Neiva, 25 de Enero 2011

Nota de aceptacién

/ .n'"l o

.lf"_'.- o A ,'(rr,-_,'!'

f:’fll_.;ﬂf#ﬁiua ‘(:::}
 _—Firma jurado

N f.!“'
{f’,f“"

4

Firma jurado



Agradecemos el apoyo recibido por nuestras familias
gue estuvieron incondicionalmente brindando
bienestar, seguridad y motivacién, asi como el de las
personas que estuvieron en el proceso de realizacion
del proyecto guiando de una forma amable, sincera y
honesta.



ESTUDIOS Y DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA LA VEREDA
ARMENIA, MUNICIPIO DE COLOMBIA-HUILA.

WILLIAM BARRERO VEGA
EDGAR LEONARDO CAMERO

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.
FACULTAD DE INGENIERIA.
INGENIERIA AGRICOLA
NEIVA, HUILA.

2011



ESTUDIOS Y DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA LA VEREDA
ARMENIA, MUNICIPIO DE COLOMBIA-HUILA.

WILLIAM BARRERO VEGA
EDGAR LEONARDO CAMERO

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR EL TITULO
DE INGENIERO AGRICOLA

Director
JAIME I1ZQUIERDO BAUTISTA
INGENIERO AGRICOLA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.
FACULTAD DE INGENIERIA.
INGENIERIA AGRICOLA
NEIVA, HUILA.

2011



Contenido

INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt a e e e a2 e e et et eeetebe bbb aeaeeeaaeaeeeaesennnes 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL. ... ..ot et 2
OBUIETIVOS ..o ettt oo oo e e e e e e e et et e be bbbt e e e e e e e e e e aeteeenenbebaan s 3
ANTECEDENTES ...ttt ettt e e e e e e ettt ae et bbb e e e e e e e eeeeeesanene 5
1. MARCO TEORICO ... ettt e e e e e e e e s 6
1.1 SISTEMAS DE ACUEDUCTOS ....coiiiiiiiiiiiiieiees ettt e e e e e e e e e ee et er e e e eeeeennens 6
L1.1.1 BOCATOMA oottt ettt et e e e e e et e e r e r e e e e ettt e e n e et e e e 6
1.1.1.2 Aduccion Bocatoma DeSarENaUON.............vcuruiiieiiiiiriiie e 7
O B L= T (=T g F=To (o PP PP PR 7
11,3 CONAUCCION ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e enene s 8
1.1.4 Tanque de AlMAaCENAMIENTO. ......cieieeeiieeeeiiiiee e e e e e e e e e et e s e e e e e e e e aee s e e e s eeeeeeeeenenrnnnnns 8
1.1.5 Sistema de la red de diStriDUCION ...........coooiiiiiiiiiie e 8
2. METODOLOGIA. ..ottt ettt 9
2.1 UBICACION DEL HUILA EN COLOMBIA. ......coiiies oottt 9
2.2 UBICACION DE LA VEREDA LA ARMENIA EN EL MUNICIP 10 DE COLOMBIA.................. 10
2.3 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD ..ottt ettt et eeeee 11
PR TR U Lo T Tox o | [ OO PPPPP O P PP PPPTRPPPP 11
A B O 111 T- 1 (] (oo [ - PSS 11
Rl CT-To o | -\ 1= W PSP 11
G TR T o [T [ o T | = 1 - 11
2.3.4 USO A8 SUEID ...ttt e e 12
2.3.5 AcCeS0 A la l0Calidad............uuiiiiiiiiiiii s 12
2.3.6 ASPECLOS UIDANISTICOS .....iiiiiiiic e e e e e eeeae s 12
2.3.7 ASPECtOS eMOQGIAfICOS .....ccoiiiiiiiiiiie e e e e e e e e eeaee e 12

2.3.8 Recursos de 1a COMUNIAA .........ooouuiiiiiiie e et e e e e e aaaaas 12



e = g =Y (o [ - W =Tt 1 o PSP 13

2.3.10 EQUCACION ..ottt ettt ettt ekttt e e sttt e e et e e e e e es 13
2.3.11 CoNdICIONES SANIAIIAS .......uvuurirriiiiiiieiie ittt e et e e e e r e e aeeaeees 13
2.3.12 ACUBUUCTO ...ttt ettt e e e st e e e st e e e e s e e e e e s nn e eas 13
PG T R @7 11T F= To [ o [= =T U - LS 13
2.4 TRABAJO DE CAMPO ... ettt ettt ettt e e e e et e e et e e aea e e e eeeeeeennnnnes 13
2.5 TRABAJO DE OFICINA ..ttt e e et et e e e e et e eeennan s 13
2.8 DISERNIO ..ottt bttt 14

3.0 DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO VEREDA ARMENIA , MUNICIPIO DE

COLOMBIA ... e e e e e ettt ettt n e e et e e e e e 15
3.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD ......ccittiittiiiiiaies ettt e e ettt ee e s a e e e e e e e ee e s e s e e e aeeeeenennnnn 15
3.2 CALCULO DE LA POBLACION ..ottt ittt e e e neeee e e e e e e e e eeennnnnns 15
.3 DOTACIONES ...ttt et e et e e e e e e e et e e e e et e e e e e e et e e e eeban e e e ennen s 16
3.3.1 DOTACION NETA ..ottt ettt ettt et et e et et e eteeteente e ereeneeneen, 16
3.3.2 DOTACION BRUTA ...ttt ettt ettt et et e et et teete e teeae e, 17
3.4 PERIODO DE DISENO ....cooouiiiiitiietiete ettt ettt ea ettt en e ene e 17
B0 DEMAN DD A e e e et e et e et e e e e e e e ana s 17
3.5.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (QIMA): ..ttt e e e e ee bbb eeaae e 17
3.5.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD): ...ttt e e e e 17
3.5.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO : ..ottt e 18
3.6 DISENO DE LA CAPTACION .....oviuiitiiiiitiiies ettt te et e ettt te e en e ene e 18
3.7 DiISEM0 U 8 PrESA ...uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiies e e 18
3.7.1 Aforo de la Quebrada Las Playas...........ie i e 19
3.7.2 Altura de 1a [AmMINa 08 AQUA ..........uuuuiiiei et e e e e e eeeee e 19
3.7.3 CoNtracCiones LAEralES .........c.oiurreiiieeiiieeie ettt 20
3.8 DISENO DEL CANAL DEL CANAL DE ADUCCION........ it 20
e O [o10{ (o I o [= N o =1 - RSP 21

3.10 NIVELES EN EL CANAL DE ADUCCION. .....coiiiis tiieiiieieeieie sttt 24



3.11 DISENO DE LA CAMARA DE RECOLECCION .......coc. wvitiieiceicieeieice e 26

3.12 CAMARA DERIVADORA . ..ottt ettt ettt ettt e e et e e et e e e e e aen e e e aeeeeennnnnee 27
3.12.1 Calculos de los muros de contencCion (HMC) ....vveveiirire e e 28
3.12.2 Calculo del caudal de EXCESOS .......cciiiiiiiiriiiiiei it 28

3.13 DISENO LINEA DE CONDUCCION BOCATOMA - DESARENA DOR ........cocovevereienannnn. 30

3.14 DESARENADOR ...ce ittt ettt e e e e e 35
3.14.1 Velocidad de sedimentacion™®: ................c.ococevrveviriccieeeee e, 36
3.14.2 Tiempo en que tarda la particula en llegar al fondo:...........oovvvviiiiinie e, 36
3.14.3 Periodo de retencion hidrAUICO:..........cooivrieiiiiiiee e 36
T I O Y o] (W] 0 =T g W e (=TI = T Lo [ 1= U 36
3.14.5 Area de 1a SUPErfiCIE el tANGUE:.........c.oieeeee ittt ettt e 36
3.14.6 DIMENSIONES el tANGUE: ....uiiiiiii e e e e e e e e e ara s 36
3.14.7 Carga hidraulica superficial para €l tanqUEe: .........ccviriieieiiriiecc e 37
3.14.8 VEIOCIHAU CITLICA: .. evieeiititeiieeei ittt e e ettt et e et e e s bbb e e e e s e eas 37
3.14.9 Velocidad hOMZONTAL ............uuuiiiiiiiiiiie e 37
3.14.10 Dimensiones del deSareNadOr: ............uiiiiiiiiiiiiiieeeiiie e 37
3.14.11 Calculo de elementos del desarenador: .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 37

3.15 TANQUE DE ALMACENAMIENTO. ....ciiiiiiiiiiiiis oot e e e eeennnnnes 39

3.16 REDES DE DISTRIBUGCION. ... ittt ettt e e e e e e e e e et e e ennenas 40
3.16.1 RESUMEN TUBERIAS DE LA RED DE DISTRIBUCION. ........ccccoveieiieciecteeee e, 42
Tabla N°2 Resumen tuberia longitud y cCaudales ... ........cooiiriiiiiiiiiiii e, 42
3.16.2 CALIDAD DE AGUA . ... ettt e e e e 43

4. POTABILIZACION. ....ooviieiieeeee et ettt ettt ettt 44

5. DISENO ESTRUCTURAL ....cocovitiiitteieee et ettt ettt en e eaeneanas 45

5.1 MURO FRONTAL ...ttt ittt ettt oottt e e e e e et et e e ae et e s e e e e e et e e e e s nnan s e neeeeeeeeennnnnnn 46
5.1.2. CAMARA DERIVADORA . ...ttt ettt e e e e e e e e e 48

6.1 MUROS LATERALES Y PRINCIPALES ... e 50



6.2 MUROS (CARA INTERIOR).....cuuitiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt een e e e e e es 51

6.3 CALCULO DE LAPLACADE FONDO......cciiiiiiiii it 52
6.4 CALCULO DE LA TAPA DEL TANQUE. ... e 53
6.5 CAMARA DE AQUIETAMIENTO .....iii e 54

7. CALCULO ESTRUCTURAL TANQUE DE ALMACENAMIENTO ARM ENIA,

COLOMBIA-PARA SISTEMA POR GRAVEDAD (64 M3) ...cccc. ittt 56
7.1 MUROS EXTERIORES (CARA EXTERNA) ...ttt it 56
7.2 MUROS EXTERIORES (CARA INTERNA) ...t ettt 57
7.3 DISENO DE LA TAPA DEL TANQUE . ... .ciiiiiiiet ceieteieiee ettt 59
7.4 DISENO DE LA PLACA DE FONDO ......coouviiiiiits ceietie ettt 60
8. PRESUPUESTO ..ottt e e e e e e e e e s 63
9. CONCLUSIONES. ......oottiiiiiiiiiic e 73
BIBLIOGRAFIA . ...t oottt e e et e e e e e e e e e e e e bt e e e e eenban s e e eeennnas 75

ANEXOS ..o e e s 76



LISTA DE FIGURAS

Figura N°L Bocatoma de fONUO.........ouiirie i et e e e e e et e e e e e e e 6
10 T8 = T AN B2 L= 1 6
FIQUra NGB DESAIrENAUON ... ... vues et vet e et e e et e et e e e et e ettt e e e eea e e e eneaees 7
Figura N4 Seccion del cauce de la fuente........c.coooiiiiii i e, 19
Figura N5 Perfil del canal de aduCCiON..........c.oivieie i s e e e e 24
Figura NG Corte de la camara de recoleCCiOn...........ccoovvis ciiie i e e e 27

Figura N7 Conduccidn Bocatoma-Desarenador..........c.vovvveiieviins coeieinecnee e 30



LISTA DE TABLAS

Tabla N°1 Proyeccion de la poblacion a 25 afios..........c. vooviviiiiiin i e e 16
Tabla N°2 Resumen tuberia longitud y caudales............... cooveiiie i e e, 42

Tabla N°3 Resumen de usuarios caudales y presiones disponibles......................... 43



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. AFORO DE LA QUEBRADA LAS PLAYAS ...t e, 77
ANEXO 2. CALIDAD DEL AGUA. .. ...t e 80
ANEXO 3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE............ ....ooini. 83
ANEXO 4. CUADRO HIDRAULICO ... ..uvtititit et et et et et et et e st et e e e 84

ANEXO 5. PLANOS . ..o e 95



INTRODUCCION

En las zonas rurales, el recurso hidrico y la eficiencia de su distribucién debe ser tratado
con detalle, ya que puede generar riesgos en temas de la salud y bienestar social, las
poblaciones que se encuentran ubicadas en lugares poco accesibles padecen en mayor
proporcién falencias de este tipo. Es la Alcaldia Municipal la encargada de solucionar este
tipo de problemas, por lo tanto debe conocer a fondo las necesidades de cada una de sus
regiones, elaborar los estudios encaminados a dar solucion técnica y buscar los recursos
econémicos necesarios con el propdsito de llevar a cabo estos ambiciosos proyectos que
buscan suplir las necesidades basicas, disminuir la migracién de los campesinos a la
ciudad y mejorar la economia familiar entre otros beneficios.

Con los presentes Estudios y Disefios, se pretende dar la cobertura del servicio de
acueducto al 100% de las viviendas que componen la Vereda Armenia del municipio de
Colombia, departamento del Huila; se presenta finalmente el disefio completo del sistema
de Acueducto, el cual incluye el disefio de las estructuras de captacién, desarenador,
tanque de almacenamiento, el calculo hidraulico de las redes de aduccion y conduccién,
potabilizacion y el presupuesto. Para el disefio se siguid la metodologia propuesta por el
Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-2000 y su
Resoluciones modificatorias 1096/2000 y 2320/2009 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las zonas rurales del departamento del Huila, los acueductos y alcantarillados son
sistemas imprescindibles para el desarrollo de la poblacion y para evitar los altos indices
de morbilidad causados por consumir el liquido sin ningln tipo de tratamiento,
presentandose un problema de tipo social y ambiental.

En la actualidad los habitantes de la vereda Armenia, municipio de Colombia, no cuentan
con un sistema de distribucion del agua idoneo que cumpla con las caracteristicas basicas
gue aseguren el suministro y calidad del liquido consumido diariamente; por su parte, los
habitantes del sector construyen instalaciones alternativas, como la conduccion del
liquido a través de mangueras, guadua y canales artesanales o transportandola en forma
manual; procedimientos en los que se utilizan las aguas lluvias, pozos y quebradas
cercanas.

Esta situacién se puede mitigar con la mejora del saneamiento publico y la provision de
agua limpia. Se presenta esta propuesta con el fin de implementar el sistema de
Acueducto Rural para mejorar el nivel de vida de los habitantes de la zona mediante un
sistema econémico y de facil operacion.



OBJETIVOS

GENERAL
Realizar los estudios y disefios de las diferentes estructuras hidraulicas necesarias para

suplir de agua apta para el consumo humano a los habitantes de la vereda Armenia del
municipio de Colombia.

ESPECIFICOS

» Identificar la necesidad de agua que tiene la vereda Armenia del Municipio de
Colombia.

» Disefiar las estructuras hidraulicas, de bajo costo y adaptandose a la topografia
del terreno.

» Estimar costos totales de la obra teniendo en cuenta los precios actuales de
materiales.



JUSTIFICACION

El municipio de Colombia Huila es caracterizado por su riqgueza en fuentes hidricas,
dentro de las cuales se encuentran: la Subcuenca del rio Cabrera y las micro cuencas de
los rios Ambica y Venado, asi como diferentes quebradas y lagunas, las cuales son
fuentes que pueden ser aprovechadas para el consumo humano.

En la vereda Armenia se ubican las afluentes del Rio Ambica las quebradas La Alegria,
Las Playas y Mal Paso.

Dentro del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, se encuentra como estrategia
de solucién a sus problemas, el disefio y construccion de acueductos para disminuir los
riesgos de enfermedades y brindar a los habitantes agua disponible en todo momento.

La problematica existente con el suministro de agua potable en algunas comunidades
rurales del Departamento del Huila, hace que los pobladores de estas zonas busquen
soluciones individuales al suministro de agua, aprovechando las aguas lluvias, pozos,
qguebradas cercanas y conduciéndola con manguera o de forma manual; practicas
inadecuadas e insuficientes que provocan dificultades en su desarrollo social y
econémico.

Este proyecto pretende solventar esta necesidad, y para esto realizaron los estudios y
célculos necesarios cumpliendo la normatividad colombiana para la construccién de un
acueducto rural para la vereda Armenia del Municipio de Colombia (Huila), que
beneficiara a 252 personas integradas en 42 familias, y asi, solucionar el problema del
suministro de agua apta para el consumo humano.



ANTECEDENTES

En la actualidad los habitantes de la vereda Armenia, municipio de Colombia, estan
buscando soluciones individuales al suministro de agua, con el aprovechamiento de las
aguas lluvias, pozos, quebradas cercanas y conduciéndola con manguera o de forma
manual; practicas inadecuadas e insuficientes que provocan dificultades en su desarrollo
social y econémico

La solucion planteada para este déficit es la construccién de un sistema de acueducto
eficiente de bajos costos y facil operacion para la poblacion actual beneficiada (42
familias).

El sistema proyectado incluye bocatoma de fondo, aduccién, desarenador, conduccion,
sistema de potabilizacion, tanque de almacenamiento y red de distribucion.

En las zonas rurales, del departamento del Huila los acueductos y alcantarillados son
sistemas imprescindibles para el desarrollo de la poblacion y para evitar los altos indices
de morbilidad causados por consumir el liquido sin ningin tipo de tratamiento
presentandose un problema de tipo social, ambiental debido a que no se estan dando los
tratamientos  adecuados a las aguas para el consumo humano.

Estas enfermedades se pueden prevenir con la mejora del saneamiento publico y la
provision de agua limpia. La construccion de acueductos ayuda a contener las
enfermedades causadas por el agua no tratada.

Se presenta una propuesta con el fin de implementar los sistemas de Acueducto rural
para mejorar el estilo de vida de los habitantes de la zona y ademas sera un sistema
economico y de facil operacion.



1. MARCO TEORICO

1.1 SISTEMAS DE ACUEDUCTOS

El sistema de acueducto esta constituido por diversos subsistemas (bocatoma bombeos,
Sistemas de Tratamiento, tanques de almacenamiento, aducciones y conducciones).

1.1.1 BOCATOMA

Una bocatoma, o captacion, es una estructura hidraulica destinada a derivar desde unos
cursos de agua, rio, arroyo, o canal; o desde un lago, una parte del agua disponible en
esta, para ser utilizada en un fin especifico, como pueden ser abastecimiento de agua
potable, riego, etc.

Tuberia de
Excesos

Presa Rejilla
Vertedero de
Excesos
| -
— o = | | —————— Compuerta
1~ X —]
L Conduccion a

T T T T Camara de
Solado superior recoleccion

Figura N°1 Bocatoma de fondo - Planta (adaptado por Lépez Cualla).

El agua se capta atreves de una rejilla colocada en la parte superior de una presa, que a
su vez se dirige en sentido normal de la corriente. El ancho de la presa puede ser igual o
menor que el ancho del rio.

1.1.1.1 Rejilla:

Esta se coloca sobre el canal de aduccibn que se encuentra dentro de la
presa. El ancho minimo es 40cm y el largo minimo es 70 cm.

+ (I

<
<

v

Figura N°2 Rejilla - Planta (adaptado por Lépez Cualla)®

! Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p82.
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1.1.1.2 Aduccion Bocatoma Desarenador

El canal de aduccién conecta la bocatoma con el desarenador; tiene una transicion de
entrada, una curva horizontal y un tramo recto, paralelo a la corriente natural, hasta el
desarenador. Es un canal de baja pendiente y régimen tranquilo que se disefia para
recibir los caudales de aguas altas que pueden entrar por la toma. En la practica es
preferible que sea de corta longitud y en algunos casos, cuando las condiciones
topograficas de la zona de captacion lo permiten, se elimina el canal de aduccion vy el
desarenador se incluye dentro de la estructura de la bocatoma.

1.1.2 Desarenador

El desarenador es una estructura hidraulica que tiene como funcién remover las particulas
de cierto tamafio que la captacion de una fuente superficial permite pasar. Se utilizan en
tomas para acueductos, en centrales hidroeléctricas (pequefas), plantas de tratamiento y
en sistemas industriales.

Pantalla de Pantalla de 18 Tapa
L / entrada salida '_|H, /

= (O] _lHrs ll—uz Hml E—X:’,
H

Camara de Almacenamiento de
ayguietamiento lodos

Entrada al
desarenador

Zonade
Li3 Sedimentacién

Salida para lavado

Figura N°3 Desarenador (adaptado por Lépez Cualla)®.

