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RESUMEN
FACULTAD: INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

TITULO: DISENO DE ALCANTARILLADOS Y ELABORACION DEL PROYECTO
DE REPOSICION DE LA RED DE ACUEDUCTO DE LOS TRAMOS QUE HACEN
PARTE DEL PLAN DE MOVILIDAD DE LA CUIDAD DE SAN JUAN DE PASTO.

AUTOR: MAGDA YESENIA OSEJO ARGOTY
DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El presente trabajo es un informe del perfil técnico, que recopila las actividades
practicas, realizadas en el periodo semestral del afio 2009, correspondiente a la
pasantia universitaria, en EMPOPASTO S.A E.S.P, en la que el disefio de
alcantarillados y la elaboracion del proyecto de reposicion de la red de acueducto,
de los tramos que se encuentran, en la Calle 6 Sur entre Carreras 26 y 24, la
Calle 6 Sur entre Carreras 22 a 'y 24, la Carrera 22e entre Calles 6 sury 2 Sur, la
Calle 2 Sur entre Carreras 22e y 22b, y la Carrera 22b entre Calle 2 Sur y la
Avenida Panamericana, se presenta como objetivo primordial.

El generar una mejora continua en los servicios prestados por Empopasto, a los
habitantes del sector afectado, entra a formar parte activa el desarrollo de esta
practica, es por esto que la realizacion de las visitas de inspeccion, topografia,
estudio de suelos y estado de redes, son herramientas importantes para iniciar el
disefio de una red de acueducto y alcantarillado funcional, lo que radica
principalmente, en la aprobacion del proyecto, su posterior ejecucion, siguiendo lo
estipulado tanto en el presupuesto, cronograma y especificaciones técnicas,
demostrando un trabajo completo, que cumple a cabalidad, tanto con las
expectativas de la empresa, como del autor de este trabajo.

Para el desarrollo del proyecto, se obtuvo informacion, de diferentes fuentes
locales como externas, siendo las locales las fuentes de informacion suministrados
por EMPOPASTO S.A E.S.P., y su banco de proyectos de la Seccion Operativa
de Disefos, en todo lo concerniente al Plan de Movilidad, e informacién de la red
de alcantarillado de la cuidad de Pasto, y las externas la investigacion realizada
para el desarrollo del proyecto.



ABSTRACT

FACULTY: ENGYNEERIN
PROGRAM: CIVIL ENGYNEERING

TITLE: SEWER DESIGN AND DEVELOPMENT OF PROJECT TO
REPLACEMENT WATER SUPPLY NETWORK OF PART OF THE MOBILITY
PLAN TO THE SAN JUAN DE PASTO CITY.

AUTHOR: MAGDA YESENIA OSEJO ARGOTY
DESCRIPTION OF THE WORK:

The present work is a report of the technical background, which compiles the
practical activities undertaken in the six-month period of 2009, corresponding to the
university internship in EMPOPASTO S.A. E.S.P., in which the design and
development sewer replacement project water supply network of the sections
found in 6 South Street between careers 26 and 24, 6 South Street between
careers 22 a and 24, 22e career between Calles 6 south and 2 South, 2 South
Street between Careers 22e and 22b, and 22b career between street 2 Sur and
Avenida Panamericana, is presented as the primary objective.

To generate continuous improvement in services provided by Empopasto to the
inhabitants of the affected sector, they joined active development of this practice,
which is why the conduct of inspections, topography, soil survey and status
networks are important tools to start designing a network of functional water and
sewage, which lies mainly in the approval of the project, its subsequent
implementation, following the provisions of both the budget, schedule and technical
specifications, demonstrating a full working, which fully meets both the
expectations of the company, as the author of this work.

To develop the project, information was obtained from different local and external
sources, with the local information sources provided by EMPOPASTO SA ESP,
and bank draft Operational Design Section in all matters relating to the Mobility
Plan and information from the sewage of the city of Pasto, and external research
for the project.
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INTRODUCCION

El Transporte urbano es uno de los entes claves, dentro del Desarrollo Urbano de
una ciudad, por lo tanto; es necesario disponer de una herramienta eficaz, para
mitigar los efectos negativos que pueden estar afectando la prestacion del
servicio.

