399 M
S S

Qexcesos = 31.33 S

_,Qexcesos, g6
H= (—C_L )

_ 0.02399m34 0.66 _
H= (gprygn )™ = 0.057m

Luego el vertedero de excesos rectangular y de pared delgada, puede proyectarse
con las siguientes dimensiones:

Tabla No. 5. Dimensiones Vertedero de excesos.
MEDIDAS ADOPTADAS

L 1,0m
b 0,1m
h 0,3m

Fuente: Guiza, Silva
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CORTE A - A" VERTEDERO DE EXCESOS

‘ |
v = 0.40m = 0.60m
xcesos 0.30m bLb: l

¥ 0.10m
= =—— 0.70m —= @& 1.00m —— =] a—ﬁ% —

0.10m 0.10m 0.10m

VISTA EN PLANTA VERTEDERO DE EXCESOS

DESCOLE Zh
0.40m < VERTEDERO DE
EXCESOS
1.00m
CAJILLA DE
DESCOLE
A Z| A

2.50m

CANAL DE APROXIMACION

Figura No. 4 Canal de aproximaciéon y Vertedero de excesos.
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Rejilla.

La rejilla se calcula a partir del didmetro de la tuberia que conduce el caudal de
disefio al desarenador que es la siguiente estructura preliminar del sistema de
tratamiento.

Criterios de Disefio:
Tamarfo de la Barra.

- Anchura: 15 mm

- Espaciamiento entre barras: 3 cm. Pendiente (Con la Horizontal): 45°
- Velocidad Minima entre Barras: 0.4 m/s.
Se calcula la cantidad de Rejillas mediante la siguiente ecuacion:

DiametroTwberia+10cm
S+b

#Barras =

Donde:

S: Espesor de la Barra (0.015 m)

b: Espaciamiento entre Barras (0.03 m)
Reemplazando se tiene:

0.5m

0.015m +0.03m
#Barras=11

#Barras =

El largo de la barra con un Angulo de inclinacién de 45° es:

_ AltoCanal

Sen45°
0.40m

~ Send5°
L —0.56m

La Rejilla puede proyectarse con un ancho de 0.5m y de altura 0.5m
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0.5m

Angulo 1"
0.5m Barras 15mm

Figura No. 5 Rejilla

Desarenador.

El RAS 2000 en su numeral E.4.4.4.4 recomienda un minimo de dos (2) unidades y

velocidades entre 0,2 y 0.4 m/s.

Para el disefio se cuenta con los siguientes datos:

Velocidad de Llegada = 0.4 m/s.

Tamarnio de la Particula a Remover = 0.20 mm (Arenas Finas)

Ancho del canal = 0.5 m.

Caudal del Disefio = 0.00734 m?/s.

Temperatura minima del agua = 24°C. (Esta temperatura se supone).
Profundidad Util = 0.5m.

La Velocidad de Sedimentacion se calcula con la siguiente ecuacion:

°T +23.3
33.3

Donde Vs (10°C), es 0.8 ( Silva,2001)

V, = (24°C) =V, (10°C) *

Reemplazando se tiene:
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24 +23.3
33.3

V, =(24°C) =0.8*

v, =1.135M
S.

El tiempo de caida se calcula asi:

Donde Hs es la profundidad Util (0.5m) y Vs, es la Velocidad de Sedimentacion.

Se Reemplaza:

(= 0.5m

0.0113 "
S

t =44.25s

Para un Desarenador con un 87.5 % de remocion se obtiene un a/t=2.37 donde a,
es el tiempo de retencion y t, el tiempo de caida.

a=237*t

a=2.37*44.25s

a =104 .86s.

La Capacidad del Desarenador esta calculada con la siguiente ecuacion.

C=Q%*a

Donde C, es la capacidad en m?
Q = caudal de disefio en m%/s.

a = Tiempo de Retencion en s.

Reemplazando se tiene:

3

C = 0.00734 %*104.863

C=0.77m3
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Superficie del Desarenador:

A= C
HS

Reemplazando:

Ao 0.77m?3
0.5m
A =1.54m?

Longitud del Desarenador:

L_A
b
B 1.54m?
~0.5m
L =3.08m

Tabla No. 6. Dimensiones Desarenador.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 3,0m
b 0,5m x 2
h 0,5m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva
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Figura No. 6 Desarenador
Trampa de Grasas.
Segun el RAS 2000 en E.3.3.2 la capacidad minima expresada en Kg. de grasa

debe ser de por lo menos % parte del caudal de disefio, expresado en L/min.

De lo anterior se tiene:
Quierio = 7.34E = 440.4—'_‘

S min
Luego la ¥ parte es 110.1L/min.

Tabla No. 7. Dimensiones Trampa de grasas.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 1,7m
b 0,7m
h 1,1m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva
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Figura No. 7. Trampa de grasas

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR PUNTO
DE DESCARGA N° 2.

Para el dimensionamiento de estructuras en el punto de descarga N° 2 se utiliza la
misma metodologia por lo tanto se presenta los resimenes de la medidas
adoptadas.

Canal de Aproximacion.

Tabla No. 8. Dimensiones Canal de Aproximacion 2.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 2,0m
b 0,8m
h 0,5m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva
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Vertedero de excesos.
Tabla No. 9. Dimensiones Vertedero de excesos 2.
MEDIDAS ADOPTADAS

L 0,8m
b 0,1m
h 0,25m

Fuente: Guiza, Silva
Rejilla.
La Rejilla puede proyectarse con un ancho de 0.5m y de altura 0.5m

Desarenador.
Tabla No. 10. Dimensiones Desarenador 2.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 2,5m
b 0,5m x 2
h 0,5m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva

Trampa de Grasas.
Tabla No. 11. Dimensiones Trampa de grasas 2.

MEDIDAS ADOPTADAS
L 1,5m
b 0,7m
h 1,0m
e 0,1m

Fuente: Guiza, Silva

61



DIMENSIONAMIENTO DEL T.S.A.M N°1.

Se dimensiono de acuerdo a las normas RAS 2000. El sistema esta compuesto de
un tanque séptico de dos compartimentos Yy un filtro anaerobio en una sola unidad.

Se asumen los siguientes datos:

- TRH=1dia

- Profundidad para las AR en el tanque: h = 2.5m

- Relacion Largo-Ancho = 2:1

- Borde Libre = 0.30m

- Profundidad de Lodos: hL= 20% de h

- Longitud del primer compartimiento (sedimentacion): Ls = 2/3L
- Longitud del segundo compartimiento (digestion): Ld = L/3

- Eltanque sera construido en concreto reforzado

- El espesor de las paredes de concreto sera. e = 0.20m
Calculo del Volumen Efectivo del Tanque (V):
V=Q*TRH
V = Volumen Efectivo del tanque para Aguas Residuales
TRH = Tiempo de retencién hidraulica
Q = Caudal maximo

V =634176 L/dia * 1 dia= 634176 L

V =634.17 m®
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Célculo del Area superficial (As):

V =As *H Donde;

As = Area Superficial

H = Profundidad de AR en el tanque.