1.1.2.1 Zona de entrada (1)

Camara donde se disipa la energia del agua que llega con alguna velocidad de la
captacién. En esta zona se orientan las lineas de corriente mediante un dispositivo
denominado pantalla deflectora, a fin de eliminar turbulencias en la zona de
sedimentacién, evitar chorros que puedan provocar movimientos rotacionales de la masa
liquida y distribuir el afluente de la manera mas uniforme posible en el area transversal.

1.1.2.2 Zona de sedimentacion (Il)

Sus caracteristicas de régimen de flujo permiten la remocién de los sélidos del agua. La

? Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p85.

® Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado.
Desarenador. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p154.



teoria de funcionamiento de la zona de sedimentacion se basa en las siguientes
suposiciones:
Asentamiento sucede como lo haria en un recipiente con fluido en reposo de la misma
profundidad.

1.1.2.3 Zona de lodos (1V)

Recibe y almacena los lodos sedimentados que se depositan en el fondo del desarenador.
Entre el 60% y el 90% queda almacenado en el primer tercio de su longitud. En su disefio
deben tenerse en cuenta dos aspectos: la forma de remocién de lodos y la velocidad
horizontal del agua del fondo, pues si esta es grande las particulas asentadas pueden ser
suspendidas de nuevo en el flujo y llevadas al afluente.

1.1.2.4 Zona de salida (V)

Esta zona tiene por objeto mantener uniformemente distribuido el flujo a la salida de la
zona de sedimentacion, para mantener uniforme la velocidad.
El tipo de estructura de salida determina en buena parte la mayor o menor proporcién de
particulas que pueden ser puestas en suspension en el flujo.

1.1.3 Conduccioén

Esta se considera una conduccion a presion este tipo de conduccién es mas corta que a
una conduccidn por escurrimiento libre, ya que no requiere seguir una linea de pendiente
determinada. Al estudiar el trazado de la tuberia, se debe tener en cuenta la posicion de
esta en relacion con la linea piezométrica. De acuerdo con la topografia existente se
obtendran diferentes esquemas de trazados.

1.1.4 Tanque de Almacenamiento.

Es una estructura en concreto reforzado cuya funcién es compensar las variaciones del
consumo, almacenando agua en las horas de bajo consumo y surtiendo en horas de
maximo consumo. Se disefia con base en el consumo maximo diario (Q.M.D.), para nivel
de complejidad BAJO, y el RAS 2000.

1.1.5 Sistema de la red de distribucién

La red de distribucion se define como el conjunto de tuberias cuya funcién es suministrar
el agua potable a los consumidores de la localidad en condiciones de cantidad y calidad
aceptables.

1.1.5.1 Golpe de Ariete.

Una columna de liquido moviéndose tiene inercia, que es proporcional a su peso y su
velocidad.



2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION DEL HUILA EN COLOMBIA.

MAPA N°1 Localizacion del proyecto

HUILA EN COLOMBIA




2.2 UBICACION DE LA VEREDA LA ARMENIA EN EL MUNICIP IO DE

COLOMBIA

Mapa N°2 Localizacién del proyecto dentro del muni

cipio

MUNICIPIO DE COLOMBIA

GOBERNACION DEL HUILA

Armenia
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2.3 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

2.3.1 Ubicacioén

La cobertura geografica del servicio de abastecimiento de agua potable esta prevista
para atender mediante el sistema de acueducto por gravedad La Vereda Armenia, la cual
se encuentra ubicada aproximadamente a 30 kilometros del perimetro urbano del
Municipio de Colombia Huila en las coordenadas geograficas +3°14' 45.64" de latitud y -
74°45' 42.14" de longitud.

2.3.2 Climatologia

La vereda Armenia, presenta las siguientes caracteristicas. Altitud de 1550 m.s.n.m, la
temperatura promedio es de 21C, la Humedad relativa es de 53.9%, una precipitacion
promedio anual alos 1000 mm, y evaporacion promedio anual de 2040 mm.

2.3.3 Geografia

Es una region predominantemente montafiosa. Se encuentra ubicada en la Cordillera
Oriental. Presenta terrenos arcillosos, quebrados, escarpados, suelos con altas
pendientes, y con alto nivel de erosién. El Municipio de Colombia tiene suelos de
caracteristicas variadas, relacionadas con los diferentes materiales de origen, relieve,
pendientes y variaciones de clima. Por su localizacién geogréfica, y sus condiciones
climaticas, estas tierras son consideradas areas estratégicas para la conservacion de
agua flora y fauna por ser sistemas de paramo en su estado natural.

2.3.3 Hidrografia

Las caracteristicas latitudinales, climaticas y topograficas del municipio hacen que sea
una region productora de agua. La red hidrografica del municipio esta comprendida por la
Subcuenca del rio Cabrera, afluente del rio Magdalena y las microcuencas de los rios y
cursos mayores de caudal permanente y abundante que finalmente desaguan en el rio
Cabrera.

La tierra arida de la cabecera municipal y a sus alrededores estan bafiadas por los rios
Cabrera y Ambica, los cuales pertenecen al grupo de las corrientes superficiales mas
caudalosas del departamento del Huila.

El rio Ambica nace en el paramo del Rucio, sitio conocido como el diviso, sobre la
cordillera oriental. Alcanza una extension 34.965 hectareas, una longitud de 31.7
kilometros y un caudal de 10 mts clbicos por segundo en tiempo de verano. Su corto
recorrido y altas pendientes que caracterizan su relieve, la convierten en una corriente de
amplia torrencialidad; es alimentado por la quebrada las Lajas, la Legiosa, el Purgatorio,
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San Roque y el rio Blanco. El rio Ambica desemboca en el rio Cabrera un kildbmetro abajo
del casco urbano del municipio de Colombia®.

2.3.4 Uso de Suelo

Con la explotacion de cultivos perecederos como: el frijol tradicional con 550 hectareas
sembradas y una produccién de 385 toneladas; frijol tecnificado, con 40 hectareas y 60
toneladas; el maiz tradicional, con 900 hectareas y 1260 toneladas; hortalizas varias, con
25 hectareas y 125 toneladas; y la arveja con 130 hectareas sembradas con una
produccién de 595 toneladas, los cuales se producen semestralmente.

Otros cultivos semipermanentes de mayor relevancia para la localidad son el lulo, con 70
hectareas sembradas y una produccion de 350 toneladas; el platano intercalado, con 440
hectareas y 1.271 toneladas; el platano con 55 hectareas y 385 toneladas, el tomate de
arbol con 9 hectareas y 56 toneladas y la papaya, con 10 hectareas y 140 toneladas

Permanentemente se cultiva café con 1400 hectareas sembradas aproximadamente y una
produccién anual de 1.050 toneladas; cacao con 260 hectareas y 1820 toneladas; y la
cafia de azucar la que utilizan en la industria artesanal de la panela especialmente en los
ejes zonales de Mongui y Santa Ana.’.

2.3.5 Acceso a la localidad

Desde Neiva se llega por carretera pavimentada al municipio de Colombia, y de la
cabecera municipal a la vereda se llega en carretera destapada que se encuentra en
malas condiciones.

2.3.6 Aspectos urbanisticos

Las viviendas se encuentran dispersas a lo largo de la via principal a lado y lado de la
misma o muy cerca de ella, y estan construidas en su gran mayoria de material resistente
como ladrillo tolete y en bahareque.

2.3.7 Aspectos demograficos

La localidad a favorecer con este estudio cuenta actualmente con 42 viviendas con un
promedio de 6 habitantes/vivienda, por lo cual se beneficiaran 252 personas, donde el
25% corresponde a la poblacién infantil.

2.3.8 Recursos de la Comunidad

Esta zona rural es bastante pobre, sus actividades econdémicas son la agricultura, su
sustento se deriva de la explotacién de productos agricolas, principalmente café y para
este proyecto la comunidad aportara la mano de obra no calificada que sea necesaria en
el disefio y posteriormente en la construccion.

* Elver L. Solérzano C., Fanny Jiménez Gaitan, José Dumar Hernandez L, Rodrigo Bolafios M,
Ccolombia Huila Ciudad de los Cardos — Realidades y Suefios; Academia Huilense de Historia,
Colombia Huila; 2006 - Pagina - p22.
® Elver L. Solérzano C., Fanny Jiménez Gaitan, José Dumar Hernandez L, Rodrigo Bolafios M,
Ccolombia Huila Ciudad de los Cardos — Realidades y Suefios; Academia Huilense de Historia,
Colombia Huila; 2006 - Pagina - p32.
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2.3.9 Energia Eléctrica

Las viviendas existentes cuentan con el servicio de energia eléctrica, para su
funcionamiento, lo cual aumenta el nivel social y calidad de vida.

2.3.10 Educacioén

La comunidad de esta Vereda cuenta con una escuela rural, con los cinco niveles basicos
de primaria, ubicada en la parte central de la vereda, y el nivel de bachillerato lo realizan
en la cabecera del Municipio de Colombia.

2.3.11 Condiciones Sanitarias

Por ser una zona rural dispersa no cuentan con un sistema de alcantarillado de aguas
servidas, a causa de lo anterior disponen de unidades sanitarias individuales del cual
carecen de unas condiciones sanitarias normales, y en algunos casos sus necesidades
las realizan a campo abierto o mediante letrinas con tanque séptico.

2.3.12 Acueducto

Actualmente los habitantes de estas localidades cuentan con un sistema de acueducto
individual, que proviene de pequefios arroyos o fuentes de escorrentia, donde utilizan
mangueras de polietileno para conducir el agua a sus viviendas; los que carecen de este
servicio, deben transportar su agua en forma manual.

2.3.13 Calidad de aguas

En el Anexo 2 Calidad de Agua, se exponen los resultados de los estudios de calidad de
agua pertenecientes a la fuente hidrica Quebrada Las Playas en el punto donde es
construira la bocatmoa del presente disefio.

2.4 TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron visitas de campo, para tomar datos e informacion sobre, la poblacion,
caudales de la fuente las Playas de la vereda Armenia especificamente en el sitio de
ubicacién de la bocatoma, muestras de calidad de agua y reconocimiento del terreno para
posibles viaductos y encofrados.

En el levantamiento topogréafico se realizd (planimetria y altimetria) de toda la ruta de
conduccién de la tuberia, se tomaron medidas especificas a la zona donde se propone la
ubicacién del tanque de almacenamiento y de cada uno de los beneficiarios del proyecto.

2.5 TRABAJO DE OFICINA

Se reviso los criterios de Ricardo Alfredo Lépez Cualla titulado ELEMENTOS DE DISENO
PARA ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS, se realiz6é un ajuste de los de los datos
topograficos y se consideré como eje central la metodologia del Reglamento Técnico de
Agua Potable y Saneamiento Basico RAS Titulos B Y C.
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2.6 DISENO

Basados en la informacion de campo se elaboraron los estudios preliminares del disefo
teniendo en cuenta el RAS 2000 en los cuales se calcula poblacion, dotacion, y demanda
con parametros como poblacién actual, proyeccion y consumo.

Se realizaron los calculos hidraulicos y estructurales de la bocatoma, desarenador y
tanque de almacenamiento teniendo en cuenta el RAS 2000, elaboracion de planos y
presupuesto.
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3.0 DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO VEREDA ARMENIA ,
MUNICIPIO DE COLOMBIA

3.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD

Para la clasificacién de este sistema de acueducto en uno de los niveles de complejidad
se tuvo en cuenta el nimero de habitantes en la zona rural, su capacidad economica y el
grado de exigencia técnica, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000 (Tabla A.3.1).

Donde se clasific6 este sistema de acueducto en un nivel de complejidad BAJO.

3.2 CALCULO DE LA POBLACION

» Poblacion Actual: 42 viviendas con un promedio de 6 hab. /vivienda.

» Poblacion Futura: Para seleccionar el método utilizado para el célculo de la
proyeccion de la poblacion se tuvo en cuenta el nivel de complejidad tal como lo
muestra la Tabla B.2.1 del RAS, y se seleccion6 el método de proyeccion
geomeétrica, el cual es permitido para el nivel bajo de complejidad segin el RAS.

Pf = Pa (1 + r%)"

Pf = Paoblacion futura

Pa = 42 viviendas

r% = 2% segun datos del censo DANE por El Dpto. del Huila
n = Periodo de disefio = 25 afios

Pa = No, viviendas x No. Hab. /viv.

Pa = 42 x 6 = 252 habitantes.

Poblacion futura: pf = pa(1 + 0,02)2°
pf = 252(1 + 0,02)25

pf = 413 habitantes.

La siguiente tabla muestra la proyeccioén de la poblacién desde el afio 2010 hasta el 2035.
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Tabla N°1 Proyeccion de la poblacién a 25 aios.

ANO Poblacién Dneta Dbruta IANC Qmd QMD
N° Habitantes| Lt/Hab/Dia | Lt/Hab/Dia N° Hab L/s L/s
2010 252 90 120 0 0,35 0,455
2011 257,04 90 120 0 0,357 0,4641
2012 262,18 90 120 0 0,3641 0,4734
2013 267,42 90 120 0 0,3714 0,4828
2014 272,77 90 120 0 0,3789 0,4925
2015 278,23 90 120 0 0,3864 0,5024
2016 283,79 90 120 0 0,3942 0,5124
2017 289,47 90 120 0 0,4020 0,5227
2018 295,26 90 120 0 0,4101 0,5331
2019 301,16 90 120 0 0,4183 0,5438
2020 307,19 90 120 0 0,4266 0,5546
2021 313,33 90 120 0 0,4352 0,5657
2022 319,60 90 120 0 0,4439 0,5771
2023 325,99 90 120 0 0,4528 0,5886
2024 332,51 90 120 0 0,4618 0,6004
2025 339,16 90 120 0 0,4711 0,6124
2026 345,94 90 120 0 0,4805 0,6246
2027 352,86 90 120 0 0,4901 0,6371
2028 359,92 90 120 0 0,4999 0,6499
2029 367,12 90 120 0 0,5099 0,6628
2030 374,46 90 120 0 0,5201 0,6761
2031 381,95 90 120 0 0,5305 0,6896
2032 389,59 90 120 0 0,5411 0,7034
2033 397,38 90 120 0 0,5519 0,7175
2034 405,33 90 120 0 0,5630 0,7318
2035 413,43 90 120 0 0,5742 0,7465

3.3 DOTACIONES

Este sistema de acueducto es disefiado solo para el consumo y uso humano, teniendo en
cuenta los parametros racionales; en los cuales hace referencia a los diferentes usos del
agua, y que dependen del sector en el que se trabajara, ya sea el domestico, industrial o
publico. Con estos parametros y caracteristicas de la zona se determina la dotacion neta.

3.3.1 DOTACION NETA

Corresponde a la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de

un habitante, sin considerar las pérdidas que ocurran en el acueducto.

16




De la Tabla B.2.2 del Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS
2000, para el NC BAJO y tomando la Resolucion modificatoria del 27 de Noviembre del
2009, en la Tabla N°9 del Art. 1, se estima una Dotacion Neta Maxima = 90 lts/Hab-dia,
sin incluir la correccién por la accién del clima (templado) y por el uso en otro tipo de
actividades.

Dotacion minima = 90 lt/hab — dia

3.3.2 DOTACION BRUTA

La dotacion bruta esta afectada por las diferentes pérdidas que puedan afectar al sistema
y que deben ser cuantificadas. Se consideran pérdidas en el sistema de Acueducto de un
25%, aplicando lo establecido en la Tabla B.2.4 del RAS 2000 y Resolucion 2320 del 27
de Noviembre del 2009, Art. 1, lo que dara un valor de:

Pérdidas (% P) = 25%

Dotacion Brita — Dotacion Neta 120 Lt
otacion Bruta = >5E = Hab — dia
1=100

El sistema de acueducto se disefia con la dotacion bruta establecida, teniendo en cuenta
las pérdidas técnicas y por el mantenimiento del sistema de tratamiento de agua potable.

3.4 PERIODO DE DISENO

Para fijar el periodo de disefio de este sistema se tuvo en cuenta el nivel de complejidad
(TABLA B.4.2) RAS-2000 y la capacidad de la obra para atender la demanda futura. Para
el caso de las obras de captacion.

El periodo de disefio asignado es de 25 afios. Debido a la baja inversiéon en la zona rural.

3.5 DEMANDA

3.5.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd): corresponde al promedio de los consumos
diarios en un afio.

4 _PfxDb_413x120
Qmd ==ger00 = 86400

Qmd = 0,574t/

3.5.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD): corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas durante un periodo de un afio.
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QMD=Qmd*K1 ; K1=1.3detablaB.2.5. del RAS 2000
Q.M.D=0.574*1.30

QMD = 0,746t/

3.5.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO: corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas durante un periodo de un afo.

.M.H=Q.M. : = 1.6 que corresponde a una red menor de distribucién de
QMH=QMD*K2; K2=1.6 d d de distribucion d
acuerdo a la tabla B.2.6. RAS 2000.

QMH = 1.194 !t/

QMH/V = 0.028 lt/vivienda

3.6 DISENO DE LA CAPTACION

La captacion se realizara en la quebrada Las Playas, donde se ha considerado una
bocatoma de fondo con rejilla sumergida como captacion. El dique tiene un ancho de 2
mts, adicionalmente se construiran aletas de encausamiento, las cuales protegen al cauce
natural y ayudan a que el agua entre a la rejilla. Se encuentra ubicada en el delta 001
(Abscisa KOO+000 y cota 1973.16 m.s.n.m.), del levantamiento topografico.

3.7 DISENO DE LA PRESA

La capacidad de captacion se asume como 3 veces el caudal maximo diario (Q.M.D),
debido a que en la camara de recolecciébn se puede evacuar 1 Q.M.D. y en el
desarenador 1 Q.M.D, lo que garantiza un buen lavado en ambas camaras y que el
caudal disponible para la red esté asegurado.

Periodo de Disefo = 25 afos

Poblacién futura

413 Habitantes.

Caudal de Disefio

3*%0,746 L/s = 2.238 L/
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3.7.1 Aforo de la Quebrada Las playas

Para hallar el caudal de la quebrada Las Playas se hizo un procedimiento por cuatro
meses aforando una vez en la semana la quebrada con los métodos del flotador y
volumétrico, dando como resultado los caudales mostrados. Para los detalles del aforo
Ver ANEXO 1.

Caudales encontrados entre los meses Marzo — Junio del afio 2010

Caudal minimo = 2.5L/s
Caudal medio = 7.58 L/s
Caudal maximo = 152 L/s

3.7.2 Altura de la lamina de agua

La altura de la lamina de agua sobre el vertedero para las condiciones de disefio y un
ancho del dique B de 1 metro se calcula mediante la siguiente expresion (Lépez Cualla).

1971

\ )

=197 253

4243

HImmo
EbU=1 51258
it ]
f
41737
ERu=1 37158
I3,
el
HIIATEE
ERu=1 31229

SECCION BOCATOMA
ESCALA HOREONTALT 125
ESCALL WERTIDAL 1:25

Figura N°4. Seccion del cauce de la fuente.

2/
H

(o)

<o,00223>2/3
184 x 1
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H = 0,007mts = 0,72 cm

3.7.3 Contracciones Laterales

Para tener en cuenta la existencia de las contracciones laterales, se hace correccion de
la longitud de vertimiento.

L =L—02H

L =2-02%0,007

L = 1,99 mts

Velocidad de la fuente sobre la presa, segun Lépez Cualla.

o

Vr =

—
X
s

0,00223

_ 000225 Vr = 0,16M/
VT =199%0007 >

Segun la el criterio de Alfredo Lépez Cualla, Vr debe estar comprendida entre 0.3 m/sy 3
m/s para que sean aplicables las ecuaciones de alcance de chorro y asi hallar el ancho
del canal de aduccion® como 0,17 M/g < 0,3 M/ debido al pequefio caudal de disefio y
caudal minimo de la fuente, se adopta un vr = 0,3™M/¢- para hallar las dimensiones del
canal de aduccion, de tal forma que sean aplicables las ecuaciones y logre conducir el
caudal necesario en condiciones de caudal minimo de fuente como en condiciones de
caudal méximo en la fuente.