Desde hace algunos afos, la ciudad de Pasto viene planteando la necesidad de
mejorar la movilidad, para ello el Plan de Ordenamiento Territorial vigente
establece que “ el Sistema Integrado de Transporte fortalecera un sistema masivo,
digno y eficiente, mas publico que privado, con base en una red integral,
multimodal y complementaria en sus niveles, que utilizara apropiados y modernos
equipos para la movilizacion de pasajeros, acercandolos a los centros de
actividad™ (Ley 388 de 1997) ; de esta manera, en la capital entrara a operar el
nuevo sistema de transporte colectivo de buses, el cual hace parte del Plan de
Movilidad, que es el Programa bandera de la Administracion Municipal, que busca
el desarrollo sostenible y hacer énfasis en el aumento de la calidad de vida de los
habitantes de Pasto.

Para llevar a cabo este gran propésito, la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto
EMPOPASTO S.A E.S.P entra a formar parte activa y fundamental de este
proyecto, realizando la rehabilitacion, reposicion 'y expansion de los
sistemas de agua potable y alcantarillado, que ya han cumplido
su vida util, cabe anotar, que estos también se encuentran dentro del Plan
Operativo 2008 — 2011 de la empresa, cuya vigencia aproximada del proyecto es
de 30 afios.

Dentro de las redes prioritarias del Plan de Movilidad, se encuentran la Calle 6 Sur
entre Carreras 26 y 24, la Calle 6 Sur entre Carreras 22 a y 24, la Carrera 22e
entre Calles 6 sur y 2 Sur, la Calle 2 Sur entre Carreras 22e y 22b, y la Carrera
22b entre Calle 2 Sur y la Avenida Panamericana, donde se realizé la
rehabilitacion del Sistema de Acueducto y Alcantarillado.

En ese sentido, y con la finalidad de apoyar este proyecto, la Empresa de Obras
Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A E.S.P, haciendo uso del convenio
Universidad — Empresa, vincul6 a estudiantes dispuestos y comprometidos con la
poblacion y sus necesidades, con el fin de buscar un beneficio mutuo,
estableciendo asi un ambiente de reciprocidad integral, que aport6 en gran
magnitud al estudiante pasante reforzando los conocimientos adquiridos en la
Universidad de Nariio y por ende a la Empresa quien recibe todas las
contribuciones que este haga en su practica.

! Ley 388 de 1997
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De acuerdo con lo anterior, se presenta el informe final del proyecto denominado
“Disefio De Alcantarillados y Elaboracién del Proyecto de Reposicion de la Red de
Acueducto de los Tramos Localizados en la Calle 6 Sur entre Carreras 26 Y 24, la
Calle 6 Sur entre Carreras 22 Ay 24, la Carrera 22e entre Calles 6 Sury 2 Sur, la
Calle 2 Sur entre Carreras 22e y 22b, y la Carrera 22b entre Calle 2 Sur y la
Avenida Panamericana, que hacen parte del Plan De Movilidad” el cual
consta de los siguientes capitulos asi:

La justificacion esta en el primer capitulo en el que se exponen las razones, del
por qué es importante y trascendente la realizacion del proyecto, destacando los
beneficios que se obtendran al ser solucionado el problema El objetivo general, y
los objetivos especificos se encuentran en el segundo capitulo, en el que se deja
claramente establecido, que es lo que se pretende lograr en el desarrollo del
proyecto, y las metas a corto plazo para poder alcanzarlo. Posteriormente se
presenta en el tercer capitulo, la descripcion del problema, donde se dan a
conocer ciertas situaciones y causas, que llevan a plantear la problemética
expuesta en el sector y la formulacion del mismo que se vera resuelta en las
conclusiones. Seguidamente encontramos la metodologia, que se sitia en el
cuarto capitulo donde se da ha conocer los procedimientos, actividades y
estrategias que se utilizaron de acuerdo a cada uno de los objetivos especificos
gue se plantearon, después tenemos el plan de actividades y procedimientos en el
gue se presenta una explicacion global de las actividades requeridas para el logro
del cometido entre estas tenemos las vistas técnicas en campo, la realizacion de
las memorias de célculo, esto descrito en el quinto capitulo.