Segun las normas RAS 2000 la profundidad util varia entre 1.8 y 2.8m para efectos
del calculo se asume una profundidad de 2.8m.

se despeja;

As=V/H=634.17m3/2.8 m = 226.50 m?
As = 226.50 m?

Célculo del largo y el ancho:
Como; Relaciéon Largo- Ancho (2:1)

As=L*A
Donde; L = Largo y A = Ancho

As = 2A * A
A =+As /2 =(226.50 m?/ 2) = 10.64 m
L = 2A = 2*10.64 m = 21.28m

Calculo altura (H):
H=h+HL +HB
h = Altura de Agua.

HL = Altura de Lodos.
HB = Borde Libre.
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h=2.1 m (Asumido).

HL=0.20*h =0.20 * 2.10m = 0.42m

HB = 0.30 m (Asumido)

H=2.10m+0.42m+0.30m = 2.82m = 2.80

Divisién de Compartimentos: Sedimentacién y Digestion.

- Longitud del primer compartimiento (sedimentacion):

Ls = 2/3L

Ls = 2/3* (21.28 m) = 14.00 m

- Longitud del segundo compartimiento (digestion):

Ld =L/3
Ld=21.28 m /3 =7.00 m

Dimensionamiento del Filtro Anaerobio:

Datos de disefio:

- Ancho del filtro anaerobio = igual al del Tanque séptico

- Borde libre = 30cm

- Sobrenadante en el filtro =15cm

- Capas del filtro: Gravilla gruesa, gravilla fina y arena gruesa.
- Altura de la capa de Gravilla gruesa = 80cm

- Altura de la capa de Gravilla fina = 80cm

- Altura de la capa de Arena gruesa = 55cm
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- Falso fondo = 0.20m
Célculo del Volumen del Filtro(Vf) :

Vf = P*0.05-M *¢
hab.

Ve = Volumen Del filtro.

P = NUmero de personas
C = Coeficiente de mayoracion de volumen, equivalente 20%.

Vf = 970hab*0.05- M3 *1 »
hab

Vf =58.74m3

Altura del Filtro (hf):

Se asume una perdida de cabeza de h = 15cm por el paso del liquido por la
intersticion de llegada al filtro, 30cm de borde libre y 20cm de falso fondo.
Profundidad del liquido en el filtro.

he = Altura del Filtro

hg=2.80 m.-0.15m - 0.20 - 0.30 = 2.15

El dispositivo de salida del efluente se localizara 25 cm. por encima de la superficie
del agregado.

hg=2.15m.

Largo del Filtro:

Por construcciéon se toma el ancho del filtro, con el mismo valor del tanque,

entonces:
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Vf = Af *Lf *(hf —0.25)
~ 58.74m3
~10.64m*(2.15m —0.25)

Lf =2.90m

Ar = Ancho del Filtro = Ancho del Tanque Séptico

Lr = Largo del Filtro.

Velocidad de Filtracion:

La velocidad de filtracion para estos sistemas se toma como: 1 — 3 m/hr.

DIMENSIONAMIENTO DEL T.S.A.M N° 2
La metodologia para calcular el Tanque Séptico N°2 es la misma que para el
anterior, por lo tanto se presentan las dimensiones en el cuadro No. 9 y el plano
No.3. Para su calculo se asumen los mismos datos que para el tanque N°1.
Tabla No.12 resumen de célculos de las dimensiones del tanque séptico N°1.
UNIDAD LARGO [ALTURA |ANCHO |VOLUMEN
(m) (m) (m) (m3)
Tanque 21.20 2.80 10.60 634.17
septico
Camara de 14.00 2.80 10.60

Sedimentacion

Camara de 7.00 2.80 10.60
Digestion

Filtro 2.90 2.15 10.60 58.74

Anaerobio

Fuente: Guiza, Silva
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Tabla No. 13 resumen de célculos de las dimensiones del tanque séptico N°2.
UNIDAD LARGO |ALTURA|ANCHO |VOLUMEN
(m) (m) (m) (m3)
Tanque 16.30 2.8 8.10 372.38
séptico
Cémara de 10.70 2.8 8.10

Sedimentacion

Céamara de 5.40 2.8 8.10
Digestion
Filtro 2.10 2.15 8.10 33.06
Anaerobio

Fuente: Guiza, Silva

Escalera de Oxigenacion.

Para efectos de la descarga antes de llegas a las fuentes hidricas, se plantean
unas escaleras de oxigenacion, con el fin de devolver el oxigeno al agua ya
tratada.
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Figura No. 8 Escaleras de oxigenacion
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3.7 PRESUPUESTO

Tabla No. 14 Presupuesto.

ITEM

DESCRIPCION

UND

CANTID.

V/UNITARIO

V/TOTAL

1

EXCAVACION MECANICA

11

Excavacion considerando Todo
factor

M3

6.812

$17.759

$ 120.974.308

SUBTOTAL

$ 120.974.308

2| RELLENOS

Relleno manual compactado de
brechas con material proveniente de
la excavacion, incl. Colocacion,
extendido y compactado.

M3

5.975

$9.790

$ 58.490.355

2,2

Relleno manual compactado de
brechas con recebo, incl. Transporte,
Colocacién, extendido y
compactado.

M3

371

$27.330

$ 10.139.977

SUBTOTAL

$ 68.630.332

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC

3,1

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC 8"

ML

3712,00

$41.879

$ 155.454.848

SUBTOTAL

$ 155.454.848

CONSTRUCCION DE POZOS

Construccién de pozos de inspeccién
segun disefio de las E.P.N., incluye
excavacion, tapa, aro, cono, cuerpo,
cafiuelah=0-15m

UND

49

$ 700.276

$ 34.313.524

4,1

Construccién de pozos de inspeccién
segun disefio de las E.P.N., incluye
excavacion, tapa, aro, cono, cuerpo,
cafiuelah=0-2m

UND

23

$ 842.965

$ 19.388.195

4,2

Construccién de pozos de inspeccién
segun disefio de las E.P.N., incluye
excavacion, tapa, aro, cono, cuerpo,
cafiuelah=0-2,5m

UND

$987.678

$6.913.746

4,3

Construccién de pozos de inspeccion
segun disefio de las E.P.N., incluye
excavacion, tapa, aro, cono, cuerpo,
cafiuelah=0-3m

UND

$ 1.180.655

$ 7.083.930

4.4

Construccién de pozos de inspeccion
segun disefio de las E.P.N., incluye
excavacion, tapa, aro, cono, cuerpo,
cafiuelah=0-4m

UND

$ 1.467.512

$ 7.337.560

SUBTOTAL

$ 75.036.955

TANQUES SEPTICOS DE A. M
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51

Concreto simple 3000 PSI
suministro, preparado, formaleta,
vaciado y desencofrado para placa,
muros, tapas y todo lo requerido para

la correcta ejecucion de la obra. M3 206 $347.704| $71.627.024
5,2 | Concreto simple limpieza 1500 PSI | M3 55 $112.301| $6.176.555
53 | Suministro corte figurado y amarrado

de acero de 60,000 Lb. KG | 19.250 $3.552| $68.376.000
54 | suministro corte figurado y amarrado

de acero de 37.000 Lb. KG | 5.308 $3.093| $16.417.644
5,5

Suministro e instalacion compuerta

en lamina cal 3/16, angulo de 1 1/2"