3.8 DISENO DEL CANAL DEL CANAL DE ADUCCION.

Xs = Alcance Filo Superior
Xs = 0,36Vr”/3 + 0,60H"/7

Xs = 0,36(0,3)*/3 + 0,60(0,009)/7

Xs = 0,20m

® Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p85.
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Xi = Alcance Filo Inferior
Xi = 0,18Vr"/7 + 0,74H/

Xi = 0,18(0,3)*/7 + 0,74(0,009)/4

Xi=0,11m

B = Ancho del canal de Aduccion

B = Xs + 0,10mts

3.9 CALCULO DE LA REJILLA

En la figura N2 se muestran los parametros requeri dos para el disefio de la rejilla. El
marco de la rejilla se construye de alas iguales de 1 ¥4" x 1 % x 3/16", 3 bisagras capsula
para permitir abrirla.

a= Separacion entre varillas (m) (Barrotes) = 0.01 m
b= Diametro de la varilla (& = m) = 5/8” = 0.016m
Lr=Longitud de la rejilla (m)

K =Coeficiente contraccion = 0.9

An= Area Neta de la Rejilla.

QD = Caudal de disefio (m*/seq)

vb = Velocidad a través de los Barrotes hasta 0.15 m/s RAS se asume
0,12 mg/s Segun Lopez Cualla)

_ @D
An = 5 5vh
000223
An = ———
0,9%0.12
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ﬂ An =0,021m 1

_An(a+b)
r= axB

0,021 x (0,01 +0,016)
B 0,01 x 0,40

Lr

ﬂ Lr=0,13m = 0,70m 1

Minima longitud y minimo anchoB =0.4m’

An =B X Lr
a+b

0,01

= ) X ) N . o e
An = 0,40 0,70 =370, 016

ﬂ An = 0,1076 m?

Calculando el nimero de espacios de la rejilla (N)

An
T axB

_0,1076
" 0,01 % 0,40

ﬂ N = 26,92 1

" Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p83.
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La rejilla estara conformada con 27 orificios, separados cada 10 mm entre si.

Condiciones finales de disefio de la rejilla
An=aXxXBXN

An =0,01x0,40 x 28

ﬂ An = 0,112m? 1

Qd

Vb=——
0,9 X An

0,00223

- 000 @ = m
0,9 X 0,108 0,022 /s

Vb=0,022 nv¥S si cumple segun
RAS

_An(a+b)
"= TaxB

0,112 x (0,01 +0,016)
B 0,01 X 0,40

ﬂ Lr ~0.7m 1

r
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3.10 NIVELES EN EL CANAL DE ADUCCION.

He

Figura NS Perfil del canal de aducciéon  (Lépez Cualla)®
La entrega a la cAmara de recoleccion se hace en descarga libre, se debe cumplir que:

he = hc

2\ /3
(2
g x B?

1
[ 0002232 \ /3
“~\9,81 x 0,402

hc=he =0,015m

En donde:

ho

profundidad aguas arriba (m)

he profundidad aguas abajo (m)
h. = profundidad critica (m)

i = pendiente del fondo del canal se adopta una de 3 % °(en el libro de Lépez Cualla, se
permite una pendiente entre 1% y 4% para el canal de aduccién, en este caso como
tenemos Vr por debajo de lo establecido se asume 3% por ser un valor alto)

® Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p88.
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g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

para que la descarga se realice en descarga libre, se deja un borde libre de 15
centimetros, teniendo en cuenta crecientes.

Lc = longitud del canal de aduccion

Aguas Arriba
Lc = Lrejilla + ESPESOR MURO
Lc= 0,70+ 0,30
Lc = 1,00m
Se adopta una pendiente de i = 3.0% aguas arriba (ho) segun L6pez Caulla.
ix L 12 2
ho = 2*hc2+(hc—I Cj -~*i*Lc
3 3
0.03*1001]" 2
ho = {2* (0.015)% + [0.015 - —} } - 5* 0.03*1.00
ho =0,00134 m

Profundidad normal a la entrada del canal (Ho) segun Lépez Cualla
Borde Libre: BL=0, 15 m
Ho = ho + BL
Ho = 0,00134 + 0,15

Ho =0,15m

Hc = hc + (ho —hc) +ix Lc+ BL

° Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p82.
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Hc = 0,015 + (0,0013 — 0,015) + 0,03 x 1+ 0,15

ﬂ Hc=0,181m 1

La velocidad del agua al final del canal seré:

Qd
Ve =
€ B X hc
Ve — 000223
© = 0,40x0015
Ve = 0,38 M/,

ﬂ 0,3 M/g < 0,38M/g < 3,0M/g 1

Velocidad recomendada® para que sean aplicables las ecuaciones de alcance de chorro
de agua.

3.11 DISENO DE LA CAMARA DE RECOLECCION

Ecuacion del alcance de un chorro de agua:

Xs = Alcance Filo Superior
Xs = 0,36Ve’/3 + 0,60he /7

Xs = 0,36(0,38)*/3 + 0,60(0,015)"/7

Xs =0,24m 1

Xi = Alcance Filo Inferior

Xi = 0,18Ve’/7 + 0,74he’/4

Xi = 0,18(0,38)"/7 + 0,74(0,015) */
|'| Xi=0,13m .l

1% Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p85.
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L = Ancho del canal de Aduccion
L = Xs 4+ 0,30mts

L =0,24 + 0,30 = 0.54m y se aproxima al valor minimo recomendado®! de 0.6m.

L=0,54m = 0,60m

Se construird una canaleta de recoleccion bajo la rejilla de captacion, para el acceso y
mantenimiento, se opta por una camara de 0.60m * 0.60 m de lado.

Rejilla

—~—
Vs
BL
Al Desarenador

X

o

Xs |

Figura N% Corte de la camara de recoleccién  (Lépez Cualla)*?

3.12 CAMARA DERIVADORA

Se debe tener en cuenta que aunque los calculos hidraulicos son necesarios para
establecer las condiciones de la camara de recoleccién, es importante que las
dimensiones de la camara sean las minimas necesarias para realizar un adecuado
mantenimiento de esta, se supone una altura 60 cm y un borde libre de 20 cm.

Q disefio aduccién = QMAX = 1,5 m*/s.

1 Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p88.
'2 Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p89.
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3.12.1 Calculos de los muros de contencion (Hmc)

Tomando el caudal maximo de la quebrada de 0.152m® agua en la garganta de la
bocatoma es:

Borde libre (bl) = 0.46 m

Hme = 1.15m?/s 2/3_0549
Mme=\1sa«080m/ 0™

Altura del muro = Hmc + bl
Alturadelmuro=054m + 0,46 m=1m

Sobre el muro izquierdo aguas abajo se construye una camara de derivacién de caudales,
donde se aportan el caudal de disefio de la aduccién y el de excesos, se adopta por
facilidad para maniobrar una camara de dimensiones internos libres de 0.80 m x 0.80 m.

3.12.2 Calculo del caudal de excesos

Dentro de las condiciones iniciales del disefio se ha supuesto un caudal medio del rio de
0,00781 m¥s la altura de la lamina de agua en la garganta y el caudal de Excesos es:

Qexcesos = Qcaptado — Qdisefo

H: altura sobre la lamina®®

(o)

( 0,00781 )2/3
184%07

2/
H

H = 0,033 mts

'3 Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. : Disefio de
la bocatoma de fondo. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p90.
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Cd: coeficiente de descarga
Qc: caudal captado

An: area neta de la rejilla m2

Qc=CdxAnXx . /2X gXxH

ﬂ Qc = 0,026 M*/ 1

Qc =0,3x0,108 X /2 % 9,81 X 0,033

Qexcesos = Qcaptado — Qdisefo

Qexcesos = 0,026 — 0,0032

ﬂ Qexcesos = 0,0228 m3/s 1

Las condiciones en el vertedero de excesos seran:

Bcamara : ancho de la camara

Hero= (el )

1,84 X Bcamara

2
0,0228 ) /3

Hexc.= (1,84><0,80

Hexc =0,062m

_ Qexc
€XC = Hexc x Bcamara
Voxe 00228
€x€=0,062x0,8
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Vexc = 0,45 ms/s

Xs = Alcance Filo Superior
Xs = 0,36Vexc/3 + 0,60hexc"/7

Xs = 0,36(0.45)°/3 + 0,60(0,062)"/7

ﬂ Xs = 0,33m 1

3.13 DISENO LINEA DE CONDUCCION BOCATOMA - DESARENA DOR

Las caracteristicas de la Conduccién son las siguientes:

Cota salida de la bocatoma = 1973.16 m.
Cota llegada al desarenador = 1969.44 m.
Longitud de aduccion = 18 m.
Diferencia de Altura = 3.72m.
Pendiente % = = 18%
Caudal de disefio = 2* (QMD) = 0,00149 m®
| AQUIETAMENTO

BOCATOMA

DESARENADOR

LONG. ADUCCION

< [

Figura N7 Conduccién Bocatoma-Desarenador (corte)*

4 Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. :

Conducciones. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p147.
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nxQ /s
D = 1,548
' X<51/2>

En donde: n=numero de manning.

S= Pendiente
Q= Caudal mg/s

3
0,009 x 0,00149 ) 8

D=1,548x< /
0,18 /2
D=0,03179 m=1%"

Segun este resultado, el didmetro comercial del la tuberia podria ser de 1 1/4”, para
conducir el fluido necesario para la poblacién, pero es necesario llevar al desarenador
recomendablemente el doble de el caudal para evacuar si es necesario un caudal
completo removiendo arenas, entonces, se opta por instalar una tuberia que maneje
mayor caudal que el calculado, para este caso, la tuberia a instalar es de diametro de 2%%"
y después del desarenador que evacla un caudal se seguird manejando diametros de 2"
hasta el tanque.

Célculo hidraulico Bocatoma — Desarenador

Para el céalculo hidraulico se tiene en cuenta el caudal inicial a conducir, la longitud y las
pérdidas por friccién en la tuberia, para el presente caso se tomaron los tramos 7-4, 4-
1001, 1001-Desarenador.

Longitudes de los tramos
7-4:2.86 m

4-1001:9.84 m
1001-Desarenador : 6.43 m
Q =2.238 m¥s.

Para hallar las pérdidas por friccidn para el tramo 7-4 debe calcular primero el Niumero de
Reynolds y luego el factor f de Darcy-Weisbach.

V*d
Re =

v

Tramo 7-4
V=0.7067 m/s, d=diametro m,

v=viscosidad cinematica 0.01 cm?/s. para 20¢ de temperatura.
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2.54)

0.4907 (2.5" e

(6000

Factor f de Darcy-Weisbach obtenido con la ecuacién de Moody:

Re = = 44874.1748

Esta ecuacion es aplicable’™ debido a que la precision es baja solamente cuando el
ndamero de Reynolds es superior a 3*1075 = 300.000

Ks rugosidad absoluta de la tuberia=1.5*10"6m PVC.
D diametro = 2.5"

Re= Numero de Reynolds.

Ksy  106\"?
£ = 0.0055 (1 + (20000 *_) + _>

d Re
1/3
0.0055 x| 1+ | 20000 L5x10° + 10° 0.0211
= 0. * * = U.
f (2 5" 4 2.54) 44874.1748
) 100
Pérdidas de presion en el tramo 7-4 son:
Longitud del tramo = 2.86 m
V=0.7067 m/s,
f factor de friccion de darcy = 0.0211
g= aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?.
L V?
hf=f*3*3;
2.86m 0.7067%> m/s
hf =0.0211 = = 0.0242m

*
w254\ 2(9.81m/s?)
(25" T50)

La cota piezométrica de el punto inicial de este tramo es la cota del terreno 1973.16 msnm

La cota piezométrica final es igual a la inicial menos las pérdidas halladas para este tramo
1973.16 msnm — 0.0242 m = 1973.13 msnm

La presién disponible final en m.c.a. = Cota piezométrica final - Cota terreno final. =
1973.13 - 1971.68 = 1.45 mca

* Juan G. Saldarriaga V. Hidraulica de Tubarias. : Ecuaciones empiricas. McGraw-Hill

Interamericana, S.A. Santa fé de Bogota. : 1998. P125.
32



Presion disponible estatica final = cota terreno final — cota terreno inicial = 1971.68 msnm

—1973.16 msnm = 1.48 mca

Este mismo proceso se realizé acabo para los siguientes dos tramos (4-1001 y 1001

desarenador) y se detalla en el ANEXO N4 Cuadro hi draulico.

Los resultados son los siguientes.

Para el Tramo 4-1001.

Re =44874.1748

f=0.0211

hf =0.0832 m

Presidon Disponible al final del tramo = 3.05 mca
Presién estatica al final del tramo = 3.16 mca
Para el Tramo 1001-Desarenador.

Re =44874.1748

f=0.0211

hf = 0.0543 m

Presion Disponible al final del tramo = 3.56 mca
Presién estatica al final del tramo = 3.72 mca.
Para el Tramo Desarenador - 1002 .

Re =37395.1457

f=0.0221

hf =0.2313 m

Presion Disponible al final del tramo = 2.09 mca
Presién estatica al final del tramo = 2.32 mca.
Para el Tramo 1002 — 9 (PTAP) .

Re =37395.1457

f=0.0221

hf = 0.1569 m

Presion Disponible al final del tramo = 3.34 mca

33



Presion estatica al final del tramo = 3.73 mca.
Para el Tramo 9 (PTAP) - 103.

Re =37395.1457

f=0.0221

hf =0.2891 m

Presion Disponible al final del tramo = 0.64 mca
Presion estatica al final del tramo = 0.93 mca.
Para el Tramo 103 — 9A.

Re =37395.1457

f=0.0221

hf =0.0720 m

Presién Disponible al final del tramo = 0.95 mca
Presion estatica al final del tramo = 1.31 mca.
Para el Tramo 92 - TANQUE.

Re =37395.1457

f=0.0221

hf = 0.0720 m

Presion Disponible al final del tramo = 0.90 mca

Presion estética al final del tramo = 2.42 mca.

Segun estos datos, se muestran las caidas de presion estatica y piezométrica para la

aduccién conduccion.

34



IS

97400
97300
97200
971 .00
57000
963 00
963 00
967 00
966 00 .
965 00 e TR
964 00 T —

96300

—#— Cota Piezo Inicial
—l—Terreno
FPRESION ESTATICA,

—_— e i i Dk e e ek D e b

Longirud
0,00 20,00 40,00 B0,00 o000 —

Gréafico N°L Aduccién y conduccion, lineas de presi6 n hidraulica msnm Vs
Longitud.

3.14 DESARENADOR

Para el célculo del desarenador tenemos.

DATOS DE ENTRADA:

Q=0,746 L/

Particulas: Arenas muy finas: diametro=0,05 mm = 0,005 cm

Relacion Longitud/ancho L/B = 4:1 (Segun Lopez Cualla)

T°promedio del agua en 4 meses de monitoreo : 20°C

Viscosidad cinemética para 20C  p= 0,01007 cm? / sg (tabla 9.2 libro
Ricardo Lépez Cualla®®)

Profundidad util de sedimentacion: H= 1,5 m

Porcentaje de remocion: 87,5%, es el maximo porcentaje de remocion
utiizado por Hazen Williams y se utiliza en este caso debido a que la
diferencia de caudales en época seca y hUmeda es bastante grande, por lo
consiguiente el valor de turbulencia va a variar significativamente entre
periodos climaticos.!’

> Grado del desarenador: n=3 (para deflectores buenos)*®

» Numero de Hazen: 6/t =vs /v, paran=3y 87,5% de remocion =2,75 segun
la tabla N°9.3 *°

Y VVVY

\ 27

® Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. :

Desarenador. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p153.
" Alfredo Ricardo Lopez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. :
Desarenador. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p160.
® Alfredo Ricardo Lépez Cualla. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado. :
Desarenador. Escuela Colombiana de de Ingenieria. Santa fé de Bogota. : 1995. p158.
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K= 0,04 para sedimentacion de arenas
F= 0,03 para sedimentacion por accion de gravedad.
Gravedad = 981 cm/sg?

Gravedad especifica de la particula arenas ps= 2,65 g/cm3

Y V VVV

Peso especifico del agua p=1.0 g/Cm3

El desarenador se disefia con el consumo maximo diario = C.M.D.

> Qdisefio = Q.M.D. = 0.746 L/

3.14.1 Velocidad de sedimentacion *°:

_ g8 (ps—p) 42 = 981 (2,65—-1)

= X x (0,005)% = 0,223 M
18 n 18 © 0,01007 ( ) /s

Vs

3.14.2 Tiempo en que tarda la particula en llegar a | fondo:

H 150 cm
t=—

= 671
Vs 0,223 M/ S

3.14.3 Periodo de retencioén hidraulico:

¢]
0= T Xt=2,75% 671 = 1847,7 seg = 30,79 minutos = 0,51 horas
0.5hr<0.51hr<4hr

3.14.4 Volumen del tanque:
V=0x0Q=1847,7 seg x 0,00112M°/¢ = 2,2m3

3.14.5 Area de la superficie del tanque:

vV 22m3
As ===

— 2
H™ 1som 1.46m

3.14.6 Dimensiones del tanque:

- 41
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As 1,46m?2
Ancho:B = x = ] =0,60m =~ 1m

longitud:L =4xB=4x1=4m

3.14.7 Carga hidréaulica superficial para el tanque:

Q _ 00022 _0000746m* o . m
As  1.46m? m?2 T m2 — dia

q:

3.14.8 Velocidad critica:

Ve=125(p—1) 72 x d"

Ve = 125(2,65 — 1)"/2 x 0,005 /2 = 11,35 M/

3.14.9 Velocidad horizontal:
Vh = Q.Disefio (m®s) / A.transversal

_Q _ 0,00746
Vh = A~ 1,5x094

x 100 = 0,10 €™M/

Relacion entre velocidad de asentamiento y vertical = 0.11/0.10 cm/s = 2.15 < 20, lo cual
cumple con el RAS numeral B.4.4.6.3.

3.14.10 Dimensiones del desarenador:

Longitud util del desarenador= 4,0 m
Profundidad del desarenador= 1.50m
Ancho del desarenador=1,0m

Borde libre= 0,2 m

3.14.11 Calculo de elementos del desarenador:
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Vertedero de salida:

2/ 2/
o (_Q o _(00022\h_
V=\18axB _<1.84x1> = DULm

b __ @ 00022
V= BHv 0011

=02m/s

Profundidad de la pantalla de salida:

Profundidad: H/2 =1,50/2 =0,75m

Distancia de la pantalla al vertedero de salida: Hy = 0,011 m y se toma como distancia
minima 30 cm.

Profundidad de la pantalla de entrada:

Profundidad: H/2 =1,50/2 =0,75m

Distancia de la pantalla al vertedero de entrada: L/4=4/4=1,0m

Almacenamiento de lodos:

Profundidad maxima: 4/10 = 0,4 m

Distancia del punto de salida a cAmara de aquietamiento = L/3=1,33 m
Distancia del punto de salida a vertedero salida =2L/3 =2,7 m
Pendiente transversal = 0.4/B = 40%

Pendiente longitudinal en L/3 = 8%

Pendiente longitudinal en 2L/3 = 4%

Cantidad de arena, que se acumula durante 24 horas a razén de 3.000mg/l, que son las
caracteristicas minimas de arena que presenta la fuente hidrica.
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kg

106mg

mg l s

¢ = 282kg
Volumen de arena = 282000 g / 2.64 gr/lcm®= 106818 cm® = 0.106 m*

Camara de aquietamiento:
Profundidad = 1/; = 0,50m

Ancho =b/; = 0,34m
Largo adoptado =1 m

3.15 TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Es una estructura en concreto reforzado cuya funcién es compensar las variaciones del
consumo, almacenando agua en las horas de bajo consumo y surtiendo en horas de
mMA&ximo consumo.

Se disefia con base en el consumo maximo diario (Q.M.D.), para nivel de complejidad
BAJO, y el RAS 2000; sin tener en cuenta la demanda contra incendios.

Caudal Maximo diario = 2.23 L/s = 0,0022 m®/ s x 86400 =190 m®dia

El tanque de almacenamiento debe tener una capacidad de 1/3 del caudal maximo diario
segun el RAS numeral B.9.4.4 punto 2 para nivel bajo de complejidad.

No se considera el QMH propuesto por el RAS en su numeral B.9.4.3, debido a que es
una poblacién que no supera los 2500 habitantes se toma el QMD.

Volumen del tanque = 190 m*/dia x 0.33 = 63 m?3
Capacidad necesaria y proyectada de 63 m?.