En el capitulo sexto se encuentra el referente tedrico en las que se relata la teoria
de algunos autores como Ricardo Alfredo Lépez Cualla y Roberto Salazar Cano
las cuales se tendran en cuenta para la ejecucion del proyecto, ademas de una
breve descripcién del area comprendida en la rehabilitacion de acueductos y
alcantarillados.

Como séptimo capitulo se especifica detalladamente el informe de actividades y
resultados realizados en el periodo correspondiente a la pasantia en el afio
2009. En el capitulo sexto se encuentra las conclusiones alcanzadas tras el
desarrollo de la practica universitaria y ademas la bibliografia donde se determinan
la fuentes que sirvieron como base fundamental para el desarrollo del proyecto y
los anexos que tiene como objeto complementar la informacion.

14



JUSTIFICACION

Partiendo de una necesidad estructural de la localidad, de desarrollar una
movilidad adecuada para la ciudad de Pasto y después de realizar un diagnéstico
del modelo actual de movilidad, se crea la necesidad de implementar un nuevo
Sistema Estratégico de Transporte Publico, el cual busca un desarrollo sostenible,
favoreciendo a estructurar ciudades competitivas, eficientes y equitativas, que les
permitan a los ciudadanos tener oportunidades seguras de movilidad, bajo
principios de economia haciendo énfasis en el aumento de la calidad de vida de
los habitantes.

Para sacar avante este programa, se hace necesaria una infraestructura, dentro
del cual se encuentra el mejoramiento de la red de acueducto y alcantarillado en
todos los sectores prioritarios de este proyecto, ademas de minimizar los
problemas de reversion de flujos, inundaciones, calidad y cantidad de agua
potable. Debido a la antigiedad de la red se hace necesario realizar su
reposicidn, por sectores, ajustandose a lo estipulado por la norma vigente que rige
dicha infraestructura y lograr un mejor funcionamiento en la evacuacion mejorando
de esta manera la calidad de vida de la poblacion.

Con la asistencia técnica como pasante y la entrega del proyecto, se pretende
colaborar a la empresa, en el disefio de acuerdo a las necesidades y a las normas
actuales con un sentido reflexivo y de apropiacion tedrica, como fundamentacion
gue contribuira al buen desarrollo del Plan de Movilidad.

15



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

REALIZAR EL DISENO DE ALCANTARILLADOS Y ELABORACION DEL
PROYECTO DE REPOSICION DE LA RED DE ACUEDUCTO DE LOS TRAMOS
LOCALIZADOS EN LA CALLE 6 SUR ENTRE CARRERAS 26 Y 24, LA CALLE 6
SUR ENTRE CARRERAS 22 A'Y 24, LA CARRERA 22E ENTRE CALLES 6 SUR
Y 2 SUR, LA CALLE 2 SUR ENTRE CARRERAS 22E Y 22B, Y LA CARRERA
22B ENTRE CALLE 2 SUR Y LA AVENIDA PANAMERICANA QUE HACEN
PARTE DEL PLAN DE MOVILIDAD.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o

Realizar Visitas Técnicas identificando pardmetros oculares y testimoniales
del sitio en funcion de la necesidad, ofreciendo un concepto técnico,
plasmandolo en el formato expedido por el Control de Calidad de la
empresa.

Recopilar documentacion existente, consignada en las diferentes jefaturas
pertenecientes a EMPOPASTO S.A E.S.P, que sirvan como soporte
para iniciar el proceso de pre factibilidad del proyecto.

Identificar diferentes alternativas de disefio y ejecucion del proyecto, siendo
estas las opciones mas acertadas, para la solucién de la problemética
expuesta en el sector.