*3/16 y vastago (tornillo) de 1" * 1m

con rosca cuadrada y manivela,

platina 1 * 1/8, incl. Anticorrosivo | UND 3 $422.876| $1.268.628
56 | suministro e instalacién de tuberia

PVC@ 8" ML 40 $ 41.897 $1.675.880
57 | suministro e instalacién de tuberia

PVC sanitaria @ 4" para desague.. ML 25 $17.865 $ 446.625
58 | suministro e instalacién codo 90

PVC sanitaria @4". UND 6 $ 10.865 $ 65.190
5,9 | Suministro e instalacion Tee 6"

PVC's UND 10 $ 78.865 $ 788.650
510 Suministro e instalacion de tuberia

PVC presion @ 2" para ventilacion,

incluye dos tee 2" . ML 38 $8.290 $ 315.020
5,11 | Suministro e instalacién gravilla @

1/2" m3 10 $ 43.500 $ 435.000

SUBTOTAL $ 167.592.216

6 CERRAMIENTO TANQUES

SEPTICOS
6,1 .

Cerramiento h = 2,1 m en malla

eslabonada cal 10 de 2", angulo de 1

1/2" * 3/16 y tubo galvanizado de 2"

c/2,0m ML 150 $100.310| $ 15.046.500
6.2 Cimiento en concreto ciclépeo de

2.500 PSI1 60% y piedra 40% M3 14 $ 208.444 $2.918.216
6,3 | Viga sobre cimiento en concreto de

3.000 PSI M3 6 $ 339.702 $ 2.038.212
6,4 | Columnetas en concreto 3.000 PSI M3 2 $ 339.702 $ 679.404
6,5 | Acero A-60 Kg | 1300 $3.523|  $4.579.900
6,6 | Muro en ladrillo prensado e =0,12m | M2 56 $ 63.204 $3.539.424

SUBTOTAL $ 28.801.656

7

ESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS
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7,1

Concreto simple 3000 PSI
suministro, preparado, formaleta,
vaciado y desencofrado para

ESCALERAS OXIGENACION M3 8 $347.704| $2.781.632
7,2

Concreto simple 3000 PSI

suministro, preparado, formaleta,

vaciado y desencofrado para

CANALES APROXIMACION Y

VERTEDEROS DE EXCESOS M3 2,3 $347.704 $799.719
7,3

Concreto simple 3000 PSI

suministro, preparado, formaleta,

vaciado y desencofrado para

DESARENADORES Y TRAMPAS

DE GRASAS M3 4 $ 347.704 $1.390.816

SUBTOTAL $4.972.167

RETIRO DE SOBRANTES M3 60 $13.452 $ 807.120

SUBTOTAL $ 807.120

TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 622.269.602

COSTOS INDIRECTOS A.I.U. (25%) $ 155.567.400

Transporte de materiales Viaje 11 $ 350.000 $ 3.850.000

COSTO TOTAL DE LA OBRA

$ 781.687.002

Fuente: Guiza, Silva
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4. CONCLUSIONES

El disefio compuesto por alcantarillado convencional, tanque séptico de accion
multiple y escaleras de oxigenacion, se caracteriza por la simplicidad en su
construccién, funcionar totalmente por gravedad, no requiere energia adicional
y facilidad en la administracion, lo que permite sostenibilidad en el tiempo y no
genera mayores gastos adicionales a la comunidad por operacion y

mantenimiento.

Las escaleras de oxigenacion al final del sistema de tratamiento de aguas
residuales garantiza la devolucion del oxigeno perdido a las aguas residuales ya
descontaminadas, para mantener los niveles de oxigeno en el rio favoreciendo

la fauna y la flora acuaticas del rio San Antonio.

Una bondad del sistema disefiado es devolver a los agricultores el area donde
antes se descargaban las aguas residuales , para su uso en la agricultura y la

ganaderia, necesario para mejorar la calidad de vida a sus propietarios.

Debido a que el sistema esta disefiado a 20 afios permite ampliaciones futuras
y la realizacibn de obras y proyectos complementarios, de acuerdo a los
requerimientos de las autoridades ambientales y las perspectivas de la

comunidad.

La inversion del proyecto se compensa mediante la mejora de la calidad de vida
de los habitantes del centro poblado, la recuperacion de las areas antes
contaminadas, la simplicidad en la administracion, operaciéon y mantenimiento

del proyecto.
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5. RECOMENDACIONES

Para evitar caudales excesivos en el sistema de alcantarillado sanitario por
conexiones erradas y por infiltracién en épocas de invierno, se deben construir
cunetas en las calles principales y canales de drenaje superficial en tierra, en

las vias secundarias que evacuen los caudales de exceso a drenajes naturales.

Para lograr que se construya el proyecto la comunidad del centro poblado San
Antonio de Anaconia, debe adelantar gestiones ante las entidades estatales

para la consecucion de los recursos que permitan la construccion del proyecto.

La comunidad debe gestionar ante los duefios de los lotes donde se van a
construir los tanques sépticos de accion multiple y escaleras de oxigenacion, los
arreglos correspondientes mediante compra, alquiler o permiso de servidumbre
de las areas donde se van a construir, llegando a un acuerdo con los
propietarios, teniendo en cuenta que ellos van a ser los principales

beneficiarios.

Para lograr el objetivo de este proyecto se debe construir la totalidad de lo
disefiado, y llevar a cabo un programa de operacion y mantenimiento con la
junta de acueducto y alcantarillado del centro poblado, que permita un buen

funcionamiento durante el tiempo estimado.
Elaborar un manual de operacion para el sistema de alcantarillado,

acompafado de una capacitacion a la comunidad para el buen uso de este,

garantizando el buen funcionamiento y su sostenibilidad en el tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tabla Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.
@/Q, Rel. 000 001 002 003 004 005 006 007 008 0,09

0,0 VIV, 0000 0,292 0,362 0,400 0427 0453 0473 0,492 0,505 0,520
/D 0000 0,092 0,124 0,148 0,165 0,182 0,196 0,210 0,220 0,232
R/R, 0,000 0,239 0,315 0370 0,410 0449 0481 0,510 0530 0,554
HD 0,000 0,041 0067 0086 0,102 0,116 0,128 0,140 0,151 0,161

0,1 VIV, 0540 0553 0,570 0,580 0,590 0,600 0613 0,624 0,634 0,645
/D 0,248 0258 0,270 0,280 0,289 0298 0,308 0315 0,323 0,334
RIR, 0586 0,606 0,630 0650 0.668 0686 0704 0,716 0729 0,748
HD 0170 0,179 0,188 0197 0205 0213 00221 0229 0,236 0,244

0,2 VIV, 0656 0,664 0672 0,680 0,687 0695 0,700 0,706 0,713 0,720
@D 0,346 0,353 0,362 0,370 0,379 0386 0,393 0,400 0409 0,417
RIR, 0,768 0,780 0,795 0,809 0824 0836 0848 0,860 0,874 0,886
HD 0251 0258 0266 0273 0280 0,287 0,294 0300 0,307 0314