Para un periodo horizonte de 25 afios se requiere un volumen de almacenamiento de
63m3

vol 0.063
H=?+K=T+2 = 2.021m

63
12 = m = 31.17m2

l=+31.17 =56

Lado * Lado =40m
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Profundidad util =22m
Borde libre =0.20m
Altura total =24m

Espesor de muros =0.25m

3.16 REDES DE DISTRIBUCION

Son las diferentes tuberias encargadas de llevar el agua, desde el tanque de
almacenamiento hasta las acometidas domiciliarias.

Para el disefio de estas redes se toma como parametro el caudal maximo horario y los
consumos por vivienda.

Para los célculos hidraulicos de estas se emplea la ecuacién Darcy-Weisbach.

Numero de viviendas beneficiadas = 42 actuales

Caudal de disefio Q.M.H.=1.194 L/
Caudal por vivienda = 1.194 / 42 = 0.028 LPS / Viv

Se realizé el disefio de este sistema de acueducto, utilizando el modelo hidraulico
consistente en ramales abiertos.

En los cuadros hidraulicos ANEXO 4 CUADRO HIDRAULICO se establecen todas las
condiciones hidraulicas de las tuberias a utilizar y los accesorios respectivos como
valvulas de control, encofrados, viaductos, camaras de quiebre, diametros, RDE,
longitudes y demas elementos necesarios.

Muestra de calculos hidraulicos tramo 17-18 del Ram  al 1

Cotas terreno inicial 1.917,89 msnm y final 1.895,30 msnm.

Velocidad media del tramo = 0.56 m/s

Diametro = 1”

Viscosidad cinematica para 20T = 0.01 cm2/s, longi tud del tramo = 39.25 m

NUmero de Reynolds

Vxd
Re = ~ donde V=velocidad media m/s, d=diametro m, v=viscosidad cinematica m%s.

0.56 * (1" * %)
( 0.01

10000

Re = = 14245.7698
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Factor f de Darcy-Weisbach obtenido con la ecuacién de Moody:

Ksy 106\"?
= 0.0055* (1 + (20000 —) i
f ’ ( * d Re)

donde Ks es la rugosidad absoluta de la tuberia =1.5*10"6 m
d= diametro en m y Re= NUmero de Reynolds.

f=0.0283

Pérdidas de presion en el tramo descrito son:

L L V?
= * — k —
f=f 1" 2g

L= longitud del tramo,

V= velocidad media m/s

f=factor de friccidn de darcy

g = aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2.
hf =0.7015 m

La cota piezométrica del punto inicial de este tramo es igual a la cota piezométrica final
del tramo antreriér = 1.960,63 m debido a que no hay camara de quiebre en la cual la cota
piezomeétrica final seria la cota terreno final del punto anterior.

La cota piezométrica del punto final es = cota piezométrica inicial — hf = 1960.63m —
0.015m = 1959.93 msnm

La presion disponible final en m.c.a. = Cota terreno final — Cota piezométrica final.=
1917,89 msnm - 1895.30 msnm = 64.63 mca

Presién disponible final = 64.63 mca

Presion disponible estatica final es = cota terreno final — cota terreno inicial de toda la red
o cota de camara de quiebre anterior.= 1985.30 msnm — 1963.29 msnm

Para este tramo = 67,99 mca.

Los calculos de toda la red se realizaron en TABLA N6 CALCULOS HIDRAULICOS DE
LA RED PRINCIPAL adjunta ver ANEXO 4.
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3.16.1 RESUMEN TUBERIAS DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Tabla N°2 Resumen tuberia longitud y caudales

RAMAL 2
Bocatoma a tanque
Didgmetropulg | Longitad m | Qlps |V Pram m/s
Didmetropulg  |Longitddm|  Qlps  |WPromm/s 1/2 850,14| 0,018] 0,142
3 15,13 2,24 04907 3/4 202,45( 0,071 0,2491
212 79,89 1,43 04711
RAMAL3
LINEA PRINCIPAL
Didgmetropulg | Longitd m | Qlos |V Prom m/s
Digmetropulg  [longitddm|  Qlps  |WPromm/s 1 830,95 0,124| 02447
2 13826 0,74 03681 1/2 315,15( 0,018 01421
11/2 £16,83 0,231 0,2026 3/4 238,06 0,071 0,2491
1 208,42 0,089 01756
1/2 771,45 0,018 01421 RAMAL4
3/4 (03,91 0,071 10,2491
Diametro pulg | Longitid m | Qlps | Pram m/s
RAMAL1 1 708,12| 0,107  0,2112
12 724,531 0,018 0,141
Didmetropulg  |Longitddm|  Qlps  |WPromm/s 3/4 188,05| 0,053| 0,1859
2 304,26 0,284 01401
11/2 1440,43) 0,266 0,2333 RAMAL S
1 g0v,72( 0,089 01756
1/2 1298,24| 0,018 0,1421 Diametropulg | Longitd m | Qlps | Pram m/s
3/4 643,33) 0,071 0,2491 1/2 598,21( 0,036] 02842

Segun el RAS 2000 Titulo B6.4.3.3 La velocidad minima permisible estara determinada
por el menor valor que evite la sedimentacién. En el presente caso el fluido ha sufrido 2
procesos de sedimentacion y autolimpieza, y 2 procesos de filtracién, desde la captacion
de fondo con rejilla (filtracién), la camara de recolecciéon de la bocatoma que evacua
excesos con sedimentos, el desarenador, la planta de agua potable (filtracién), por lo cual
el fluido no contendra material que cause sedimentacion en la tuberia, ya que las
las acometidas

presiones se encuentran dentro de los rangos establecidos en

domiciliarias.
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Tabla N3 Resumen de usuarios caudales y presiones disponibles
Casa M* Fresion dispmea  |Qdispm3/fs
1 100,817 0,018 22 54,3 0,071
2 51,11 0,083 23 67,26 0,033
3 76,1 0,071 24 27,43 0,018
4 101,86 0,018 23 72,84 n,01a
3 93,71 0,018 26 103,32 n,01a
b a0,27 n,a1a 27 93,03 0,083
7 70,84 0,107 28 69,5 0,083
8 71,17 n,01a 29 34,57 0,089
9 88,02 0,018 30 60,27 0,018
10 35,52 0,018 3l a|, 73 0,018
11 63,79 0,018 32 70,58 0,018
12 £3,33 0,018 a3 81,55 n,01a
13 34,37 n,a1a 34 74,47 n,01a
14 40,44 0,053 33 63,37 n,01a
15 0,7 0,053 36 f0,45 n,01a
16 35,79 0,373 a7 95,3 0,018
17 18,06 0,107 38 35,89 0,036
13 62,68 0,018 39 72,6 0,018
13 37,06 0,018 40 47,61 0,033
20 96,12 0,018 41 83,64 0,036
21 73,24 n,a1a 42 39,8 n,01a

3.16.2 CALIDAD DE AGUA

Se realiz6 el estudio fisico-quimico y microbioldgico de la muestra (Anexo 2 Calidad de
Agua) y se comparo6 con las Tabla B.2.1 del RAS donde es especifican los limites de cada
uno de los valores permisibles y los posibles tratamientos donde se encontr6 que el Nivel
de la Calidad de la Fuente es aceptable y por lo tanto no necesita tratamientos
especificos, por lo cual segin el RAS B.3.3.2.3, de debe realizar un tratamiento de
desinfeccion basico utilizando un sistema de tratamiento estandar que asegure la

potabilizacion del agua.
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4. POTABILIZACION.

Se realizaron las correspondientes pruebas de laboratorio de calidad de agua para el
consumo humano ANEXO 2 y se enviaron a la empresa ACUATECNICA LTDA la cual
cotizé el modelo MINIPACK — 2 de OMNIFILTRACION, esta planta procesa maximo 2 Ips y
es la mas pequefa de su tipo las caracteristicas de la planta se pueden observar en el
ANEXO 3 especificaciones de la planta de tratamiento de agua.

Esta planta se dispondrda después del desarenador y antes del Tanque de
Almacenamiento para conservar el agua en el tanque ya procesada.

El Principio de operacion consta principalmente de 5 pasos.

1- Llegada de agua cruda: El agua cruda llega al vortice de entrada localizado
aproximadamente a 2 metros sobre la base del sistema, mientras la valvula
manual regula un caudal constante; éste vortice se reciben los productos quimicos
sulfato A, cloro y eventualmente un corrector de Ph que son inmediatamente
mezclados en linea.

2- Dosificacion: A continuacion del control de entrada se encuentran los ductos de
alimentacién de productos quimicos (sulfato A y cloro) para lo cual se utiliza el
sistemas de dosificacién a presién tipo Pot feeder para trabajar en linea.

Una vez introducidos los reactivos, son mezclados completamente con el agua en
la cAmara del vortice de entrada que son parte integral de la unidad. Los productos
guimicos normalmente usados son: sulfato de aluminio para efectuar la floculacién
por adsorcion e hipoclorito para desinfeccion.

3- Floculacion: Se efectla en la primera camara en un compartimento cénico, donde
el flujo ascendente crea un efecto de microturbulencia perfectamente calculado y
provisto de sus orificios difusores. Se cuenta en esta camara con drene de lodos y
vertedero rectangular a la camara de sedimentacion.

4- Sedimentacion: Se efectlla en la segunda camara, en la cual esta especialmente
dispuesto un médulo de sedimentacion de alta tasa de flujo laminar ascendente y
construido o esencialmente por un médulo multitubular inclinado, colocado a 60
grados.

El agua es aqui clarificada mediante un vertedero a la unidad de filtracion.

5- El agua clarificada llega a la unidad de filtracion en forma vertical descendente y
es filtrada a presién (opcionalmente puede usarse una electroomba) la cual a la
vez envia al tanque de almacenamiento bajo. La unidad esta compuesta por falso
fondo con hidroesteras de microranura que eliminan la necesidad de gravas de
soporte a la vez que ayudan a turbular y producir un choque de particulas en el
retrolavado lo que lo hace muy eficiente. Los lechos son arenas sliceas de
gradacion y seleccion especial que pueden combinarse con antracita. El flujo de
aguafiltrada pasa al tanque de almacenamiento dispuesto por el cliente para su
distribucién a los puntos de servicio.
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5. DISENO ESTRUCTURAL

DISENO ESTRUCTURAL DE BOCATOMA

| .20 | .4(1 1.20 | |.40

I I I I
1.20
.20 1.00
i i
15

I
.20
ﬂ 1.d
L

1.0 ‘ |
' 60 | 250 ' 30

DATOS

Ancho de la bocatoma = 2.00 mts.

Resistencia del concreto = 3000 PSI

Densidad del suelo = 2.00 ton/M3.

Densidad del agua = 1.00 Ton/M3.

Densidad del concreto = 2.40 Ton/M3.

Altura adicional de los muros de crecidas = 0.30 mts.
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5.1 MURO FRONTAL

Para este caso se desprecia el peso de la presa, para obtener la situacion mas
critica que pueda estar sometida la estructura; adicionalmente se elevo al actuar el
empuje del agua tres veces para representar el impacto del agua; actuando los
dos al mismo tiempo.

0.20m
«—>

A

—> E2 —> W 1.30m
El
—_—
. - . - \4
1.30Tn/m2 2.60 Tn/m2 A
im
E3
Y v
v
2.0Tn/m2

MA = {(2.6 ><21.30> (1 +31.30) +3 (1.30 >2< 1.30) (1 +31.30) + (1 >2< 2) (1 >3< 1>}

(0.20 X 2.30x%x240x1X 0.20)

2
MA=24+3x3.63+0.33 —0.27

ﬂ 6.22 ton —m = 621ton — cm 1

Momento ultimo de disefio = Mu = MA *1.80
Mu =621.6x1.80 =1119.00Ton - cm donde:
Mu=¢As*Fyx*(d—a/2) =09
Mu =(As * FY)/ 0.85 * f'c *b
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Mu = K x bd?

b = Anchodelafranja = 100 cm.

d = Altura efectiva del muro = 21 cm.

Para Fy = 4200 K/cm? F'c = 210 K/cm?
K =Mu/ bd*~0.025 Ton —cm p =0.0075

As = p bd = 0.0075*100*21 = 15.75

As=15.75cm2 = 1 No. 4 cada 0.15 m (6 barras No 4) Doble parrilla

2.53 x 2.53 2.53 24x03x253x1x0.30
= {(Z==x 1) (57)3 )

2 3 2

MB = 6.08 —0.173

MB = 591ton — m = 591ton — cm

Mu = MB x 1.80 Mu=591.1x1.80 =1063.98 Ton -cm.
Mu = @ As*Fy*(d-a/2) ¢=0.9.
a= As*Fy
0.85*fc*b
As =14.70 cm?
p =0.0070

1 No. 4 cada 11.25 cm. c.a.c. (6 barras No 4) Doble parrilla

1 No. 4 cada 12 cm. c.a.c. Doble parrilla.
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5.1.2. CAMARA DERIVADORA

Se disefia para el estado mas critico el empuje del suelo o relleno.

0.20
W
2.0m
Es E—
>
—_—
> v
C

Mc = {2.00x2.00) 2.00/2 x 2.00/3 x 1.00) — 2.00x0.20x2.40x0.20/2) ¢
Mc = 2.667- 0.096 = 2.5707 Ton - m.
Mc = 257Ton-m = Mc =257.07 Ton-cm.

Mu Mcx1.80 =Mu =257.07x1.80 =1807.5Ton-cm.

Mu

1807.5 Ton-cm.

pmin = 14/Fy=0.0053

As =pxbxd = As =0.0053x16x 100 =8.48 cmz
As = 8.48cm. 1 No. 4 cada 15 cm. c.a.c. (6 barras No 4)

HIERRO POR RETRACCION Y FRAGUADO
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Se utiliza varillas en refuerzo de 1/2” entonces p = 0.0033

Para muros de espesor 20 cm.

As

As

p Xxbxh =0.0033 x 100 x 16 = 5.28 cm?

5.26 cm? - 1 varillal/2” cada 15 cm. c.a.c. (6 barras No 4)

49



6. DISENO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR

6.1 MUROS LATERALES Y PRINCIPALES

CASO CRITICO CUANDO EL TANQUE ESTA VACIO POR ENCONTRARSE
ENTERRADO.

0.20

1.8m

== 1]

Para Fy = 4.200 PSI F'c = 3000 PSI

Fs=¢*h2/2=1.80*1.802/2=2.92 Ton/ ml

Ma = 2.92*0.60 = 1.75 ton-m

Mu =1.80 * 1.75 = 3.15 ton-m

K=Mu/b*d? =315/100 * 162=0.0123

p =0.0035; As=p*b*d = As =5.60 Cm?

Colocamos 1 #4, C. 20

Refuerzo de retraccion y fraguado: con cuantia minima de 0.002

As =0.002 * 100 * 20
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As = 4 Cm?, Colocamos 1 barra# 3, C. 20

6.2 MUROS (CARA INTERIOR)

0.20m

1.80m

Caso critico cuando el tanque esté lleno, el empuje se produce por la cara interior.

Fy =4200 K/cm2 F'c =210 K/cm?
Fs=¢*h2/2=1.00*1.802/2 =1.62 ton/ ml

Ma = 1.62*0.60 = 0.97 ton-m

Mu =1.80 * 0.97 = 1.75 ton-m

K=Mu/b*d? =175/100 * 162 = 0.007

p=0.0033; As = p*b*d = As = 6.60 Cm?2

Colocamos 1 # 4, C. 20

Refuerzo de retraccion y fraguado: con cuantia minima de 0.002
As =0.002*100*4

As = 4 Cm?, Colocamos 1 barra# 3, C. 20
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6.3 CALCULO DE LA PLACA DE FONDO

Consideramos el caso mas critico cuando el desarenador esta lleno; adicionalmente como
no se tiene estudio de suelos para determinar la capacidad portante, se desprecia la
resistencia que tenga el suelo.

ANALISIS DE CARGAS.

MUROS: 10.80 * 0.20 * 1.80 * 2.40 = 9.33 ton

TAPA :4.40*1.40*0.10 * 2.40 1.14 ton

AGUA :1.70*3.0*1.0*1.0 5.10 ton

PESO PROPIO: 4.40 * 1.40*0.20 * 2.40 =2.28 ton
CARGAS MUERTAS = 17.85 ton

CARGAS VIVAS =4.40*1.40*0.25= C.V= 1.19ton
CARGA ULTIMA MAYORADA = 1.4* 17.85+1.7*1.19

Wu =27.01 ton.
Wu/M2=5.68 Ton/ M2

Tomando una franja de 1 m de ancho

Wu = 5.68 ton / ml
Mu = Wu*L2/8 = Mu=8.21ton—m

52



K = 0.032; p =0.0095; As= 15.20 Cm?2
Colocamos 1 barra # 5 C.20;

Acero de retraccién y fraguado As=4.0Cm2 ; 1# 3 C.18

6.4 CALCULO DE LA TAPA DEL TANQUE.

I 4.40 I

ANALISIS DE CARGAS.

PESO PROPIO: 4.40* 1.40 * 0.10 * 2.40 = 1.14 ton
C.M.=1.14ton

C.V. =3.4*1.4*0.25ton = 1.19 ton

CARGA ULTIMA MAYORADA Wu = 3.62 ton

Wu/mz2= 0.76 ton / m?

En una franja de 1 m de ancho

Wu =0.76 ton / ml

Mu = 1.10 ton-m ;  K=0.022 ; Cuantia: 0.0065 ;
As = 4.55 Cm?

Colocamos 1 barra # 3 C. 20; en Ambas direcciones.
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6.5 CAMARA DE AQUIETAMIENTO

0.10

0.47

Ea

MUROS

Ea=¢p*h?2/2=1.0*0.472/2=0.11ton
Ma = 0.11* 0.16 = 0.02 ton-m
Mu = 1.80*0.02 = 0.04 ton-m

K=4/100*72= 0.00082 ; Cuantia=0.0033 ; As=2.31Cm?

1 barra # 3 C. 30; en ambas direcciones

PLACA DE FONDO

Peso muros = 1.84*0.48*0.10*2.4 = 0.21 ton
Tapa = 0.60*0.40*0.10*2.4 = 0.06 ton
Agua = 0.60*0.35*0.50*1.0 =0.11ton
Peso propio = 0.60*0.40*0.10*2.40 = 0.06 ton
Carga muerta= 0.44 ton

Cargas vivas = 0.60*0.40*0.25 = 0.06 ton
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Carga ultima mayorada = 0.72 ton

Wu =0.72 ton

Wu/M2=0.72/ 0.24 =3.0ton /m2

Tomando 1 franjade 1 m

Wu = 3.0 ton /ml

Mu=Wu*L2/8 =3.00.602/8 = 0.14 ton-m

K =0.0028; Cuantia=0.0033; As= 2.31Cm?2

1 barra # 3, C.30; en ambas direcciones
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7. CALCULO ESTRUCTURAL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ARMENIA, COLOMBIA-PARA SISTEMA POR GRAVEDAD (64 m3)

7.1 MUROS EXTERIORES (CARA EXTERNA)

Para esta cara la condicidbn mas critica se presenta cuando el tanque esta vacio y la altura
del suelo es igual a la del muro.

ES 2.40m

i >

H/3 /;»

- >
L

y Suelo =1.8ton/m

K=1 del lado de la seguridad para cualquier tipo de suelo Considerando el empuje del
suelo en estado de reposo, se tiene la siguiente expresion:

Fy =4200 K/cm? F'c =210 K/cm?

k X ¢ X H?
Es=———
2
1x 1,8 % 2.42
Bs= ————

Es = 5,18(ton) / m
H
Mext = Es X 3

2,40
Mext = 5,18 x T

Mext = 4,14 ton — m
Mu = Mext X 1,5

Mu = 4,14 x 1,5
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Mu = 7.45ton —m

Mu 745

K= dz = To0x 212

=0,017%0/

Parta este valor de K corresponde un valor de
Con f‘c= 210 Kg/lcm? 'y fy =4200 Kg/cm?
As=pxbxd

As = 10,0053 x 100 x 21

As = 11.13 cm?

Equivalen a 1 barra N° 4 cada 0.20 m

7.2 MUROS EXTERIORES (CARA INTERNA)

p =0.0053

En esta cara la condicién critica se presenta cuando el tanque esta lleno y no cuenta con

empuje de suelo en la cara exterior.

0,25

2.4

@ x H?
Ea =
=

1 x 2,402
Fa=———

Ea = 2.88tn —ml
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H
Mext = Ea ><§

2,50
Mext = 2.88 X T

Mext = 2,40 ton — m
Mu = Mext X factor ; factor: 1,8
Mu = 2,40 x 1,8
Mu =4,32ton—m

_ Mu 432
“ bd?2 100 x 212

— ton
= 0,0098 /sz
Parta este valor de K corresponde un valor de p menor que el p minimo

Tomar p minimo = 0.0033

Con f‘c= 210 Kg/lcm?® 'y fy =4200 Kg/cm*

As=pxbxd

As =0,0033 x 100 x 21

As = 6,93cm?

Equivalen a 1 barra N° 4 cada 0.20 m; fy 4200 Kg / cm 2. (Cara interior)
El refuerzo por contraccion y temperatura para las dos caras sera:

As =0.0020* b*d

As =0.0020 * 100 * 21

As =4.20 cm?

Equivalen a 1 barra N°5 cada 0.20 m; fy = 2400 Kg /cm 2 (ambas caras)
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7.3 DISENO DE LA TAPA DEL TANQUE.

0,20

4.0

Es una losa maciza simplemente apoyada en sus extremos, con un espesor minimo de 25
cm.

Se disefia como una viga de 1 m de ancho.

ANALISIS DE CARGAS

] L
eMin _ﬁ’]‘ =45m

Mi —4'5—020
e 1n—22— . m

Peso especifico del concreto= 2400 kg/m3

2400kg/m3 x 0,20 X 1 = 480 kg/m

Carga muerta =600 kg/m

Total carga viva: 200 kg/m? asumido

Para una franja de 1m CV=200kg/m? x 1m
CV=200kg/m

Carga de disefio = carga viva * 1.7+ carga muerta * 1.4

CMu = 480kg/m x1.40 = 672kg/m
CVu = 200kg/mx1.70 = 340 kg/m
Ctu = 1012 kg/m

Para una franja de 1 m, la carga seria de:
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Ctu = 1012 kg/m
Refuerzo necesario en el centro de la luz

wi? 1012 * 4,0

Mu = —
Y=g 8

=2024kg—m

Mu = 2024 kg — m = 202 ton — cm
b = ancho de la franja de disefio = 1m = 100cm

peralte = espesor — 4 = 20 — 4 = 16cm

Mmax 202
K j— j—

= = = 0,0078 ton
bd2 ~ 100x 162 fem?
Parta este valor de K corresponde un valor de p menor que el p minimo

Tomar p minimo = 0.0033

As=pXxbxd

As = 10,0033 x 100 x 16

As = 5,28cm?

1# 4, C.25. (Refuerzo longitudinal)
Acero de retraccion y temperatura
As = 0.002*100*16

As =3.2cm2

1# 3, C.30 (Refuerzo transversal).

7.4 DISENO DE LA PLACA DE FONDO

4.0

La placa de piso, se considera una losa maciza de 20 cm de espesor se disefia para un

ancho de franja de 1m
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Tanque lleno

Se evalla el efecto cuando el tanque se encuentra lleno, considerando el peso propio y el
peso del agua.

ANALISIS DE CARGAS

Muros : (2,4m*0.25m*4.25m*4 * 2400 kg/m3 = 24480 kg
Tapa :(4.5m*4.5m* 0.20m) * 2.400kg/m3® = 9720 kg
Agua :4*4*24*1000 = 34200 kg

Peso propio placa: (4.50m * 4.50m * 0.30m) * 2.400kg/m3 = 14580 kg

CARGAS MUERTAS = 82900 kg.
Carga por el area de la placa= 89610 kg/(4m*4m)= 5601 kg/m?
Se disefia para una franja tipica de 1m;

La carga actia simultdneamente en las dos direcciones, la carga muerta por metro lineal
sera.

Cm= (carga muerta/2)* ML

Cm= (5601 kg/m?/2)*1m

Cm= 2800 kg/m

Cd=1.4*Cm

Cd =1.4* 2800

Cd = 3920 kg/m

La placa se considera empotrada
Momento méaximo en el centro de la luz
Momento de disefio (Mu)

Mu (+) = (Cd*L?)/24

Mu = 3920 * 52/24 =1045.44 kg/m
Mu = 4084 ton-cm

61



_ Mu 408
" bd? 100 x 262

= 10,0060/,

Parta este valor de K corresponde un valor de p menor que el p minimo
Tomar p minimo = 0.0033

As=pxbxd

As =0,0033 x 100 x 26

As = 8.58 cm?

1# 4, C.25. (En los dos sentidos)

La placa se considera empotrada

Momentos maximos en los extremos.

Momento de disefio (Mu)

Mu (-) = (Cd*L?)/12

Mu = 3920 * 52/12 =8166,66 kg/m
Mu = 816,6 ton-cm

_ Mu 8166
" bd? 100 x 262

=0,0120%°"/ _,

Parta este valor de K corresponde un valor de p menor que el p minimo
Tomar p minimo = 0.0033

As=pxbxd

As =0,0033 x 100 x 26

As = 8.58 cm?

1# 4, C.25. (En los dos sentidos)
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8. PRESUPUESTO

Para el andlisis de presupuesto se han tenido en cuenta los precios vigentes de enero

2010.
Items Descripccion Und Can. | V/Unitario | V/Parcial
1.0 |BOCATOMA
1,1 |Localizacién y replanteo Ghl 1,0| $225.992| $225.992
1,2 | Manejo de aguas, desvio y retorno del cauce. Gbl 10| $267.432| $267.432
Concreto reforzado de 3.000 psi, a todo costo, materiales,
mano de obra, produccion, formaleta, vaciado,
1,3 | desencofrado, curado, etc. Mm> 6,5| $464.069 | $3.016.449
Concreto ciclopeo 2500 PSI a todo costo para la presa 'y
enrocado. Incluye: Produccién, materiales, mano de obra,
curado, equipo, herramientas y todo lo relacionado para la
1,4 | correcta ejecucion de la obra. M3, 34| 324.962,0| 1.104.871,0
Concreto de 2.000 psi, para solado a todo costo, incluye:
formaleta, vaciado,materiales,mano de obra, curado,
desencofrada, equipo,herramientas y todo lo relacionado
1,5 |para la correcta ejecucion de la pbra. M3 1,0 $342.025| $342.025
Pafietes Impermehabilizado, para la cajilla de derivacién, a
1,6 |todo con materiales y mano de obra. M2 11,0 $23.061| $253.671
Hierro de refuerzo, suministro, corte, figurado y amarre, de
1,7 60000 psi:
1,8 |A-37 y PDR 60 De acuerdo a los planos Kgs | 830,0 $3.910| $3.245.300
Suministro e instalacion de los accesorios necesarios en la
1,9 |bocatoma y cajilla derivadora:
Rejilla de captacion de 0,7x0,40 mts, con varillas de 5/8"
lisas, separadas cada centimetro y enmarcadas en angulo
de 1 1/ 4" x 3/16", con anclajes de soporte empotrados y
1,10 |bisagras. und 1,0] $293.431| $293.431
1,11 |Tuberia PVC de 3" UM . RDE 21 de 6mts Tubo 1,0 $ 67.002 $ 67.002
1,12 | Unién de reparacion de 3" con campana Und 1,0 29.729,0 $ 29.729
1,13 |Tuberia PVC S de 6" L . 6mts para exesos Y lavado Tubo 10| $167.202| $167.202
1,14 |suministro e instalacion Valvula HF de 3", sello elastico Und 1,0/ $410.899 $ 410.899
Suministro e Instalacién de Valvula Compuerta Sello Bronce
1,15 |de 6" uUnd 1,0]1.441.619,0| $1.441.619
Excavaciones a todo factor, incluye, equipos, herramienta,
1,16 |mano de obra, M3 9,0 $23.524| $211.128
$
TOTAL CAPITULO 11.076.749
2.0 |ADUCCION ( BOCATOMA - DESARENADOR )
Excavaciones a mano a todo factor, incluye, equipos,
2,1 | herramienta, mano de obra, M3, 8,0 $23.524| $188.192
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Tapado y apisonado de brechas a todo factor. Incluye:
Material seleccionado de la misma excavacion, equipos,

2,2 | herramientas, mano de obra. M. 8,0 $ 8.559 $68.472
2,3 | Suministro de tuberia de PVC de 3" RDE 26 UM Tubo 5,0 $65.112| $ 325.560
Instalacion de tuberia PVC 3" UM. Incluye: localizacion,
replanteo, arreglo del fondo de la zanja, bajada y empalme
del tubo, limpiador y lubricante, instalacién de accesorios y
2,4 | demas elementos para la correcta ejecucién de obra. MI. 30,0 $ 1.652 $ 49.560
TOTAL CAPITULO $631.784
3,0 |DESARENADOR
3,1 |Localizaciéon y replanteo Ghl 1,0| $225.992| $225.992
Concreto reforzado de 3.000 psi, a todo costo, materiales,
mano de obra, produccion, formaleta, vaciado,
3,2 | desencofrado, curado, etc. M3, 6,9 $464.069| $3.202.076
Concreto de 2.000 psi, para solado a todo costo, incluye:
formaleta, vaciado,materiales,mano de obra, curado,
desencofrada, equipo,herramientas y todo lo relacionado
3,3 |para la correcta ejecucion de la pbra. M. 0,7| $342.025| $246.258
Pafietes a todo costo con materiales, mano de obra,
3,4 |esmaltado e impermeabilizado. M2 33,0 $23.061| $761.013
Hierro de refuerzo, suministro, corte, figurado y amarre, de
3,5 | 60000 psi:
3,6 |A-37 y PDR 60 De acuerdo alos planos Kgs. | 995,0 $3.910| $3.890.450
Suministro e instalacion de los accesorios necesarios en el
3,7 |desarenador, asi :
Valvula compuerta lateral para lavado en HF de 4", cortina,
sello de bronce, incluye; columna, de maniobra, rueda de
manejo, vastago de bronce de 1" de diametro y 3,5 m de
3,8 | altura, anclajes en el concreto, incluye la instalacién. Und. 1,0 $ 2.200.000 | $ 2.200.000
3,9 |Tuberia PVC S de 4" L . 6mts lavado Tub 4,0 $78.954| $315.816
3,10 |Tuberia PVC de 2 1/2" UM . RDE 21 de 6mts Tub 2,0 $54.680| $109.360
3,11 | Union pvc de reparacion de 2 1/2" Und 2,0 $17.893 $ 35.786
3,12 | Codo de 2 1/2"x 90° Und 2,0 $ 23.000 $ 46.000
3,13 |Valula de bola de 2 1/2" TP Und 2,0| $235.736| $471.472
3,14 |Candados de 3" und 2,0 15.630 31.260
3,15 |Cadena de 3/8" en acero de 1,50m Und 1,0 23.172 23.172
Accesorios adicionales para conexiones internas, niples,
3,16 |pasa muros, etc. Ghl 1,0| $120.000| $120.000
Excavaciones a mano a todo factor, incluye, equipos,
3,17 | herramienta, mano de obra, M. 25,0 $23.524| $588.100
$
TOTAL CAPITULO 12.266.755
4,0 | CONDUCCION ( DESARENADOR - TANQUE)
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Excavaciones a todo factor, incluye, equipos, herramienta,

4,1 | mano de obra, M. 24,0 $23.524| $564.576
Tapado y apisonado de brechas a todo factor. Incluye:
Material seleccionado de la misma excavacion, equipos,
4,2 | herramientas, mano de obra. M. 19,7 $8.559| $168.535
4,3 | Suministro de tuberia PVC
4,4 |Tubode21/2"en PVC RDE 26 U.M. 6mts Tubo 14,0 $45.102| $631.428
4,5 | Suministro de accesorios PVC
4,6 | Union de reparcién de 2 1/2" Und. 2,0 $17.893 $ 35.786
Encofrado a todo costo en concreto simple de 3000 PSI,
seccién de 0.30 x 0.30 m., para proteger tuberias en pasos
de zanjones y demas, para didmetro de 3" segln los planos.
Incluye: materiales, mano de obra, formaleta, vaciado y todo
4,7 lo relacionado para la correcta ejecucion de la obra. MI. 4,0 $ 52.906 $211.624
construccion de viaductos para tuberia de 2 1/2". Incluye:
cables pernos muertos, columnas en concreto reforzado de
300 PSI a todo costo con hierro de 3/8" cada 15 cm
pendolas, pinturas en alumnol, instalaion de tuberia, demas
elementos nesesarios, y todo lo nesesario para la correcta
4,8 | ejecucion de la obra Ml 20,0 $ 70.002 | $ 1.400.040
Instalacion de tuberia PVC 21/2" UM. Incluye: localizacién,
replanteo, arreglo del fondo de la zanja, bajada y empalme
del tubo, limpiador y lubricante, instalacién de accesorios y
4,9 |demas elementos para la correcta ejecucion de obra. MI 84,0 $1.316 $110.544
Suministro e instalacion de accesorios PVC y demas para
enmalles y conexiones de tuberias y accesorios (codos,
4,10 |bujes, tees, reducciones, etc) Ghl 1,0| $150.000| $ 150.000
TOTAL CAPITULO OBRA CIVIL $ 3.272.533
5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
5,1 |Localizacién y replanteo Ghl 1,0| $209.993| $209.993
Excavaciones a mano a todo factor, incluye, equipos,
5,2 | herramienta, mano de obra, M3 21,0 $23.524| $494.004
Construccion de Tanque de Almacenamiento a todo costo
en concreto reforzado de 3000 PSI. Incluye: Produccion,
formaleta, vaciado, materiales, mano de obra, curado,
desencofrada, equipo, herramientas y todo lo relacionado
5,3 |para la correcta ejecucion de la obra. M3 20,0| $464.069| $9.281.380
Suministro e instalaciéon de concreto 2000 PSI| a todo costo
para solado. Incluye materiales, produccién y todo lo
54 |Nnecesario para la correcta ejecucion de la obra. M3 20| $342.025 $ 684.050
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Suministro y aplicacion de pafietes impermeabilizados, a
todo costo, para paredes internas. Incluye suministro de
materiales, producciéon, aplicacibn, mano de obra,
herramientas y todo lo relacionado para la correcta ejecucion
de la obra, incluye cajillas

55 M2 40,0 $23.061| $922.440
Suministro y aplicacion de concreto de pafietes normal, a
todo costo, para paredes externas. Incluye suministro de
materiales, produccién, aplicacion, mano de obra, mano de
obra, herramientas y todo lo relacionado para la correcta
5.6 ejecucion de la obra, incluye cajillas M2 70,0 $19.000| $ 1.330.000
Hierro de refuerzo, suministro, corte, figurado y amarre, de
5,7 |60000 psi:
Suministro, corte, figurado y amarre de hierro PRD - 60 $
5,8 KG ]3.590,0 $3.900| 14.001.000
SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y
59 |ACCESORIOSACCESORIOS
59,1 |Vélvula de bola de 2 1/2" Und. 3,0/ $236.000] $708.000
59,2 |VALVULA COMPUERTA SELLO BRONCE DE 4" Und. 1,0 $706.156| $706.156
5,9,3 | Tuberia PVC S de 4" para lavao Tubo 5,0 $75.729| $378.645
5,9,4 |Tuberia PVC de 2 1/2" UM . RDE 26 de 6mts Tubo 4,0 $45.000| $180.000
59,5 |Tee PVCde21/2" Und. 3,0 $ 30.000 $ 90.000
5,9,6 | Suministro e Instalacion de puntos de ventilacion en HG 3" Und. 3,0 $88.340| $265.020
5,9,7 |Candados de 3" und 3,0 15.630 46.890
5,9,8 |Cadena de 3/8" en acero de 1,50m Und 3,0 23.172 69.516
5,9,9 |Suministro deTapa de inspeccién en HF uUnd 2,0 $181.569 $363.138
5,9,10 | Suministro Cruceta para manejo de véalvulas, con cuadrante | Und. 1,0| $350.000 $ 350.000
$
TOTAL CAPITULO 30.080.232
6,0 |RED DE DISTRIBUCION
Excavaciones a mano a todo factor, incluye, equipos, $
6,1 | herramienta, mano de obra, M°. |3.845,5 $ 24.799| 95.365.050
Tapado y apisonado de brechas a todo factor. Incluye:
Material seleccionado de la misma excavacion, equipos, $
6,2 herramientas, mano de obra. M3, |3.8455 $8.559| 32.913.806
6,3 | Suministro de tuberia PVC
6,3,1 |Tubo PVC de 2 1/2" RDE 21 UM Tubo 13,0 $49.401| $642.213
6,3,2 | Tubo PVC de 2" RDE 21UM Tubo| 256,0 $32.695| $8.369.920
$
6,3,3 | Tubo PVC dell1/2" RDE 21 EL Tubo| 343,0 $ 29.643| 10.167.549
6,3,4 |Tubo PVC de 1" RDE 21 EL Tubo| 427,0 $ 12.575| $5.369.525
6,3,5 |Tubo PVC de 3/4" RDE 21 EL Tubo| 415,0 $8.596 | $3.567.340
6,3,6 | Tubo PVC de 1/2" RDE 13,5 EL Tubo| 835,0 $6.777| $5.658.795
6,4 | Suministro de accesorios PVC
6,4,1 |Uniones de PVC presién de:
64,1 [11/2" Und | 348,0 $1.350| $469.800
6,42 |1" Und | 4320 $538| $232.416
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6,4,3 |3/4" Und | 420,0 $329| $138.180
6,44 |1/2" Und | 840,0 $200| $168.000
6,4,5 |Buje soldado PVC de:
6,4,6 |Buje soldado PVC 2"x 11/2" Und 3,0 $ 2.800 $ 8.400
6,4,7 |Buje soldado PVC 2"x 1" Und 1,0 $ 2.700 $ 2.700
6,4,8 |Buje soldado PVC 1 1/2"x 1" Und 4,0 $1.700 $ 6.800
6,4,9 |Buje soldado PVC 1 1/2"x 1/2" Und 3,0 $ 1.600 $ 4.800
6,4,10 | Buje soldado PVC 1" x 3/4" Und 5,0 $ 550 $ 2.750
6,4,11 | Buje soldado PVC 1" x 1/2" Und 13,0 $ 550 $ 7.150
6,4,12 | Buje soldado PVC 3/4"x 1/2" Und 16,0 $ 300 $ 4.800
6,4,13 | Collar de derivacion PVC de:
6,4,14 | Collar de derivacion PVC 2" x 3/4" Und 1,0 $4.113 $4.113
6,4,15 | Collar de derivacion PVC 2" x 1/2" Und 3,0 $4.113 $12.339
6,4,16 | Tee PVC de:
6,4,17 | Tee PVC Campana 2 1/2"x2"x2" Und 1,0 $ 33.300 $ 33.300
6,4,18 | Tee PVC 2" Und 1,0 $ 20.848 $ 20.848
6,4,19 |Tee PVC1 1/2" Und 50 $ 4.400 $ 22.000
6,4,20 | Tee PVC 1" Und 10,0 $1.282 $12.820
6,4,21 | Tee PVC 3/4" Und 10,0 $ 655 $ 6.550
6,4,22 | Tee PVC 1/2" Und 50 $ 400 $ 2.000
6,5 | Suministro de accesorios H.F. o H.G.
6,5,1 |Valvula de control de 2" HF sello elastico Und. 2,0| $290.736| $581.472
6,5,2 | Valvula de control de 1" de bola Und. 3,0 $38.405| $115.215
6,5,3 | Valvula de control de 3/4" de bola Und. 1,0 $ 23.259 $ 23.259
6,5,4 |Valvula de control de 1/2" de bola Und. 1,0 $ 16.216 $ 16.216
Instalacién de tuberia de diferentes diametros con sus
respectivos accesorios. Incluye: localizacion, replanteo,
arreglo del fondo de la zanja, bajada y empalme del tubo,
limpiador y lubricante, instalacion de accesorios y demas
6,5,5 |elementos para la correcta ejecuciéon de obra.
6,56 |2,1/2" Ml 78,0 $1.400| $109.200
6,57 |2" Ml |1.536,0 $1.100| $1.689.600
6,58 |1%" Ml ]2.058,0 $900| $1.852.200
6,59 |1" Ml |2.562,0 $550| $1.409.100
6,5,10 | 3/4" Ml ]2.490,0 $470| $1.170.300
6,511 |1/2" Ml ]5.010,0 $420| $2.104.200
Suministro e instalacion de accesorios PVC y demas para
enmalles y conexiones de tuberias y accesorios (codos,
6,7 |bujes, tees, reducciones, etc) Gbl 1,0/ $300.000| $ 300.000
Construccion de cajillas de 0.60 x 0.60 x 0,60 mts libres;
concreto simple 3000 PSI, tapa en concreto reforzado en
hierro de 3/8", separadas cada 0.15 mts. en ambos
sentidos, candado, cadena, para proteccion de valvulas de
6,8 |control, con instalacion de las valvulas y accesorios. Und. 7,0 240.517,0| 1.683.619,0
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Camaras de quiebre de presion Construcciéon de
estructuras en Concreto Reforzado de 3000 PSI a todo costo
con hierro de 1/2" cada 15 cm., con dos flotadores de tipo
pesado igual al diametro de la tuberia de entrada,
superboya. Incluye: suministro e instalaciéon de accesorios,
cadena, candado, vélvula de entrada y demas elementos
necesarios. Muros de espesor 0.15 m., base de 1.9 x 1.9 m.
e= 0.15 m. y tapa movible de e=0.10 m. Para diametros de

2" -1 1/4". De 1.20 x 1.20 x 1.20 m. libres. Incluye: $
6,9 |desperdicio. Und 9,0|$2.259.205| 20.332.845

Cémaras de quiebre de presion Construccion de

estructuras en Concreto Reforzado de 3000 PSI a todo costo

con hierro de 3/8" cada 15 cm., con dos flotadores de tipo

pesado igual al diametro de la tuberia de entrada,

superboya. Incluye: suministro e instalacién de accesorios,

cadena, candado, vélvula de entrada y demas elementos

necesarios. Muros de espesor 0.15 m., base de 1.6 x 1.5 m.

e= 0.15 m. y tapa movible de e=0.10 m. Para diametros de

3/4" - 1/2". De 0.80 x 0.90 x 1.00 m. libres. Incluye: $
6,1 |desperdicio. Und 19,0|$1.251.184 | 23.772.496

Encofrado a todo costo en concreto simple de 3000 PSI,

seccién de 0.30 x 0.30 m., para proteger tuberias en pasos

de zanjones y demas, para diametro de 3" segln los planos.