0,3 VIV, 0729 0,732 0,740 0,750 0,755 0,760 0,768 0.776 0,781 0,787
d'D 0424 0431 0439 0447 0452 0,460 0468 0476 0482 0,488
RR, 089 0907 0919 0,931 0938 0950 0962 0974 0,983 0,992

o

HD 0321 0328 0334 0341 0,348 0,354 0361 0,368 0,374 0381

0,4 VIV, 0796 0,802 0806 0810 0816 0822 0,830 0834 0840 0,845
dD 0498 0504 0510 0516 0,523 0,530 0,536 0542 0,550 0,557
RIR, 1,007 1,014 1,021 1,028 1,035 1,043 1,050 1,056 1,065 1,073

i

HD 0383 0,395 0402 0,408 0,415 0422 0429 0438 0443 0.450

0,5 VIV, 0850 0,855 0,860 0.865 0870 0875 0,880 0885 0,890 0,895
d/D 0563 0,570 0,576 0,582 0,588 0,594 0,801 0608 0,615 0,620
RIR, 1079 1,087 1,094 1,100 1,307 1418 1,121 1125 1429 1432
HD 0458 0465 0472 0479 0,487 0494 0502 0510 0,518 052

0,6 VIV, 0900 0,903 0,908 0,913 0918 0922 0927 0931 0936 0,941
&/D 0,626 0632 0639 0645 0651 0,658 0,666 0672 0,678 0,686
RIR, 0,136 1,139 1,143 1,147 1151 1,155 1,160 1,163 1,167 1,72
HD 0534 0542 0550 0,559 0,568 0,576 0,585 0595 0,604 0614

0.7 VIV, 0945 0,951 0,955 0,958 0961 0965 0969 0,972 0,975 0980
d/D 0692 0699 0,705 0,710 0,719 0,724 0,732 0,738 0,743 0,750
RIR, 1,175 1,179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,193 1,195 1,197 1,200
HD 0623 0,633 0644 0,654 0,665 0,677 0688 0,700 0,713 0.725

0.8 VIV, 0,984 0,987 0,990 0,993 0,997 1,001 1,005 1,007 1,011 1,015
dD 0756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0,798 0,804 0,813 0,820 °
R/R, 1202 1205 1,208 J211 1214 1216 1219 1219 1,215 1214
HD 0739 0,753 0,767 0,783 0,798 0,815 0,833 0,852 0,871 0,892

0,9 VIV, 1018 1,021 1,024 1,027 1,030 1,033 1,036 1,038 1,039 1.040
d/D 0826 0835 0,843 0,852 0,860 0,868 0,876 0,884 0,892 0,900
R/R, 1212 1,210 1,207 1,204 1,202 1200 1,197 1,195 1,192 1,190
HD 0915 0940 0,966 0,995 1,027 1,063 1,103 1,149 1,202 1,265

1.0 VIV, 1,041 1042 1042
d/D 0914 0920 0,931 |siendo: Q
RIR, 1,172 1,164 1,150
HD 1344 1445 1584

caudal de diseno Q,= caudal a tubo lleno
velocidad de disefo V, = velocidad a tubo fleno
lamina de agua = diametro de la tuberia
radio hidraulico al caudal de disefio

radio hidrdulico a tubo lleno

profundidad hidraulica

nimero de Manning a caudal de diseno

nimero de Manning a tubo lleno
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ANEXO 2. Calculo estructural Tanques Sépticos.

DISENO ESTRUCTURAL TANQUE SEPTICO N°1 (21,2 * 10,7 *2.8)

o Dimensiones internas:

Largo = 212 m
Ancho = 10,7 m
Altura total = 25 m, bordelibre 003 m = 28 m
Altura del agua = 25 m
Espesor muro = 02 m
Concreto F'c = 210 Kg-f/cmz
Kg-f/ cm?
Acero (60) F'y = 4200 (PDR 60)

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

0,2
bs
= 1,4 t/m3 densidad del concreto
H
= 28 m
Es=1/2*Ka*p*H2 | Ka= 1,1
I;/ = 004 coeficiente activo
o Es=1/2*Ky*p*H2= 12 * 1,1 * 1,4 * 2,8 2
= 6,04 t/m de muro
E 0,933
Mext= s % H/3 = 6,04 * 3 = 563 t*m
Muitimo = MexT * 1,8 = 10,142 T*m = 1.014,2 t*cm
K c c
= Muiimo / (b*d?), donde d = 20 m - 4 m = 16 cm
c
b= 1 m = 100 m
K
= 1014 /( 100 * 16 2) = 0,03961 t/cm?2
Kg-f/
Para Fc = 210 cm? ( Resistencia a la compresion del concreto)
Fy = 4200 Kg-f/cmz?, ( Limite del esfierzp a la fluencia del acero)
Cuantia p < Cuantia min = 0,012
cm?/

As= p*b*d = 0,012 * 100 * 16 = 19 m de muro
10 No 5 ,equivale 5/8 " ,estoesAs 20 cm?2
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Area de varilla No. 5 = 2 cm?2

No. De varillas = As / Area de varilla = 20 / 2 = 10 Varillas/m Doble parrilla
Espaciamiento entre varillas = 0,10 m
Flejes colocados Cada 0,20 m

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula

teniendo en cuenta que F'c = 210 Kg-f/cm2 yFy= 2400 Kg-f/cm?
para cuantia minima, esto es 0,002
As = pb*b*d= 0,002 * 100 = 16 = 3,2 cmz/m
No , esto es As
6 . 3 ,equivale 3/8 " = 4,26 cm?
Area de varilla No. 3 = 071 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 4,26 |/ 0,71 = 6 Varillas / m
Flejes colocados Cada 0,1667 m
CALCULO DE MUROS DIVISORIOS. ( 10,7 * 015 ~* 2,8 )
Trabajan empotradas en los muros laterales:
- Pconcreto = 2400 Kg-fims3 = 24  timsd
a Carga muerta (Wm):
- Wm= 24  tmd % 10,7 m * 015 * 28 = 10,79  t/m
o Carga viva (Wv):
- Wv= 0,25 t/m

o Carga de disefio (Wd):

*

- Wd= 14 Wm + 1,7 *Wv
t/
= 1,4 * 10,79 + 1,7 * 025 = 155 m
15,52 t*
- Muitimo = Wd*L2/24= 5 * 10,7 2/ 24 = 7406 m
= 7406,0 t*cm
c c
- b= 280 m d= 015 - 003 = 012 m = 12 m
7406,
- K = Muimo/ (b * d?) = 0 /( 280 * 12 2)= 0,1837 t/cm?
Kg-f/
fic = 210 cm?
fy = 4200 Kg-f/cmz?, , se busca la cuantia minima:
b= 0,002
- As=p*b*d= 0,002 * 280 * 12 = 6,72 cm?zm
No , esto es As
6 .4 ,equivale 1/2 " = 7,62 cm?
Area de varilla No. 4 = 127 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 762 |/ 1,27 = 6 Varillas / m Doble parrilla
Flejes colocados Cada 0,3 m
4.6 PLACA DE FONDO. ( 21.2 * 10.7 * 0,2 )

El caso a analizar es cuando el Tanque se encuentra vacio, adoptando
el modelo estructural de una viga simplemente apoyada:
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10,7 A
\\ \\
0,2 0,4
L= 21,20
2,8
0,2
t/m
bconcreto = 2400 Kg-f/m3 = 2,4 3
o Cargas actuantes:
1. Peso propio de los muros = ( 638 * 0,2 * 28 )* 2,4
85,74
= 7 t
2. Peso propio muros divisorios = ( 107 * 015 * 28 )* 2
21,57
= 1 t
3. Peso propio placa de fondo = ( 21,20 * 10,7 * 02 )* 2,4
108,8
= 8 t
Wiotar = 216,2 t
Tomando un (1) metro de franja unitaria, se tiene:
)
Yn = Wiotal / Area = 216 /( 21,20 * 10,7 = 0,95 t/m?
- Wuitmo = Yn*3,5 = 0,9531 * 3,5 = 334 t/m
- Mutext= Wyt * L2/ 8 = 3,3359 * 35 2/ 8 = 511 t'm
t*c
= 510,80 m
c c
- b= 2120 m d= 20 - 4 = 16 m
- K = Muimo/ (b * d?) = 510,8 /( 2120 16 2)= 0,0009
fic = 210  Kg-f/cm?
fy = 4200 Kg-f/cm? , Se busca la cuantia minima:
b= 0,0012
cmz/
- As=p*b*d= 0,0012 * 2120 * 16 = 40,7 m
1 No
4 6 , equivale 3/4 ,estoes As = 39,8 cm?
Area de varilla No. 6 = 2,84 cm?
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No. De varillas = As / Area de varilla =

Flejes colocados

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula

Cada

teniendo en cuenta que F'c =
para cuantia minima, esto es

As= Dp*b*d=
No
5 . 4 ,equivale

Area de varilla No.

0,002

1/2
4 =

0,14 m

39,76

210 Kg-f/cm?

0,002

* 2120

, esto es As
1,27 cm?2

No. De varillas = As / Area de varilla =

Flejes colocados

Cada

0,2 m

*

6,45

/

16

80

2,84

y

6,45

Fy=

cm?2

1,27

14,0

2400

67,8

5,08

Varillas / m

Kg-f/ cm?

cm?/
m

Varillas / m

Doble parrilla



CUADRO DE HIERROS
TANQUE SEPTICO (21.2*10.7*2.8)

DISENO ESTRUCTURAL TANQUE SEPTICO N° 2(16.3 * 8.1 *2.8)

o Dimensiones internas:
Largo
Ancho =

16,3
8,1

m
m

81

LONG.
\o. FORMA CANT. LONG.UNIT | TOTAL |[PESO| @
(Pulg.
(m) (m) (Kg) )
BASE TRANSVERSAL 1C 017
1 0,5 0,5 11,7 2925 | 65432 3/4
250
10,7
BASE LONGITUDINAL 1C 02
2 0,5 05 22,1 2342,6 |23285| 12
106
244
MUROS LATERALES
1Cc 01 3,15 1987,65 |3086,8| 5/8
5 2,8
631
0,35
MUROS LATERALES
1C 017 3,15 207,9 | 16832 12
6 2,8
66
0,35
MUROS LONGITUDINAL
21 1C 017 90 1620 9056 | 3/8
7 | 105 105 105 10,5
21 18
TOTAL ACERO 60000LB
TOTAL ACERO @ 1/2" = 3982  Kg = 11283,3
TOTAL ACERO 37000LB
TOTAL ACERO @ 3/8" = 906  Kg = 3234
TOTAL ACERO @ 5/8" = 3.087  Kg
TOTAL ACERO @ 3/4" = 6543  Kg




Altura total = 2,6 m, borde libre 0,2 m = 28 m

Altura del agua = 26 m

Espesor muro = 0,2 m

Concreto F'c = 210 Kg-f/cmz

Acero (60) Fy = 4200 Kg-f/cmz2, (PDR 60)

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

0,2
bs
= 1,4 t/m3 densidad del concreto
H
= 2,8 m
Es=1/2*Ka*p*H2 | Ka= 1,1
H3/ - 0.94 coeficiente activo
o Es=12*Ky*p*H2= 1/2 * 1,1 * 1,4 * 2,8 2
= 6,04 t/m de muro
E
Mext= s * H/3 = 6,04 * 09333 = 563 t*m
Mouitimo = MexT * 1,8 = 10,142 T*m = 1.014,2 t*cm
K c C
= Muitimo / (b*d?), donde d = 20 m - 4 m = 16 cm
c
b= 1 m = 100 m
K
= 1014 /( 100 ~* 16 2) = 0,03961 t/cm?2
Kg-f/
ParaFc = 210 cm? ( Resistencia a la compresion del concreto)
Fy = 4200 Kg-f/cmz2, ( Limite del esfierzp a la fluencia del acero)
Cuantia p < Cuantia min = 0,012
As= p*b*d = 0,012 * 100 * 16 = 19 cm?2/m de muro
No , esto es As
10 . 5 ,equivale 58 " = 20 cm?2
Area de varilla No. 5 = 2 cmz?
No. De varillas = As / Area de varilla = 20 / 2 = 10 Varillas/ m
Espaciamiento entre varillas = 0,10 m
Flejes colocados Cada 0,10 m

El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula
teniendo en cuenta que F'c = 210 Kg-f/cm2 yFy= 2400 Kg-f/cm2
para cuantia minima, esto es 0,002
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As = p*b*d= 0,002 * 100 * 16 = 3,2 cmz/m

No , esto es As
6 .3 ,equivale 3/8 " = 4,26 cm?
Area de varilla No. 3 = 071 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 4,26 |/ 0,717 = 6 Varillas / m
Flejes colocados Cada 0,1667 m
CALCULO DE MUROS DIVISORIOS. ( 81 * 015 ~* 2,8 )
Trabajan empotradas en los muros laterales:
- Pconcreto = 2400 Kg-fim3 = 24  t/m3
a Carga muerta (Wm):
- Wm= 24 tmd % 81 m * 0,15 * 28 = 8,16 t/m
o Carga viva (Wv):
- W= 0,25 t/m

o Carga de disefio (Wd):

*

- wd= 1,4 Wm + 1,7 *Wv
t/
= 1,4 * 8,16 + 1,7 * 0,25 = 119 m
t*
- Mutimo = Wd*L2/24 = 11,856 * 8,1 2/ 24 = 32,41 m
= 3241,1 t*cm
c c
- b= 280 m d= 0,15 - 0,03 = 012 m = 12 m
- K = Mutmo/ (b *d?) = 32411 /( 280 * 12 2) = 0,0804
Kg-f/
fic = 210 cmz?
fy = 4200 Kg-f/cmz2, , Se busca la cuantia minima:
b= 0,002
- As=p*b*d= 0,002 * 280 * 12 = 6,72 cmzm
No , esto es As
6 .4 ,equivale 1/2 " = 7,62 cm?2
Area de varilla No. 4 = 1,27 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 7,62 |/ 1,27 = 6 Varillas / m
Flejes colocados Cada 0,1667 m
4.6 PLACA DE FONDO. ( 16,3 * 8,1 * 0,2 )