Incluye: materiales, mano de obra, formaleta, vaciado y todo
6,11 |lo relacionado para la correcta ejecucion de la obra. MI. 80,0 $52.906 | $4.232.480

construccion de viaductos para tuberia de 2 1/2". Incluye:

cables pernos muertos, columnas en concreto reforzado de

300 PSI a todo costo con hierro de 3/8" cada 15 cm

pendolas, pinturas en alumnol, instalaion de tuberia, demas

elementos nesesarios, y todo lo nesesario para la correcta $
6,12 |ejecucion de la obra Ml 975,0 $ 70.000| 68.250.000

$

TOTAL CAPITULO 290.856.166
7,0 |DOMICILIARIAS
7,1 | Suministro tuberia y accesorios
7,2 | Tubo de 1/2" PVC RDE 13,5 US Tubo 84,0 $8.273| $694.932
7,3 | Unién de 1/2" PVC Und. 89,0 $ 500 $ 44.500
7,4 | Adaptador macho de 1/2" PVC Und. 42,0 $ 1.200 $ 50.400
7,5 | Adaptador hembra de 1/2" PVC Und. 84,0 $1.300] $109.200
7,6 | Micromedidores de 1/2 tipo velocidad Und. 42,0 $ 70.000| $ 2.940.000

Accesorios adicionales
7,7 |Valvula de corte de %" Und. 42,0 $13.000| $546.000
7,7,1 | Cajilla para anden en concreto Und. 42,0 $12.000| $504.000
7,7,2 | Tapa para caijilla en Hierro Fundido Und. 42,0 $22.000| $924.000
7,7,3 | Niple HG de 1/2" x 0.20 m., dos roscas. Und. 42,0 $4.400| $184.800
7,7,4 | Niple HG de 1/2" x 0.60 m., dos roscas. Und. 42,0 $6.600| $277.200
7,7,5 | Niple HG de 1/2" x 1.20 m., dos roscas. Und. 42,0 $12.100| $508.200
7,7,6 | Codo HG de 1/2" x 90 grados. Und. 84,0 $2.400| $201.600
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7,7,7 | Unién HG de 1/2". Und. 84,0 $2.400| $201.600
7,7,8 |Llave terminal de 1/2" Und. 42,0 $14.000| $588.000
Instalacién de tuberia PVC de 1/2" para domiciliaria, con
mano de obra, herramienta, lubricante, limpiador soldadura,
7,9 |empalmes, accesorios, arreglo del lecho de la zanja. ML. 504,0 $ 420 $ 211.680
Instalaciobn de los accesorios de la domiciliaria: cajilla,
valvula, medidor, tapa empotrada, arbolito terminal,
7,10 |accesorios, etc. Und. 42,0 $19.800| $831.600
TOTAL CAPITULO $8.817.712
8 PLANTA DE TRATAMIENTO
Suministro e instalacion de planta de tratamiento compacta,
hidraulica, modelo Minipack, capacidad 2 LPS de acuerdo a $ $
8,1 |descripcién presentada en cotizacion de ACUATECNICA Und 1,0| 58.185.600| 58.185.600
TOTAL SUMINISTRO PLANTA DE TRATAMIENTO $
SEGUN COTIZACION 58.185.600
8,2 | OBRA CIVIL PLANTA DE TRATAMIENTO
8,2,1 |Localizacion y replanteo. M2 28,0 $ 1.554 $43.512
8,3 |CONCRETOS
Incluye: Produccion, vaciado, materiales, mano de obra,
curado, equipo, herramientas y todo lo relacionado para la
8,3,1 |correcta ejecucién de la obra.
8,3,2 | De 2000 PSI M3 16| $342.025| $547.240
Incluye: Produccién, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, curado, desencofrada, equipo, herramientas y todo lo
8,3,3 |relacionado para la correcta ejecucién de la obra.
8,3,4 | De 3000 PSI. M3 32| $464.019| $1.484.861
8,4 |ACERO DE REFUERZO
Suministro, corte, amarre, figurado, colocacion y
8,4,1 |desperdicios de hierro de:
8,4,2 |De 1/2" A-60 cada 15cm en ambos sentidos Kg 238,0 $3.910| $930.580
SUBTOTAL PLANTA DE TRATAMIENTO $ 3.006.193
9 CONSTRUCCION CASETA PARA LABORATORIO Y
BODEGA
9,1 |PRELIMINARES
9,1,1 |Localizacién y replanteo. M2 20,0 $ 1.554 $ 31.080
9,2 |EXCAVACIONES
9,2,1 |Excavacion a todo factor. M3 5,3 $23.524| $124.207
9,3 |ESTRUCTURAS
Viga de cimentaciéon de 3000 PSI, seccién 0.20 x 0.20 m.,
9,4,1 |acero de refuerzo A-60 asi: 4 hilos de 1/2" y flejes de 3/8",| ML 17,0 $99.313| $1.688.321

cada 0.15 m.
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Columnas de 3000 PSI, seccion 0.20 x 0.20 m., acero de

9,4,2 | refuerzo A-60 asi: 4 hilos de 1/2" y flejes de 3/8", cada 0.15| ML 132 $91.395| $1.206.414
m.

Viga de amarre de 3000 PSI, seccién 0.20 x 0.20 m., acero

9,4,3 |de refuerzo A-60 asi: 4 hilos de 1/2" y flejes de 3/8", cada| ML 17,0 $91.395| $ 1.553.715
0.15m.

Viga cinta de 3000 PSI, seccion 0.15 x 0.15 m., acero de

9,4,4 |refuerzo A-60 asi: 4 hilos de 1/2" y flejes de 3/8", cada 0.20 | ML 50| $24.609| $123.045
m.

9,45 | concreto ciclépeo de 40% en piedra de 0.20 x 0.30 m. ML 17,0 $ 20.262 $ 344.454

10 MUROS Y PANETES

10,1,1 | Muro en bloque de arcilla No. 5 M2 35,2 $24.000| $844.800

10,1,2 | Pafiete liso 1:3 M2 70,4 $13.000| $915.200

10,13 iztggg pintura en vinilo tipo | en interior, sobre estuco a 3 M2 352 $9.000 $ 316.800

10,1,4 | Vinilo tipo | en exterior sobre pafiete a 3 manos M2 32,5 $6.000| $195.000

10,2 |PISOS Y ENCHAPES

10,2,1 | Mortero de nivelacién E = 0,03 m M2 17,5 $ 8.035 $ 140.613

10,2,2 | Piso en tableta tipo cerdmica 0,40 x 0,40 m Tréfico 3 M2 17,5 $28.000| $490.000
Enchape en ceramica 0.20 x 0.30 para mesones y muro

10,2,3 H=0.60 . M2 3,9 $ 22.000 $84.700
Suministro e instalacion de lavaplatos en acero inoxidable de

10,2,4 ; . X UND 1,0 100.000
0.40 x 0.60 m. incluye llave terminal tipo ganso cromada. $ 100.000 $

10,3 |CUBIERTA

10,3,1 | Suministro e instalacion a todo costo teja termoacustic M2 22,0 $25.000| $550.000

10,3,2 Cor_rea pgrfil reptangular calibore 18 (8*4) cm. Sencilla ML 220 $ 220.000
anticorrosivo y Pintura. $ 10.000
Placa para mesén con poyo E=0,07 m., Refuerzo 3/8"

1033 1 ci0.20 m. M2 49|  g45.000| $220:500

10,4 |CARPINTERIA METALICA
Suministro e instalacion marco y puerta en lamina calibre 18

10,4,1 UND 1,0 260.000
de 1.20 x 2.00 m. Incluye cerradura. $ 260.000 $
Suministro e instalacion ventana de varilla cuadrada de 1/2"

10,4,2 L UND 1,0 315.000
de 2.00 x 1.30 m. y vidrios. $ 315.000 $
Suministro e instalacion de luceta en tubo cuadrado calibre

10,4,3 O ; ML 7,5 300.000
20, marco en lamina calibre 20 H=0,35 m. $ 40.000 $

10,50 |INSTALACIONES HIDRAULICAS

10,5.1 Puntos de agua fria PVC de 1/2" incluye: Acometida del UND 1,0 $ 40.000
tanque a los puntos. $ 40.000

10,5,2 | Red Suministro PVC 1/2 RDE 13,5 ML 17,0 $15.000| $255.000

10,53 fil:rrg;mstro e instalacion de tanque almacenamiento de 500 UND 10| $200.000 $ 200.000

10,6 |PUNTOS ELECTRICOS

10,61 Punto eléctrico_ salida de Ium_inarias y_/o tomacorri_entes. UN 8.0 $24.000| $192.000
Incluye: acometida al tablero y sistema a tierra con varilla.

10,6,2 | LAmparas fluorescentes. UN 3,0 $40.000| $120.000

10,6,3 | Anden Mortero Afinado y Mineral E-0.05 m. M2 9,5 $15.000| $142.500
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Cerramiento en malla eslabonada calibre 10, de 2 X 2 y
parales de 3" con marco en angulo de 1 1/2" y 1/4" sobre

10.6.4 | muro en ladrillo prensado a la vista H= 0.8m. con estructura | ML 60.0| $245.000 $
" de soporte y confinamiento (vigueta de 0.15 x 0.12 y ’ 14.700.000
columneta de 0.15 x 0.13 m.), angulo superior de 1" x 1/8",
3 hilos de alambre de plas y platinas.
$
TOTAL CAPITULO 25 673.348
11 EQUIPOS DOSIFICACION, LABORATORIO.
11,2 | EQUIPOS DE DOSIFICACION
Suministro de medidor multiparametrico portatil funciones de
11,1,2 |Ph y conductividad, utilizable con y sin conexion electrica, | ynND | 1,0 | $2.100.000| $ 2.100.000
gue incluya electrodo, buffers de calibracién y solucién de
KCI 3 M. accesorios y manual de operacion.
Suministro de turbidimetro portatil, con fuente de luz en
lampara de tungsteno, rango de medicién minimo de 0 a
11,1,3 11000 NTU que incluya sus patrones de calibracion, UND| 1,0 |$3.200.000  $ 3.200.000
accesorios, celdas portamuestras y manual de operacién en
espafiol.
11,2 | DOTACION DE INSTRUMENTOS Y MATERIALES
11,2 | Vvaso de precipitados en plastico, de 250 ml. UND 2 $ 7.000 $ 14.000
11,2,1 | Erlenmeyer en plastico graduado de 250 ml. UND 2 $ 8.000 $ 16.000
11,2,2 | Embudo plastico mediano espigo largo UND 2 $ 5.000 $ 10.000
11,2,3 | Pipeta graduada en plastico de 5 ml. UND 2 $ 6.000 $ 12.000
11,2,4 | Pipeta graduada en plastico de 10 ml. UND 2 $ 7.000 $ 14.000
11,2,5 |Probeta en plastico, graduada de 1000 ml. UND 1 $ 45.000 $ 45.000
11,2,6 |Probeta en plastico, graduada de 100 ml. UND 1 $ 15.000 $ 15.000
11,2,7 | Termédmetro en vidrio de -10 a 500C UND 1 $ 40.000 $ 40.000
11,2,8 | Papel filtro, cuantitativo de 125 mm, caja x 100 unidades UND 1 $ 70.000 $ 70.000
11,3 | SUMINISTRO DE REACTIVOS
Kit de reactivos para analisis de control de calidad del agua,
11,3,1 |para prueba rapida de aluminio - método colorimétrico (185|UND | 1,0 $523.450| $523.450
test de 0,07 a 0,8 ppm)
Kit de reactivos para analisis de control de calidad del agua,
11,3,2 | para prueba rapida de hierro total - método colorimétrico| UND | 1,0 $666.900| $666.900
(180 test de 0,1 a 50 ppm)
Kit de reactivos para andlisis de control de calidad del agua,
11,3,3 | para prueba rapida de alcalinidad total - método volumétrico | UND | 1,0 $390.000| $390.000
(170 test para ph entre 8,2y 4,3)
Kit de reactivos para andlisis de control de calidad del agua,
11,3,4 |para prueba rapida de dureza total - método volumétrico| UND | 1,0 $390.000| $390.000
(300 test de 1 a 100 ppm)
Kit de reactivos para andlisis de control de calidad del agua,
11,3,5 |Ppara prueba rapida de cloro residual libre / ph - método | ynp | 1,0 $825.000| $825.000

colorimétrico (CI2 200 test de 0,1 a 1,5 ppm / ph 200 test de
6,5a7,9)
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Kit de reactivos para analisis de control de calidad del agua,

11,3,6 UND 1,0 $ 585.200 $ 585.200
comparador de color

11,3,7 . . UND 1,0 335.000 335.000
Repuesto reactivo 1 prueba para cloro libre x frasco 500 ml $ $

11,3,8 | Repuesto reactivo 2 prueba para cloro libre x 2000 test UND| 1,0 $335.000| $335.000

11,3,9 | Repuesto reactivo 4 solucion indicadora de ph x 1000 test UND| 1,0 $280.000| $ 280.000

11,3,10 | Solucién Potasio Cloruro 3 M frasco x 250 ml UND| 1,0 $ 60.000 $ 60.000

11,3,11 | Solucién Buffer pH 7 frasco x 500 ml UND| 1,0 $ 60.000 $ 60.000

11,3,12 | Solucién Buffer pH 4 frasco x 500 ml UND| 1,0 $ 60.000 $ 60.000
TOTAL SUMINISTRO EQUIPOS Y LABORATORIO $
SEGUN COTIZACION 10.046.550
SUBTOTAL CAPITULOS 453.913.623
A 12% % 12 54.469.635
| 7% % 7 31.773.954
U 6% % 6 27.234.817
SUBTOTAL PROYECTO 567.392.029
INTERVENTORIA % 7 39.717.442
TOTAL PROYECTO 607.109.471
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9. CONCLUSIONES

Este disefio es la mejor alternativa para solucionar los problemas de
abastecimiento de agua para el consumo humano en la vereda Armenia del
municipio de Colombia ya que cuenta con datos reales y beneficiaria 42 familias.

En la fase de la construccion del acueducto, se deben seguir los disefios
presentados en la memoria técnica, calculos hidraulicos y planos.

Es de anotar y con especial énfasis que por las dificiles condiciones topograficas
se requiere de un manejo técnico estricto de las valvulas, evitar las fugas en
domiciliarias o en toda la conduccidn, realizar estricto control sobre la bocatoma,
desarenador y tanque, evitando que se desocupe el sistema.

El disefio cuenta con la instalacion de 28 camaras de quiebre que estabilizan la
elevada presion hidraulica debido a la condicién topogréfica de la zona.

En cada domiciliaria se debe instalar una valvula reguladora de presion y una de
caudal, pues por las caracteristicas topograficas es la manera mas efectiva de
uniformizar el sistema y entregar a cada uno de los usuarios condiciones
homogéneas.

El proyecto completo tiene un costo de 607'109.471.
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10. RECOMENDACIONES

Es de vital importancia organizar la poblacién para lograr la participacion
comunitaria en la ejecucion de las obras y constituir una vez instalado el sistema la
junta administradora del acueducto con el fin de garantizar la eficiente
administracion y operacion del mismo porque es indispensable para el correcto
mantenimiento del acueducto.

Se recomienda concientizar a la poblacién de la vereda y zonas aledafias del
cuidado que se le debe dar a la cuenca de la quebrada que va suministrar el agua
necesaria para el acueducto, realizando campafias de reforestacion, encerrando la
zona de nacimiento y ejecutando todas las labores necesarias para su proteccion.
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ANEXO 1. AFORO DE LA QUEBRADA LAS PLAYAS

Para hallar el caudal de la quebrada las playas se hizo un procedimiento por cuatro
meses aforando una vez en la semana la quebrada dando como resultado los caudales

mostrados.

Aforo por el método del flotador:
QUEBRADA LAS PLAYAS ARMENIA COLOMBIA HUILA

Caudal méaximo encontrado.

Tl T2 T3 T4 T5 T6 Distancia
1,6 1,6 seg 2 seg 1,2 seg 1,4 seg 1,8seg 2m
< A >
B

H se obtiene de un promedio de las alturas de agua a lo largo del canal en el sector
elegido.
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2m

x

= — = = 1’2m
v t 1,6seg /s

(a+b)
= X h
2
1+0,5
A= x 0,20 = 0,15 m?

Q=A4Ax%XV

[ Q =0,15% 1,2 x 850 = 152 / ]

Aforo por el método volumeétrico:
QUEBRADA LAS PLAYAS ARMENIA COLOMBIA HUILA

Caudal minimo encontrado

Este método permite medir pequefos caudales de agua.

Dividiendo el volumen de agua recogido en recipiente por el tiempo en segundos que
demoro en llenarse, se obtiene el caudal en litros por segundos.

Procedimiento realizado.

T1

T2

T3

T4

T5

T6

53

5.4 seg

5.1seg

5.0 seg

5.3 seg

5.1seg
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(53462 ++6.1+6+53+5.1)

tiempo promedio = G

= 8 segundos

Volumen del balde=20 litros

Tiempo promedio que demoro en llenarse= 5,2 segundos

20
caudal en l/s =35 = 2.5 l/s

Para hallar el caudal promedio se utilizaron las medidas de aforo realizadas
semanalmente durante los 4 meses.

Caudal Promedio =7.58 L/s
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ANEXO 2. CALIDAD DEL AGUA.

ORTE DE ANALISISFIS
Laboratorio de EMPITALITO E.S.P.

RER

- Fecha: 28 Junio2C10

| Entidad: ARMENIA MUNICIPIODE COLOMBIA

| Fuente de Muestreo: QUEBRADA LAS PLAYAS

| Punto de muestreo: Bocatoma del acueducto veredal. Hora: 6.00 AM

| Persona que toma la muestra: LEONARDO CAMERC ORTIZ

 Tipo de agua: Agua cruda. Temporada: tiempo seco con pocas lluvias.

Fecha De Analisis: 25 de Junio2C10 Hora: 11.30 AM
E Parametro | Valor Valor Admisible j Estado: A: Apio"
! Reportade | Deereto 475/98 | N.A. No Apto
IT)lor y Sabor Bueno | Aceplable '1 A
Color Verdadero (UP.C) 6 Menor o 1guala 15 A
Turbiedad (UN.T) 08 | Menoroigualas A _]
| Conductividad (Mi cromhos/cn.) 50 i 50 - 1000 A
Ph 67 6.5-9.0 A
Acidez Total (mg CaCOs/L) 5 50 A
Alcalinidad Total (mg CaCO+/L) 0 100 A
Dureza Total (mg CaCO5/L) 3 160 A
Cloruros (mg CI/L) 1 60 A
[ Fosfatos (mg PO~ /L) 0 0.2 A
Sulfatos (me SO /L) 2 230 A
Nitratos {(mg NO; /L) 0 10 A
Nitritos (mg NO2/L) 0 01 A T
Calcio (mg Ca/L) ] 60 A B
Hierro (myg Fe/l.) 0.25 0.3 A
Aluminio (mg AL} 02 02 | A )
| Dureza Calcica 925 - A 7
Dureza Magnésica 0.5 - A
Magnesio(mgMg/L) {0135 36 A
Temperatura C 20 | o - o
Observaciones:

Agua cruda que prescata color y tuibiedad bajos debido a la temporada de verano suave en la
region. Presenta conductividad muy baja, lo cual demuesira la poca cantidad de minerales y
elementos que posee. Agua que presenta comportamiento acide (pH bajo v cero alealinidad).

L
<l s sl g

Hiro Rafael Onate Carvajal.
Ingeniere Quimico de Laboratorio
TP No 8963 del CP1Q

Calle 6 7-23 PBX (0988) 360012 Fax 8369847 Putalito Nit 800.089.312-8
Planta de Tratamiento 8360584
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LABORATORIO MICROBIOLOGICO

FECHA: 28 Junio 2010

FECHA DE TOMA: 25 de Junio2010

VEREDA: ARMENIA MUNICIPIODE COLOMBIA

FUENTE: ACUEDUCTO VEREDEAL

PUNTO DE TOMA: QUEBRADA LAS PLAYAS

ENTIDAD O PERSONA SOLICITANTE: EDGAR LEONARDO CAMERO ORTIZ

PARAMETRO VALOR REPORTADO VALOR MAXIMO
ACEPTABLE

DECRETO 157512008

Microorganismos mesofilos 12 100 U.F.C en 100 cm’
(U.F.C/100cm®)

Escherichia coli 0 Ausencia en 100 cm®
(U.F.C/100cm?

Coliformes Totales 0 Ausencia en 100 cm®
(U.F.C/100cm®)

Observaciones:

Agua cruda con muy baja presencia de organismos microbiolégicos, sin coliformes
totales (materia organica de heces fecales humanas), sin presencia de E. Coli, apta
para consumo humano.

%md,/ﬂ ﬁ% | intero Puen.
CAROLINA QUINTERO PUE A PQ 1896

QUIMICA LABORATORIO PQ-1896

Calle 6 7-23 PBX (098) 8360012 Fax 8369847 Pitalito Nit 800.098.312-8
Planta de tratamiento 8360584
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INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEL HUILA
Teléfono: 8701980 Fax: 8701980 ext. 111 Direccidn: CARRERA 20 -# 5B - 36
E-mail: saludhuila@hotmail.com
odigo de Laboratorio: 2451-2009 Muestra N° 3
Wmm Fax: 8701080 et 111
receion Sonciante: 58 - TAUMCIpIO: MEWA | Deparamento; AULA
[ Email solcitante; sausnomnotrall.oom Faging WEE solicianta:
Persona prestadora; ALCALDIA MUNICIPAL DE GOLLMBIA,
Lugsr def Pto. de toma: FINCA EL FROGRESC i Desciipcion Plotoma: GRIFD
Direccion lugar: VEREDA ARMENIA | Flents: GUEBRADA ARMENTA
Departaments: HUILA [ Municipio: COLOMETA Foblacion: ARMENIA Clase:
Fto. toma concertado: NO Pto. foma intradomiciliana: 51 Contramuestra pp: MO
Boha ae Toma: T Eoha Ue REception ratono: TEO0 Fecha AnaNsis Labaratorio: 200102003
[ TiesTra fomaga por: WILLIAM JAIR CASTRO Tesmiaciane, I oaguanie: M COAGULANTE |
mmm Vigilancia [ Tipo de muestra: Sin Traamens |

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

PARAMETRO Método Resultado |  Unidades poeneres | Diagnsstico
Color Aparente Rt Z0.0 [H]= o3 == %5 [ Mo aceptable |
Turbhiedad Nafalométrico 470 UNT ==5 Aceptable
pH Tt &.50 Unidades de pH ==Bhy<=9 Aceptable
Cloro Residual Libre| Kif 0.00 mg de Cl /L =03y <=2 No aceptable
Alcalinidad Total g de CaCo JL == 200
Calcio mg de Cal == B0
Fosfatos myg de PO IL ==U.0

Wanganeso g ge ML =07
Molibdeno mg de Mol <= 0.07
Magnesio mg de Mg/L <= 36
Zing Mg de 2l ==
Dureza Total mg de CaCO T == 300
Sulfalos - ; mg de 50: %L =250
Hierro total mg de Feil <= 0.3
Cloruros g de CI-iL == 250
[Nitratos mag de NOs~IL == 10
Nitritos mg de Nz Ik == 0.1
Aluminio mg de AL <=0.2
| Flueruros mgdeF L sl
coT Mg ge COTIL =5
“Coliformes totales | Firacion por membiana 1,600 OFCilcm = [* =00 No aceptable
E.coli : Filfracion por membrana 1,600 OFCIo0 cm = [* =0 No aceptable

* Cuando se wiilice le tcnica de enzima sustrato y el resultado es "= I microorganismo / 100cm™ o cuanda se utilice la téenica

Presencig-Ausencia y el resultado es "ausencia en 100cm™" se le asigna el valor de 0 "cero™. Sies = I'o hay preseicia el valor es =0

NOTA: Seoln los pardmetros analizados la muestra de agua e clasifica en & nivel de rissgo: Alto, Presenta valores para Color, Cloro Residual.
Caoliformes Totales, Ecoli que la apartan de los valores aceptables desde el punto de vista Fisicoquimica y Microbiologice segun la resolucién
2115 del 2007 del MPS / MAVDT

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Parametros Analizados: 6 IRCA BASICO: 78.T % IRCA ESPECIAL: 78.7 % Nivel de riesgo: Alto

IRCA Bdsico: Segun Cuadro 6 Ar. 13 Raes. 2115 de 2007
IRCA Especial: egan Paragrafo Art. 13 Res. 2115 I

Coordinador del Laboratorio Analisf

sicoguimico

Notificacidn: Copla Archivo
Irnpresitn Reposte; 20042008

Pagina 1 de 1 Prohibida la reoraduccitn oarcial o tolal de este Informe sin la autorizacion ssorita del labaratsdio.
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ANEXO 3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

| o

hidrociclon

bafle separador

canalbeta lavado

filtro 1

filiro 2
dosif cloro

dosif sulfato

_r

al senicio

#\ VISTA LATERAL

,/I I gl %% _%\
= bafle separador

agua cruda

dosif sulfato (

— h filtro 1

g
—

'.ll modulo sedimentacion
J : o
. //_ \ I
el e oo o hidrocicion
\ _// drenaje lodos

|
{
kﬁﬁ&ﬂﬁﬂ’”ﬂiﬂ?}? - =
§ filtra 2

dosif dorn-m?/_.\l- ~
\T/

peso unidad para despacho 1250 kis

7

B

[$:>
\

PROYECTO . ; .
PLANTAS MINIPACK VP AL Planta diagrama flujo

A ACUATECNICA LTDA. e Dic04 (B jng (M |

= INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA sl Werificd Apreks Fav.




ANEXO 4. CUADRO HIDRAULICO.
CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED HIDRAULICA

Acueducto Vereda Armenia

Tramo Long. [Diam.|RDE| Q | Vel Perdidas PIECZOO-II-V?ET COTA TERRE PR DP (m.c.a) EETAT OBSERVACIONES
Pulg. L/s |m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
LINEA DE ADUCCION Y CONDUCCION
7 4 286 |212| 26|2238|0,7067| 0,0242 1.973,16 1973,13| 1.973,16 |1.971,68 1,45 1,48 BOCATOMA
4 1001 984 |212| 26|2238|0,7067| 0,0832 1.973,13 1.973,05| 1.971,68 |1.970,00 3,05 3,16
1001 DESARENA | 643 |212| 26(2238|0,7067| 0,0543 1.973,05 1.973,00| 1.970,00 |1.969,44 3,56 3,72 DESARENADOR
DESARENA 1002 19,28 2 21|1,492|0,7361| 0,2313 1.969,44 1.969,21| 1.969,44 |1.967,12 2,09 2,32 viaducto
1002 9 13,08 2 21|1,492|0,7361| 0,1569 1.969,21 1.969,05| 1.967,12 |1.965,71 3,34 3,73
9 1003 24,10 2 21(1,492|0,7361| 0,2891 1.965,71 1.965,42| 1.965,71 |1.964,78 0,64 0,93 PTAP
1003 9A 6,00 2 21|1,492|0,7361| 0,0720 1.965,42 1.965,35| 1.964,78 |1.964,40 0,95 1,31
9A 1004 17,43 2 211,492 |0,7361| 0,2091 1.965,35 196514 1.964,40 |1.963,29 1,84 2,42 TANQUE
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CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION

RED DE DISTRIBUCION 1

Tramo Long. [Didam.|RDE| Q | Vel Perdidas PIECZC())-II—\'/?ET 'I%CI)?L/-\E PR(EECF:)SP OBSERVACIONES
Pulg. L/s | m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
LINEA PRINCIPAL
1004 10 25,99 2 210,746 | 0,3681| 0,0929 1.963,29 1.963,20| 1.963,29 |1.957,79 541 551
10 11 6,34 2 210,746 | 0,3681 | 0,0227 1.963,20 1.963,18| 1.957,79 |1.956,73 6,45 6,56
11 12 25,56 2 210,746 | 0,3681| 0,0914 1.963,18 1.963,09| 1.956,73 |1.948,06 15,03 15,23
12 13 4,43 2 210,746 | 0,3681| 0,0158 1.963,09 1.963,07| 1.948,06 |1.94743 15,65 15,87
13 14 6,42 2 210,746 |0,3681 | 0,0229 1.963,07 1.963,05| 1.947,43 |1.951,44 11,61 11,85
14 1005 8,33 2 210,746 | 0,3681 | 0,0316 1.963,05 1.963,02| 1.951,44 |1.950,20 12,82 13,09 2 Valvula de 2"
1005 1006 2488 |11/2| 21|0,462|0,4051| 0,1512 1.963,02 1.962,86| 1.950,20 |1.947,57 15,30 15,72 Ramal 1 16 casas
1006 50 50,29 | 11/2| 21|0,462|0,4051| 0,3055 1.962,86 1.962,56| 1.947,57 |1.940,37 22,19 22,93
50 51 36,93 |11/2| 21|0,462|0,4051| 0,2244 1.962,56 1.962,33| 1.940,37 |1.935,59 26,75 27,71
51 52 20,26 | 11/2| 21|0,462|0,4051| 0,1231 1.962,33 1962,21| 1.93559 |1.930,72 31,50 32,58
52 53 1296 | 112 | 21|0462|0,4051| 0,0787 1.962,21 1.962,13| 1.930,72 |1.938/45 23,69 24,85 encofrado
53 54 2207 | 11/2| 21|0,462|0,4051| 0,1341 1.962,13 1.962,00| 1.93845 |1.94044 21,56 22,86
54 1034 51,19 | 11/2| 21|0,462|0,4051| 0,3110 1.962,00 1.961,69| 1.940,44 |1.943,28 18,41 20,02
1034 1035 4267 | 1142| 21|0,462|0,4051| 0,2592 1.961,69 1.961,43| 1.94328 |1.944,07 17,36 19,22
1035 1036 5571 | 11/2| 21|0,391|0,3427| 0,2533 1.961,43 1.961,18| 1.944,07 |1.943,35 17,82 19,94 Ramal 2 4 casas
1036 CA15 13331 | 12| 21|0,391|0,3427| 0,6062 1.961,18 1.960,57| 1.943,35 |1.954,81 5,76 8,48 casa 15
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1036 56 7736 | 11/2| 21|0,373|0,3272| 0,3245 1.961,18 1.960,85| 1.943,35 |1.940,87 19,98 22,42

56 1037 3828 | 11/2| 21|0,373|0,3272| 0,1606 1.960,85 1.960,69| 1.940,87 |[1.947,14 13,55 16,16

1037 57 117,01 | 12| 21|0,373|0,3272| 0,4909 1.960,69 1.960,20| 1.947,14 |1.895,94 64,26 67,35 viaducto
57 58 89,64 | 11/2| 21|0,373|0,3272| 0,3761 1.960,20 1.959,82| 1.89594 |1.894,31 65,52 68,98

58 59 3857 | 11/2| 21|0,373|0,3272| 0,1618 1.959,82 1.959,66| 1.894,31 |1.898,56 61,10 64,74

59 1038 41,63 |112| 21]0373|0,3272| 0,1746 1.959,66 1959,49| 1.898,56 |1.923,15 36,34 40,15

1038 CAl6 2226 | 11/2 210,373 |0,3272| 0,0934 1.959,49 1.959,39| 1.923,15 |1.926,70 32,70 36,59 casalé
1038 60 41,88 | 112 | 21|0,355|0,3116| 0,1615 1.959,49 1959,33| 1.923,15 |[1.913,26 46,06 50,03

60 61 13,05 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,0503 1.959,33 1959,27| 1.913,26 |1.909,44 49,84 53,85

61 62 4251 | 1142 | 21|0,355|0,3116| 0,1639 1.959,27 1.959,11| 1.909,44 |1.909,97 49,14 53,32

62 63 3846 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,1483 1.959,11 1.958,96| 1.909,97 |1.910,76 48,20 52,53 viaducto
63 1039 53,64 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,2068 1.958,96 1.958,76| 1.910,76 |1.914,02 44,74 49,27

1039 64 64,84 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,2500 1.958,76 195851 1.914,02 |1.907,29 51,22 56,01

64 65 59,76 | 11/2 21(0,355|0,3116 | 0,2304 1.958,51 1.958,28| 1.907,29 |1.898,94 59,34 64,35

65 66 61,93 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,2388 1.958,28 1.958,04| 1.898,94 |1.898,22 59,82 65,07 encofrado
66 67 53,94 | 11/2| 21|0,355|0,3116| 0,2080 1.958,04 1957,83| 1.898,22 |1.897,42 60,41 65,87

67 68 71,38 1 210,231 0,4557 | 0,8901 1.957,83 1.956,94| 1.897,42 |1.902,32 54,62 60,98 Ramal 3 7 casas
68 69 88,00 1 210,231 |0,4557| 1,0973 1.956,94 195584 1.902,32 |1.905,68 50,16 57,61 viaducto
69 1040 17,58 1 210,231 |0,4557| 0,2192 1.955,84 1.955,62| 190568 |1.905,72 49,90 57,57

1040 CA30 62,67 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,2519 1.955,62 1.95537| 1.905,72 |1.901,49 53,88 61,80 Casa 30
1040 86 72,78 1 210,213 0,4206 | 0,7901 1.955,62 1.954,83| 1.905,72 |1.89354 61,29 69,75

86 87 122,55 1 210,213 0,4206 | 1,3304 1.954,83 195350| 1.89354 |[1.879,74 73,76 83,55 viaducto
87 10461 32,17 210,213 |0,4206 | 0,3492 1.953,50 1953,15| 1.879,74 |1.881,63 71,52 81,66

10461 88 71,05 210,213 |0,4206| 0,7713 1.881,63 1.880,86| 1.881,63 |1.862,64 18,23 19,00 C.Q1
88 CA31 66,93 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,2690 1.880,86 1.880,59| 1.862,64 |1.842,87 37,73 38,77 casa 31
88 1047 78,65 1 210,195/ 0,3856 | 0,7346 1.880,86 1.880,13| 1.862,64 |1.857,03 23,10 24,61
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1047 90 34,88 210,089 |0,1753| 0,0838 1.880,13 1.880,04| 1.857,03 |1.851,39 28,66 30,25 Ramal 4 6 casas
90 91 73,35 21(0,089|0,1753| 0,1763 1.880,04 1.879,87| 1.851,39 |[1.834,39 45,48 47,25

91 1048 100,19 210,089 |0,1753| 0,2408 1.879,87 1.879,63| 1.834,39 |[1.832,79 46,84 48,85

1048 CA32 50,17 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,2016 1.879,63 1.879,43| 1.832,79 |1.810,53 68,90 71,11 casa 32
1048 92 76,57 12 |13,5/0,071| 05609 | 3,3102 1.879,63 1.876,32| 1.832,79 |1.809,73 66,58 71,90

92 93 44,02 1/2 |13,5|0,071|0,5609 | 1,9030 1.876,32 1874,41| 1.809,73 |[1.81281 61,60 68,82

93 94 10841 | 12 |13,5|0,071|0,5609| 4,6867 1.874,41 1.869,73| 1.812,81 |1.794,67 75,05 86,96 viaducto
%4 CA33 19,00 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,0764 1.869,73 1.869,65| 1.794,67 |1.79823 71,42 83,41 casa 33
94 95 51,36 12 |13,5|0,053|0,4206 | 1,3529 1.869,73 1.868,37| 1.794,67 |1.79572 72,66 85,92

95 96 41,39 12 |13,5/0,053|0,4206 | 1,0902 1868,37 1.867,28| 1.795,72 |1.788,60 78,68 93,03

96 97 99,91 12 |13,5|0,053|0,4206 | 2,6317 1867,28 1.864,65| 1.788,60 |1.776,22 88,44 105,42