El caso a analizar es cuando el Tanque se encuentra vacio, adoptandose
el modelo estructural de una viga simplemente apoyada:
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8,1
N N
0,2 R ¥
16,3
2,8
0,2
t/m
bconcreto = 2400 Kg-f/m3 = 2,4 3
o Cargas actuantes:
1. Peso propio de los muros = ( 48,8 * 0,2 * 28 )* 2,4
= 65,587 t
2. Peso propio muros divisorios = ( 8,1 * 0,15 * 28 )* 2 * 2,4
= 16,33 t
3. Peso propio placa de fondo = ( 16,30 * 8,1 * 0,2 )* 2,4
= 63,374 t
Wiota = 145,29 t
Tomando un (1) metro de franja unitaria, se tiene:
Yn = Wiotal / Area = 145 /( 16,3 * 81 )= 11 t/mz2
- Wiitimo = Yn*3,5 = 1,1004 * 3,5 = 385 t/m
- Mutext= Wy * L2/ 8 = 3,8515 * 35 2/ 8 = 5090 t'm
t*c
= 589,77 m
c
- b= 1630 cm d= 20 - 4 = 16 m
- K = Mutimo/ (b *d?) = 589,8 /( 1630 * 16 2)= 0,0014 t/cm2
fic = 210 Kg-f/ cmz
fy = 4200  Kg-f/cmz , Se busca la cuantia minima:
b= 0,0012
- As=p*b*d= 0,0012 * 1630 * 16 = 31,3 cmzm
1 No
2 . 6 , equivale 3/4 " ,estoesAs = 34,1 cm?
Area de varilla No. 6 = 2,84 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 34,08 / 2,84 = 12,0 Varillas/m Doble parrilla
Flejes colocados Cada 0,17 m
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El refuerzo colocado para retraccion del fraguado y temperatura se calcula

teniendo en cuenta que F'c = 210 Kg-f/cm2 yFy= 2400 Kg-f/cmz2
para cuantia minima, esto es 0,002
cmz?/
As = pb*b*d= 0,002 * 1630 * 16 = 522 m
No
5 4, equivale 1/2 ,estoes As = cm?
Area de varilla No. 4 = 1,27 cm?
No. De varillas = As / Area de varilla = 6,45 / 1,27 = 5,08 Varillas/m
Flejes colocados Cada 0,2 m
CUADRO DE HIERROS
TANQUE SEPTICO 2 (16.3*8.1*2.8)
LONG.
No. FORMA CANT. LONG. UNIT TOTAL PESO %]
(Pulg.
(m) (m) (Kg)
BASE TRANSVERSAL 1C 0,17
1 0,5 0,5 9,2 1766,4 39514 | 3/4
192
8,2
BASE LONGITUDINAL 1C 0,2
2 0,5 | | 0,5 17,2 1376 1367,7 | 1/2
80
16,2
MUROS LATERALES
1C 0,1 3,15 1521,45 2362,8 | 5/8
5 2,8
483
0,35
MUROS LATERALES
1C 0,17 3,15 207,9 1653,2 | 1/2
6 2,8
66
0,35
MUROS LONGITUDINAL
16,1 1C 0,17 70,2 1263,6 706,4 3/8
7 | 8 8 8 8
16,1 18
TOTAL ACERO 60000LB
TOTAL ACERO @ 1/2" = 3.021 Kg = 7967,5
TOTAL ACERO 37000LB
TOTAL ACERO @ 3/8" = 706 Kg = 2074,1
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TOTAL ACERO @ 5/8"

2363  Kg

TOTAL ACERO @ 3/4" 3.951 Kg

ANEXO 3. Tabla de flexién para el Acero.
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AREAS Y PESO DEL ACERO

BARRA No. 4.2 3 - 4 i B 8 ; 8
~DIAMETRO - { s Yyt swsess . L e B e . RTINSO IRV /7L B PO S
AREA 0,32 0,71 1,29 2 2,84 3,87 5,1
PESO/m 0,253 0,566 1,0 1,554 2,24 3,04 40
VISCOGIDAD CHIEMATICA DEL AGUA A OF TEMEPERATUPAS
p ald K 1(¢) ulCmitg) |
0,0033 0,067 0,0121 10 0,01308 Condiciones
0,0035 0,071 0,0128 12 0,01237 n=1
0,0040 0,081 0,0145 14 0,01172 n=3
0,0045 0,091 0,0162 16 0,01146 n=4
0,005 0,0101 0,0179 16 0,01112 Max teorico
0,0055 0,111 0,0196 18 0,01059
0,006 0,121 0,0213 20 0,01007 n=1 |
0,0065 0,131 0,023 22 0,0096 n=2 |
0,007 0,141 0,0246 24 0,00917 n=3 |
0,0075 0,151 0,0262 26 0,00876 n=5-8 |
0,0080 0,161 0,0278 28 0,00839 n = Infinito
0,0085 0,17 0,0294 30 0,00804
0,009 0,182 0,0309
0,0095 0,192 0,0325 RELACION DE MODULOS DE ELASYICIDAD DEL AGUA Y TUBERIAS
0,01 0,202 0,034 - MATERIAL DI LA i B
0,0105 0,212 0,0355 ACERO 05
0,011 0,222 0,037 HIERRO FUNDIDO 1,0
0,0115 0,232 0,0384 CONCRETO 50
0,012 0,242 0,0399 ASBESTO-CEMENTO 44
0,0125 0,252 0,0413 PVC 18
0,013 0,262 0,0427
0,0135 0,271 0,0441
0,014 0,281 0,0454
0,0145 0,291 0,0468 [0k, | Relaclon | @ | 008 |
0,015 0,303 0,0481 0 VN, 0,00 0,292
0,0155 0,313 0,0494 d/D 0,00 0,002
0,016 0,323 0,0507 RIR, 0,00 0,239
0,0165 0,333 0,062 0,1 VN, 0,54 0,583
0,017 0,343 0,0532 d/D 0,248 0,258
0,0175 0,353 0,0544 RIR, 0,586 0,608
0,018 0,363 0,0557 0,2 VN, 0,656 0,664
0,0185 0373 0,0568 d/D 0,346 0,353
0,0187 0377 0,0573 RRR, 0,768 0,78
03 ViV, 0,729 0,732

ANEXO 4. Analisis de Precios Unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA

LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-

PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA

ITEM: EXCAVACION MECANICA CONSIDERANDO TODO FACTOR

UNIDAD: M3 ‘ FECHA: Nov-09

I- EQUIPO

DESCRIPCION | | | | | ’ TIPO TARIF/Hr | REN.UN/Hr | VALOR UNIT.

HERRAMIENTA MENOR 535.00 1.00 535.00

RETROCARGADOR LLANTA (75-90) HP 85,000.00 0.18 15,300.00
SUB-TOTAL | 15,835.00

1I- MATERIALES EN OBRAS

DESCRIPCION‘ \ \ \ \ UNIDAD | PREC-UNIT. | CANTIDAD | VALOR UNIT.