97 106 188,25 | 1/2 |13,5|0,053|0,4206| 4,9587 1776,22 1771,26| 1.776,22 |1.72852 42,74 47,69 cQ2
106 105 5554 | 12 |13,5(0,018|0,1402| 0,2232 1771,26 1771,04| 1.728,52 |1.706,61 64,42 69,60 Ramal 5 2 casa
105 104 209,34 | 1/2 |13,5|0,018|0,1402| 0,8414 1706,61 1.705,77| 1.706,61 |1.60956 96,21 97,05 cQs3
104 103 215,02 | 1/2 |13,5|0,018|0,1402| 0,8642 1609,56 1.608,70| 1.609,56 |1.516,23 92,47 93,33 c.Q4
103 CA37 22238 | Y2 |13,5/0,018|0,1402| 0,8938 1516,23 151533| 1.516,23 |1.42044 94,90 95,79 C Q5 casa 37
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Tramo Long. |Diam.|RDE| Q | Vel Perdidas PlEczoo-Il-\'/TET '|E:EOR-I|-:{AE PR(EngI)SP OBSERVACIONES
Pulg. L/s |m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
RAMAL 1
1005 1007 2503 | 1 21[0,284| 05609 | 0,4473 1.963,02 1.962,57| 1.950,20 |1.944,59 17,98 18,70
1007 16 14,26 1 210,284 |0,5609| 0,2549 1.962,57 1.962,31| 1.94459 |1.93741 24,90 25,88
16 1008 18,61 1 210,284| 05609 | 0,3326 1.962,31 1.961,98| 1.937,41 |1.93555 26,43 27,74
1008 1009 37,10 1 21/0,284|0,5609 | 0,6631 1.961,98 1.961,32| 1.935,55 |1.934,03 27,29 29,26
1009 1010 12,87 1 210,284 |0,5609| 0,2300 1.961,32 1.961,09| 1.934,03 |1.93230 28,79 31,00
1010 17 25,53 1 210,284 |0,5609| 0,4563 1.961,09 1.960,63| 1.932,30 |1.917,89 42,75 45,41
17 18 39,25 1 21/0,284|0,5609 | 0,7015 1.960,63 1.959,93| 1.917,89 |1.89530 64,63 67,99
18 1011 37,00 1 210,284 |0,5609| 0,6613 1.959,93 1.959,27| 1.895,30 |1.893,81 65,46 69,48
1011 19 49,80 1 210,284 |0,5609| 0,8900 1.959,27 1.958,38| 1.893,81 |1.879,28 79,10 84,02 encofrado
19 1012 1796 | 1 21(0,284| 05609 | 0,3210 1.958,38 1.958,06| 1.879,28 |1.878,03 80,03 85,27
1012 20 36,76 1 21(0,284|0,5609| 0,6570 1.958,06 1957,40| 1.878,03 |1.866,53 90,87 96,77 encofrado
20 21 18,53 1 210,284 |0,5609| 0,3312 1.957,40 1.957,07| 1.866,53 |1.860,73 96,34 102,56
21 22 5156 | 1 21(0,284|0,5609| 0,9215 1.957,07 1.956,15| 1.860,73 |1.866,03 90,12 97,27
22 CAl 10,91 | 12 |13,5(0,018|0,1402| 0,0438 1.956,15 1.956,10| 1.866,03 |1.862,30 93,81 101,00 casal
22 1013 9220 | 1 21|0,266 | 0,5258 | 1,4733 1.956,15 1.954,67| 1.866,03 |1.860,95 93,72 102,34
1013 23 2708 | 1 21|0,266 | 05258 | 04471 1.954,67 1.95423| 1.860,95 |1.856,49 97,74 106,81
23 24 18,44 1 210,266 | 0,5258 | 0,2947 1.856,89 1.856,59| 1.856,49 |1.850,56 6,03 5,92 C.Q6
24 1014 49,98 1 210,266 | 0,5258| 0,7986 1.856,59 1.855,79| 1.850,56 |1.849,76 6,03 6,73
1014 25 87,91 1 210,266 | 0,5258 | 1,4047 1.855,79 1.854,39| 1.849,76 |1.841,65 12,74 14,84
25 1015 15454 | 1 210,266 | 0,5258| 2,4694 1.854,39 1.851,92| 1.841,65 |1.837,00 14,92 19,49
1015 1016 69,71 1 21|0,266 | 0,5258| 1,1139 1.851,92 1.850,80| 1.837,00 |1.829,37 21,43 27,11
1016 26 4402 | 1 210,266 | 0,5258 | 0,7034 1.850,80 1.850,10| 1.829,37 |1.815,89 34,21 40,60
26 27 6235 | 1 21|0,266|0,5258 | 0,9963 1.850,10 1.849,11| 1.815,89 |1.811,59 37,51 44,89
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27 CA2 16,10 1 210,089 0,1753| 0,0387 1.849,11 1.849,07| 1.811,59 |1.804,59 44,47 51,89 Viélvula 1" casa 2
CA2 CA3 211,64 | 2 [13,5|0,071|0,5609| 9,1494 1.804,59 179544 1.804,59 |1.72754 67,90 77,05 C.Q7.casa3
CA3 CA40 84,97 | U2 |13,5|0,053|0,4206| 2,2382 1.727,54 1.72531| 1.727,54 |1.680,00 45,31 47,54 C.Q 8 casa 40
CA40 CA41 150,00 | 1/2 |13,5|0,036|0,2804| 1,9701 1.725,31 172334 1.680,00 |1.640,00 83,34 87,54 casa 41
CA41 CA42 150,00 | 1/2 |13,5/0,018 | 0,1402| 0,6029 1.640,00 1.639,40| 1.640,00 |1.600,00 39,40 40,00 CQ9 casa42
27 28 49,11 1 21/0,178|0,3505 | 0,3890 1.849,11 184872 1.811,59 |1.807,72 41,00 48,77

28 1017 99,41 1 210,178 |0,3505| 0,7875 1.848,72 1.847,93| 1.807,72 |1.802,98 44,95 53,51

1017 1018 12285 | 1 210,178 |0,3505| 0,9732 1.847,93 1.846,96| 1.802,98 |1.774,15 72,81 82,34

1018 29 17,95 1 210,178 |0,3505| 0,1422 1.846,96 1.846,81| 1.774,15 |1.764,77 82,05 91,72

29 30 2933 | 1 21/0,178|0,3505 | 0,2323 1.846,81 1.846,58| 1.764,77 |1.765,72 80,86 90,77 viaducto
30 1019 33,43 1 210,178 |0,3505| 0,2648 1.846,58 1.846,32| 1.765,72 |1.76501 81,30 91,48

1019 CA4 50,70 | 1/2 |13,5|0,018|0,1402| 0,2038 1.846,32 1.846,11| 1.765,01 |1.753,27 92,84 103,22 casa 4
1019 31 39,62 1 210,160 0,3155| 0,2617 1.846,32 1.846,05| 1.765,01 |1.760,29 85,77 96,20

31 1020 4548 | 1 21|0,1600,3155| 0,3004 1.846,05 1.845,75| 1.760,29 |1.764,70 81,06 91,79

1020 1021 36,00 1 210,160 | 0,3155| 0,2378 1.845,75 1.84552| 1.764,70 |1.754,26 91,26 102,23

1021 32 62,06 | 1 21(0,160| 0,3155| 0,4099 1.754,26 175385| 1.754,26 |1.726,34 27,51 27,92 C. QUIEBRE 10
32 33 75,07 1 210,160 0,3155| 0,4958 1.753,85 1.753,35| 1.726,34 |1.69524 58,11 59,02

33 34 95,54 1 210,160 0,3155| 0,6310 1.753,35 1.752,72| 1.695,24 |1.67550 77,22 78,76

34 35 12745 | 1 210,160 0,3155| 0,8418 1.752,72 1.751,88| 1.675,50 |1.637,79 114,09 116,47

35 CA5 22,25 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,0894 1.637,79 1.637,70| 1.637,79 |1.538,40 99,31 99,40 C.Q11 casa5
35 1023 7940 | 34 | 21|0,142|0,4985| 1,6685 1.637,79 1.636,13| 1.637,79 |1.589,49 46,64 48,31

1023 36 7947 | 34| 21|0142|0,4985| 1,6699 1.636,13 1.634,46| 1.589,49 |1.57598 58,48 61,81

36 1024 63,63 | 3/4 | 21|0,142|0,4985| 1,3371 1.634,46 1.633,12| 1.575,98 |1.58500 48,12 52,79

1024 CAG 3289 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,1322 1.633,12 1.63299| 1.585,00 |1.586,59 46,40 51,21 casa 6
1024 37 31,15 12 |13,5/0,018|0,1402 | 0,1252 1.633,12 1.63299| 1.585,00 |1.565,83 67,16 71,96

37 CA7 144,39 | 12 |13,5|0,107|0,8413| 12,5828 1.565,83 155325| 1.565,83 |1.48281 70,44 83,02 CQ12casa?
1024 1025 50,70 | 3/4 | 21|0,107|0,3739| 0,6484 1.633,12 1.632,47| 1.585,00 |1.582,67 49,81 55,13
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1025 38 3152 | 3/4 | 21|0107|0,3739| 0,4031 1.632,47 1.632,07| 1.582,67 |1.57346 58,60 64,33
38 1026 26,28 | 3/4 | 21|0107|0,3739| 0,3361 1.632,07 1.631,73| 1.573,46 |1.577.64 54,09 60,15
1026 1027 2466 | 3/4 | 21|0107|0,3739| 0,3154 1.631,73 1631,42| 1.577,64 |1571,73 59,69 66,07
1027 1028 2943 | 34 | 210,107 |0,3739| 0,3764 1.631,42 1.631,04| 1.571,73 |1.567,37 63,67 70,43
1028 39 1347 | 3/4 210,107 |0,3739| 0,1723 1.631,04 1.630,87| 1.567,37 |1.563,77 67,10 74,03
39 40 56,53 | 3/4 | 21|0,107|0,3739| 0,7230 1.630,87 1.630,14| 1.563,77 |1.55910 71,05 78,70 viaducto
40 1029 31,20 3/4 210,107 | 0,3739 | 0,3990 1.630,14 1.629,74| 1.559,10 |1.562,82 66,92 74,97
1029 CA8 2400 | V2 |13,5(0,018|0,1402| 0,0965 1.629,74 1.629,65| 1.562,82 |1.564,86 64,79 72,93 casa 8
1029 1030 2483 | 3/4 | 21|0,089|0,3116| 0,2320 1.629,74 162951| 1.562,82 |1.556,10 73,42 81,70
1030 41 89,35 | 3/4 210,089 0,3116| 0,8349 1.629,51 1.628,68| 1.556,10 |1.527,09 101,58 110,70
41 42 107,87 | 3/4 | 21/0,089|0,3116| 1,0079 1.527,09 1526,09| 1.527,09 |1.49578 30,31 31,31 c.Q13
42 43 8328 | 3/4 | 21|0,089|0,3116| 0,7781 1.526,09 152531| 1.495,78 |1.49596 29,35 31,14 viaducto
43 44 134,04 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,5387 1.525,31 1.524,77| 1.495,96 |1.461,42 63,35 65,67
44 CA9 61,92 | L2 |13,5/0,018|0,1402| 0,2489 1.524,77 152452| 1.461,42 |1.43823 86,29 88,87 casa 9
43 1031 65,53 | 1/2 |13,5/0,071|0,5609| 2,8329 1.525,31 1.522,47| 1.495,96 |1.496,20 26,27 30,89
1031 45 65,33 12 113,5(0,071|0,5600| 2,8243 1.522,47 151965 1.496,20 |1.471,33 48,32 55,77
45 46 78,25 | V2 |13,5/0,071|05609| 3,3828 1.519,65 1516,27| 1.471,33 |1.46355 52,72 63,54 viaducto
46 47 74,89 | 12 |13,5|0,071|05600| 3,2376 1.516,27 1513,03| 1.463,55 |1.458,66 54,37 68,43
47 1032 68,92 12 |13,5|0,071|0,5609 | 2,9795 1.513,03 1.510,05| 1.458,66 |1.456,62 53,43 70,48
1032 CA10 29,24 | 1/2 |13,5|0,018|0,1402| 0,1175 1.510,05 150993 | 1.456,62 |1.459,15 50,78 67,94 casa 10
1032 CAll 14,88 | 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,0598 1.510,05 1.509,99| 1.456,62 |1.45593 54,06 71,16 casa 11
1032 48 3942 | U2 |13,5|0,036|0,2804| 0,5177 1.510,05 150953| 1.456,62 |1.455,64 53,89 71,46
48 1033 21328 | 1/2 |13,5|0,036|0,2804| 2,8013 1.509,53 1.506,73| 1.455,64 |1.45057 56,16 76,52
1033 2012 21,74 | 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,0874 1.506,73 1.506,64| 1.450,57 |1.451,73 54,91 75,36
2012 CA12 18,17 | V2 |13,5|0,018|0,1402| 0,0730 1.506,64 1506,57| 1.451,73 |1.451,76 54,81 75,33 casa 12
1033 49 80,33 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,3229 1.506,73 1.506,41| 1.450,57 |1.413,49 92,91 113,60
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49 | cA13 | o178 | U2 [135/0018|01402] 03689 | 1.41349 |141313] 141349 [137915| 3397 334 | cQl4casall
Tramo ‘ Long. [Diam.|RDE| Q | Vel Perdidas PIECZ%-II-V/?ET 'IFI:E(I)?LAE PFiFn§02;SP OBSERVACIONES
Pulg. L/s | m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
RAMAL 2
1035 55 105,18 | 3/4 210,071 0,2493| 0,6698 1.961,43 1.960,76| 1.944,07 |1.902,04 58,71 61,25 Valvula 3/4"
55 CAl14 238,05 | 34 210,071 |0,2493| 1,5158 1.902,04 1.900,53| 1.902,04 |1.810,23 90,30 91,82 C.Q15
CA1l4 71 159,22 | 3/4 21|0,053|0,1870| 0,6191 1.810,23 1.809,61| 1.810,23 |1.769,56 40,04 40,66 CQ 16 casald
71 CA18 50,46 | 12 |13,5/0,018|0,1402| 0,2028 1.809,61 1.809,40| 1.769,56 |1.747,13 62,28 63,10 casa 18
71 72 186,30 | 1/2 |13,5|0,036|0,2804 | 2,4469 1.809,61 1.807,16| 1.769,56 |1.724,26 82,90 85,97
72 73 149,18 | 12 |13,5|0,036|0,2804 | 1,9594 1.807,16 1.80520| 1.724,26 |1.680,95 124,25 129,27
73 CA19 | 9832 | 12 [13,5/0036/02804| 1,2014 | 1.680,95 |1679,66| 1.680,95 |1.64462| 3504 36,33 c.Q17
CA19 74 84,37 | V2 |13,5/0018|0,1402| 0,3391 1.679,66 167932 1.644,62 |1.642,67 36,66 38,29 casal9
74 75 169,57 | 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,6815 1.679,32 1.678,64| 1.642,67 |1.599,82 78,82 81,13
75 CA20 111,94 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,4499 1.678,64 167819| 1.599,82 |1.58247 95,72 98,48 casa 20
Tramo Long. [Diam.|RDE| Q | Vel Perdidas PIECZC())-II—\'/?ET 'I%CI)?L/-\E PR(FrfCF:)SP OBSERVACIONES
Pulg. L/s | m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
RAMAL 3
67 1041 155,03 | 3/4 210,124 0,4362 | 2,5866 1.957,83 195524 1.897,42 |1.862,38 92,86 100,91 Valvula de 1"
1041 70 156,01 | 3/4 210,124 0,4362| 2,6030 1.862,38 1.859,78| 1.862,38 |1.800,18 59,59 62,19 C.Q.18
70 CAl7 137,82 | 34 210,124 |0,4362 | 2,2995 1.859,78 1.857,48| 1.800,18 |1.750,02 107,46 112,36
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CA17 76 60,93 | 34 | 21|0,107|0,3739| 0,7793 1.750,02 1.749,24| 1.750,02 |1.732,15 17,08 17,86 C.Q. 19 casa 17
76 1042 109,00 | 3/4 | 21|0,107|0,3739| 1,3940 1.749,24 1.747,84| 1.732,15 |1.701,45 46,39 48,56
1042 77 53,64 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,2156 1.747,84 1.747,63| 1.701,45 |1.689,12 58,51 60,90
77 CA21 42,92 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,1725 1.747,63 1.747,46| 1.689,12 |1.676,23 71,23 73,79 casa 21
1042 78 96,42 | 3/4 210,089 0,3116| 0,9009 1.747,84 1.74694| 1.701,45 |1.660,39 86,56 89,63
78 CA22 115,74 | 3/4 | 210,089 |0,3116| 1,0814 1.660,39 1.659,30| 1.660,39 |1.610,36 48,95 50,03 C.Q.20
CA22 79 59,55 | 3/4 | 21|0,071|0,2493| 0,3792 1.659,30 1.658,92| 1.610,36 |1.605,83 53,09 54,55 casa 22
79 1043 77,45 | 3/4 | 21|0,071|0,2493| 0,4932 1.658,92 1.65843| 1.605,83 |1.58548 72,95 74,90
1043 80 119,81 | 3/4 | 21|0,071|0,2493| 0,7629 1.585,48 1.584,72| 1.585,48 |1.554,19 30,53 31,30 C.Q.21
80 CA23 41,18 | 34 210,071 |0,2493| 0,2622 1.584,72 1.584,46| 1.554,19 |1.54259 41,87 42,90
CAZ23 81 116,22 | 12 |13,5|0,053|0,4206| 3,0613 1.584,46 1581,40| 1.542,59 |1517,15 64,25 68,34 casa 23
81 82 12385 | 1/2 |13,5/0,053|0,4206| 3,2623 1.581,40 157814| 1.517,15 |1.497,14 80,99 88,34

C.Q. 22 ANTES de la
82 CA24 53,84 vz 13,5 0.018 0,1402 | 0,2164 1.497,14 149,93 1.497,14 1.469,90 21,03 21,24 ? casa 24
82 83 14847 | 12 |13,5|0,036|0,2804 | 1,9500 1.497,14 1.49519| 1.497,14 |1.44737 47,83 49,78
83 CA25 10,32 | V2 |13,5/0,036|0,2804| 0,1355 1.495,19 1.495,06| 1.447,37 |1.44743 47,63 49,71 viaducto
CA25 84 102,56 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,4122 1.495,06 1.494,65| 1.447,43 |1.422,20 72,44 74,94 viaducto casa 25
84 CA26 103,40 | V2 |13,5|0,018|0,1402| 0,4156 1.422,20 1421,79| 1.422,20 |139131 30,47 30,89 C.Q.22.1casa 26
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Tramo Long. [Didam.|RDE| Q | Vel Perdidas PlECZCC))-II—\;\ET '|E:EC|)Q-I|—:{AE PR(EngI}SP OBSERVACIONES
Pulg. L/s |m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL
RAMAL 4
1047 89 207,89 | 3/4 210,107 | 0,3739 | 2,6588 1.880,13 1877,47| 1.857,03 |1.789,52 87,95 92,12 Véalvula de 1"
89 CA29 263,95 | 3/4 210,107 | 0,3739| 3,3758 1.789,52 1.786,14| 1.789,52 |1.676,72 109,42 112,79 C.Q. 23
CA29 85 76,40 3/4 210,089 0,3116| 0,7139 1.676,72 1.676,01| 1.676,72 |1.642,37 33,64 34,35 C.Q24. casa 29
85 CA27 160,88 | 3/4 210,089 |0,3116| 1,5032 1.676,01 1.67451| 1.642,37 1.583,52 90,98 93,20 casa 27
CA27 CA28 87,66 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,3523 1.674,51 1.674,15| 158352 |1.606,70 67,45 70,02 casa 28
CA27 98 53,10 12 |13,5|0,053|0,4206 | 1,3987 1.674,51 1673,11| 158352 |1.584,79 88,32 91,93
98 99 60,66 1/2 13,5|0,053|0,4206 | 1,5978 1.673,11 1.67151| 1.584,79 |1.58248 89,03 94,24 viaducto
99 CA34 74,29 12 113,5|0,053|0,4206 | 1,9569 1.671,51 1.669,55| 1.582,48 |1.59244 77,11 84,28
CA34 100 80,89 12 113,5|0,018 | 0,1402 | 0,3251 1.669,55 1.669,23| 1.592,44 |1.601,02 68,21 75,70 casa 34
100 CA35 126,26 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,5075 1.669,23 1668,72| 1.601,02 |1.61161 57,11 65,11 casa 35
CA34 101 120,86 | 1/2 |13,5|0,018|0,1402 | 0,4858 1.669,55 1.669,07| 1.592,44 |1.54434 124,73 132,38
101 102 153,36 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,6164 1.669,07 1.668,45| 1.544,34 |1.48994 178,51 54,40 C.Q. 25
102 CA36 15548 | 12 |13,5|0,018|0,1402| 0,6249 1.489,94 1.489,31| 1.489,94 |1.429,26 60,05 60,68 C.Q 26. casa 36
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Tramo Long. |Diam.|RDE| Q | Vel Perdidas PlECZCC))-II—\;\ET '|E:EC|)Q-I|—:{AE PR(EngI}SP OBSERVACIONES

Pulg. L/s |m/s Darcy Inicial Final Inicial Final | FINAL FINAL

RAMAL 5

106 1050 60,69 12 |13,5|0,036|0,2804 | 0,7971 1.771,26 1.770,46| 1.72852 |1.739,90 30,57 36,32 valvula de 1/2"
1050 1051 39,41 12 113,5|0,036|0,2804| 0,5176 1.770,46 1.769,94| 1.739,90 |1.722,95 46,99 53,27
1051 107 53,24 12 113,5|0,036|0,2804 | 0,6993 1.769,94 1.769,24| 1.722,95 |1.694,20 75,05 82,02
107 CA38 156,88 | 1/2 |13,5|0,036|0,2804 | 2,0605 1.694,20 1.692,14| 1.694,20 1.656,64 35,49 37,55 C.Q27. casa 38
CA38 108 52,05 12 |13,5/0,018|0,1402 | 0,2092 1.692,14 1.691,93| 1.656,64 |1.658,50 33,43 35,70 viaducto
108 109 85,10 12 |13,5|0,018|0,1402 | 0,3420 1.691,93 1.691,59| 1.658,50 |1.633,81 57,78 60,39
109 110 97,59 1/2 13,5|0,018|0,1402 | 0,3922 1.633,81 1.63341| 1.633,81 |1.585,46 47,95 48,34 C.Q28
110 CA39 53,25 12 113,5|0,018 | 0,1402 | 0,2140 1.633,41 1.633,20| 1.585,46 |1.561,00 72,20 72,80 casa 39
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ANEXO 5. PLANOS
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