SUB-TOTAL 0.00
III- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km | TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JORNA
DESCRIPCION L PRESTACIO. | JOR. TOTAL | REND/TO | VALOR UNIT,
1 Operador 18,557.84 | 19,400.69 37,958.53 37.00 1,026.00
1 Paletero 18,557.84 | 14,660.69 33,218.53 37.00 898.00
SUB-TOTAL 1,924.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 17,759.00
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION | | | [ | | | PORCENT | VAL. TOTAL
A 10% 1,775.00
I 10% 1,775.00
U 5% 887.00
SUB-TOTAL 4,437.00
PRECIO UNITARIO TOTAL | 22,196.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
CONSTRUCCION DE POZOS. EXCAVACION (OM <H <1,5M), CONSTRUCCION CUERPO, CONO,
ITEM: PISO Y CANUELA.
UNIDAD: UND FECHA: Nov-09
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 7,000 1.00 7,000
FORMALETA METALICA PARA POZO 26,600 0.80 33,250
SUB-TOTAL 40,250.00
II- MATERIALES EN OBRAS
PREC-
DESCRIPCION UNIDAD UNIT. CANTIDAD VALOR UNIT.
Concreto 3.000 psi m3 256,390 1.30 333,307
Tapa, aro y base HF Trafico pesado para pozo. Und 100,000 1.00 100,000
Paso para pozo en acero 5/8", incl anticorrosivo Un 8,000 5.00 40,000
Madera para formaleta Gl 7,200 1.00 7,200
SUB-TOTAL 480,507.00
III- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JORNA
DESCRIPCION L PRESTACIO. | JOR. TOTAL REND/TO VALOR UNIT.
24,557.8
1 Oficial 4 19,400.69 43,958.53 0.80 54,949.00
55,673.5
3 Ayudante 2 43,982.08 99,655.60 0.80 124,570.00
SUB-TOTAL 179,519.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 700,276.00
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | PORCENT | VAL. TOTAL
Adminstraciéon 15% $77,530.00
Imprevistos 5% $ 25,843.00
Utilidad 5% $ 25,843.00
$
SUB-TOTAL 129,216.00
PRECIO UNITARIO TOTAL | 829,492.00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
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LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
CONSTRUCCION DE POZOS. EXCAVACION (0M <H <2M), CONSTRUCCION CUERPO, CONO,
ITEM: PISO Y CANUELA.
UNIDAD: UND FECHA: Nov-09
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 7,000 1.00 7,000
FORMALETA METALICA PARA POZO 26,600 0.80 33,250
SUB-TOTAL 40,250.00
II- MATERIALES EN OBRAS
PREC-
DESCRIPCION UNIDAD UNIT. CANTIDAD VALOR UNIT.
Concreto 3.000 psi m3 256,390 1.77 453,810
Tapa, aro y base HF Trafico pesado para pozo. Und 100,000 1.00 100,000
Paso para pozo en acero 5/8", incl anticorrosivo Un 8,000 6.00 48,000
Madera para formaleta Gl 9,417 1.00 9,417
SUB-TOTAL 611,228.00
III- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km TARIFA VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JORNA
DESCRIPCION L PRESTACIO. | JOR. TOTAL REND/TO VALOR UNIT.
24,557.8
1 Oficial 4 19,400.69 43,958.53 0.75 58,612.00
55,673.5
3 Ayudante 2 43,982.08 99,655.60 0.75 132,875.00
SUB-TOTAL 191,487.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 842,965.00
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | PORCENT | VAL. TOTAL
Adminstracion 15% $ 126,444.00
Imprevistos 5% $42,148.00
Utilidad 5% $42,148.00
$
SUB-TOTAL 210,740.00
1,053,705.0
PRECIO UNITARIO TOTAL 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
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LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
CERRAMIENTO H = 2,1 M EN MALLA ESLABONADA CAL 10 DE 2", ANGULO DE11/2" * 3/16 Y
ITEM: TUBO GALVANIZADO DE2" C/2,0M
UNIDAD: M2 FECHA: Nov-09
I- EQUIPO
DESCRIPCION \ \ \ \ \ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 1,000 1.00 1,000
EQUIPO DE SOLDADURA 3,000 1.00 3,000
ANDAMIO 1,100.00 1.00 1,100
SUB-TOTAL 5,100.00
II- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ UNIDAD | PREC-UNIT. | CANTIDAD | VALOR UNIT.
TUBO GALVANIZADO 2" M 10,000 1.82 18,200
MALLA ESLABONADA CAL 10 M2 12,500 1.00 12,500
ANGULO DE 1 1/2 * 3/16 ML 8,000 2.22 17,760
SOLDADURA 6013 * 1/8 KG 6,200 0.30 1,860
ANTICORROSIVO GAL 30,000.00 0.10 3,000.00
THINNER GAL 12,000.00 0.05 600.00
ALAMBRE PUA GL 3,000.00 1.00 3,000.00
SUB-TOTAL 56,920.00
III- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | VOL-PESO CANT DISTANCIA | M3 Ton/Km | TARIFA | VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JORNA
DESCRIPCION L PRESTACIO. | JOR. TOTAL | REND/TO | VALOR UNIT.
24,557.8
1 Oficial 4 19,400.69 43,958.53 3.50 12,560.00
55,673.5
3 Ayudante 2 43,982.08 99,655.60 3.50 28,474.00
SUB-TOTAL 41,034.00
TOTAL COSTO DIRECTO | 103,054.00
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION \ \ \ \ \ | | PORCENT | VAL. TOTAL
Adminstracion 15% $15,458.00
Imprevistos 5% $5,152.00
Utilidad 5% $5,152.00
SUB-TOTAL 25,762.03
PRECIO UNITARIO TOTAL | 128,816.00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
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PROYECTISTA

GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA

CONSTRUCCION DE POZOS. EXCAVACION (0M <H <2,5M), CONSTRUCCION CUERPO, CONO,

ITEM: PISO Y CANUELA.
UNIDAD: UND FECHA: Nov-09
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 9,533 1.00 9,533
FORMALETA METALICA PARA POZO 26,600 0.80 33,250
SUB-TOTAL 42,783.00
II- MATERIALES EN OBRAS
PREC-
DESCRIPCION UNIDAD UNIT. CANTIDAD VALOR UNIT.
Concreto 3.000 psi m3 256,390 2.24 574,314
Tapa, aro y base HF Trafico pesado para pozo. Und 100,000 1.00 100,000
Paso para pozo en acero 5/8", incl anticorrosivo Un 8,000 7.00 56,000
Madera para formaleta Gl 9,417 1.00 9,417
SUB-TOTAL 739,731.00
III- TRANSPORTE
M3
DESCRIPCION VOL-PESO CANT DISTANCIA | Ton/Km TARIFA VALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JOR.
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIO. | TOTAL REND/TO VALOR UNIT.
1 Oficial 24,557.84 |  19,400.69 43,958.53 0.70 62,798.00
3 Ayudante 55,673.52 | 43,982.08 99,655.60 0.70 142,366.00
SUB-TOTAL 205,164.00
TOTAL COSTO DIRECTO 987,678.00
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PORCENT | VAL. TOTAL
Adminstracion 15% $77,530.00
Imprevistos 5% $ 25,843.00
Utilidad 5% $ 25,843.00
SUB-TOTAL $129,216.00
PRECIO UNITARIO TOTAL | 1,116,894.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(OBRA: IALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: [NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
COI}ISTRUCCION DE POZOS. EXCAVACION (OM <H <3M), CONSTRUCCION CUERPO, CONO, PISOY
ITEM: ICANUELA.
[UNIDAD: JUND iFECHA: Nov-09,
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 9,533 1.00 9,533
FORMALETA METALICA PARA POZO 26,600 0.60 44,333
SUB-TOTAL 53,867.00|
II- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION ’ ’ ’ ’ ’ UNIDAD [PREC-UNIT. [CANTIDAD  [VALOR UNIT.
Concreto 3.000 psi m3 256,390 2.70 692,253
Tapa, aro y base HF Trafico pesado para pozo. Und 100,000 1.00 100,000
Paso para pozo en acero 5/8", incl anticorrosivo Un 8,000 8.00 64,000
Madera para formaleta Gl 9,417 1.00] 9,417
SUB-TOTAL 865,670.00
I111- TRANSPORTE
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ IVOL-PESO CANT DISTANCIA M3 Ton/Km TARIFA IVALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ JORNAL | PRESTACIO. JOR. TOTAL REND/TO |[VALOR UNIT.
1 Oficial 24,557.84 | 19,400.69 43,958.53 0.55 79,925.00
3 Ayudante 55,673.52 | 43,982.08 99,655.60 0.55 181,193.00
SUB-TOTAL 261,118.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 1,180,655.00,
[V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PORCENT  [VAL. TOTAL
| Adminstracion 15% $77,530.00
Imprevistos 5% $ 25,843.00
Utilidad 5% $ 25,843.00
SUB-TOTAL $129,216.00
PRECIO UNITARIO TOTAL| 1,309,871.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(OBRA: IALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: [NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA ] /
COI}ISTRUCCION DE POZOS. EXCAVACION (0M <H <4M), CONSTRUCCION CUERPO, CONO, PISOY
ITEM: ICANUELA.
[UNIDAD: JUND lFECHA: Nov-09
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR 9,533 1.00 9,533
FORMALETA METALICA PARA POZO 26,600 0.50 53,200
SUB-TOTAL 62,733.00
II- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION ’ ’ ’ ’ ’ UNIDAD [PREC-UNIT. [CANTIDAD  |[VALOR UNIT.
Concreto 3.000 psi m3 256,390 3.62 928,132
Tapa, aro y base HF Trafico pesado para pozo. Und 100,000 1.00 100,000
Paso para pozo en acero 5/8", incl anticorrosivo Un 8,000 10.00 80,000
Madera para formaleta Gl 9,417 1.00 9,417
SUB-TOTAL 1,117,549.00
I1I- TRANSPORTE
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ IVOL-PESO CANT DISTANCIA M3 Ton/Km TARIFA IVALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ JORNAL | PRESTACIO. JOR. TOTAL REND/TO |[VALOR UNIT.
1 Oficial 24,557.84 | 19,400.69 43,958.53 0.50 87,918.00
3 lAyudante 55,673.52 | 43,982.08 99,655.60 0.50 199,312.00
SUB-TOTAL 287,230.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 1,467,512.00,
V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PORCENT  |VAL. TOTAL
| Adminstracion 15% $77,530.00
Imprevistos 5% $ 25,843.00
Utilidad 5% $ 25,843.00
SUB-TOTAL $129,216.00
PRECIO UNITARIO TOTAL| 1,596,728.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(OBRA: IALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: [NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 8"
[UNIDAD: IML iFECHA: 09-Nov|
I- EQUIPO
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA | VALOR UNIT.
HERRAMIENTA MENOR Gl 1.00 1,000
SUB-TOTAL 1,000.00]
1I- MATERIALES EN OBRAS
DESCRIPCION ’ ’ ’ ’ ’ UNIDAD |PREC-UNIT. CANTIDAD  |[VALOR UNIT.
Tuberia PVC @ 8" ml 36,000 1.00 36,000
Lubricante para tuberia PVC (500 gr) Und 12,000 0.040, 480
SUB-TOTAL 36,480.00|
I111- TRANSPORTE
DESCRIPCION | | | | IVOL-PESO CANT DISTANCIA M3 Ton/Km TARIFA IVALOR UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ JORNAL | PRESTACIO. [JOR. TOTAL REND/TO [VALOR UNIT.
1 Oficial 24,557.84 19,400.69 43,958.53 25.00 1,759.00
2 |Ayudante 37,115.68 29,321.39 66,437.07 25.00 2,658.00
SUB-TOTAL 4,417.00,
TOTAL COSTO DIRECTO| 41,897.00
[V- COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PORCENT _ [VAL. TOTAL
[ Adminstracion 15% $6,284.00
Imprevistos 5% $2,094.00
Utilidad 5% $2,094.00
SUB-TOTAL $10,472.00
PRECIO UNITARIO TOTAL| 52,369.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO DE ANACONIA
LOCALIZACION: NEIVA - HUILA-
PROYECTISTA GERMAN SILVA-JAIME ANDRES GUIZA
ITEM: CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI INCL FORMALETA
UNIDAD: M3 FECHA: 09-Nov
I- EQUIPO
VALOR
DESCRIPCION TIPO TARIF/DIA | REN.UN/DIA UNIT.
MEZCLADORA 1 BTO 35,000.00 0.20 7,000.00
HERRAMIENTA MENOR GL 500.00 1.00 500.00
SUB-TOTAL 7,500.00
II- MATERIALES EN OBRAS
PREC- VALOR
DESCRIPCION UNIDAD UNIT. CANTIDAD UNIT.
CEMENTO GRIS KG 400.00 350.00 140,000.00
ARENA LAVADA M3 30,000.00 0.57 17,100.00
GRAVILLA M3 42,000.00 0.84 35,280.00
AGUA LT 10.00 210.00 2,100.00
PUNTILLA PROMEDIO Lb 1,375.00 7.75 10,656.25
CERCO Ml 1,500.00 8.20 12,300.00
TABLA BURRA (0,03*0,3*3M) Ml 3,000.00 1.03 3,090.00
SUB-TOTAL | 220,526.00
III- TRANSPORTE
VOL-PESO M3 VALOR
DESCRIPCION CANT DISTANCIA | Ton/Km TARIFA UNIT.
SUB-TOTAL
IV- MANO DE OBRA
JOR. VALOR
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIO. | TOTAL REND/TO UNIT.
1 | Oficial 24,557.84 19,400.69 43,959 1.20 36,632.11
3 | Ayudante 55,673.52 43,982.08 99,656 1.20 83,046.33
SUB-TOTAL | 119,678.44
TOTAL COSTO DIRECTO | 347,704.00
V-COSTOS INDIRECTOS
VAL.
DESCRIPCION PORCENT TOTAL
Adminstracion 15% $52,155.00
Imprevistos 5% $17,385.00
Utilidad 5% $17,385.00
$
SUB-TOTAL 86,925.00
PRECIO UNITARIO TOTAL | 434,629.00
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