Estimar los Pardmetros de Disefio, teniendo en cuenta lo que reglamenta la
Norma RAS — 2000 titulo “D”, en cuanto al Disefio de Alcantarillados, como
es la poblacién, areas, caudales, diametros, velocidades y pendientes.

Realizar el célculo hidraulico para el disefio de los alcantarillados ubicados
en la calle 6 sur entre carreras 26 y 24, la calle 6 sur entre carreras 22 a 'y
24, la carrera 22e entre calles 6 sury 2 sur, la calle 2 sur entre carreras 22e
y 22b y la carrera 22b entre calle 2 sur y la avenida panamericana.

Efectuar el disefio de la cimentacibn tomando como base el estudio de
suelos y el levantamiento topografico.

Elaborar el calculo de las cantidades de obra, presupuestos, Yy
especificaciones técnicas de los tramos de acueducto y alcantarillado

16



localizados en la calle 6 sur entre carreras 26 y 24, la calle 6 sur entre
carreras 22 a 'y 24, la carrera 22e entre calles 6 sury 2 sur, lacalle 2 sur
entre carreras 22e y 22b, y la carrera 22b entre calle 2 sur y la avenida
panamericana.

Hacer entrega de los diseiios a EMPOPASTO S.A E.S.P para solucionar la
necesidad de cada proyecto e iniciar el proceso de contratacion.

17



DESCRIPCION DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La ciudad se encuentra llena de dificultades en sus vias, atraviesa por una
situacion critica con respecto al orden y control en sus calles, pues el transporte
ha llegado ha embotellamientos serios, “aunque solo el 14% de la ciudad tenga
automovil propio, el 36 restante se limita al bus urbano™ (Documento Conpes
3549). La problematica expuesta sobre el transporte urbano de pasajeros en la
ciudad narifiense se traduce en impactos negativos sobre el usuario donde la
Infraestructura en algunos sectores de la ciudad se encuentra subutilizada,
insostenible e inequitativa.

Es asi, como EMPOPASTO S.A E.S.P en su accionar como una empresa
comprometida con el bienestar para los habitantes de la zona urbana del municipio
de Pasto, actuando con responsabilidad social, calidad, competitividad y sentido
de pertenecia, ha venido realizando planes estratégicos que contemplan el Plan
de Movilidad, dentro del cual se encuentran la rehabilitacién, reposicion y
expansion de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

Teniendo en cuenta, que uno de los propdésitos de la empresa es vigilar la salud
publica, se ha encontrado que existen sectores de alcantarillados prioritarios, por
donde esta previsto el disefio del Plan de Movilidad, que se encuentran expuestos
a soportar cargas para las que no estdn disefiadas, es decir superan su
capacidad, lo que se traduce en inundaciones, que se agravan por el hecho de
gue en la algunos de estos tramos de drenaje urbano, se encuentran mal ubicados
los componentes de la red o en muchos casos ya ha superado su vida util.

Por otro lado el crecimiento de la poblacién y las actividades productivas de la
ciudad, han aumentado la demanda de agua tratada, o que genera situaciones de
disminucién de caudal y racionamientos de agua lo que exige el cambio de estas
redes.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Como aportara el disefio de alcantarillados y elaboracién del proyecto de
reposicion de la red de acueducto de los tramos localizados en la calle 6 sur entre
carreras 26 y 24, la calle 6 sur entre carreras 22 a 'y 24, la carrera 22e entre calles
6 sury 2 sur, la calle 2 sur entre carreras 22e y 22b y la carrera 22b entre calle 2

2 Documento Conpes 3549 Consejo Nacional de Politica Econémicay Social, Reptiblica de Colombia,
Departamento Nacional de Planeacion
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sur y la avenida panamericana que hacen parte del plan de movilidad al
compromiso que tiene EMPOPASTO S.A E.S.P con el municipio de Pasto?.

19



METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION.

La realizacion de esta pasantia, se orientd a una investigacion aplicada, activa y
practica; aplicada porque permitié el estudio de métodos, estrategias y técnicas;
es decir, se puso en juego ciertas actividades procedimentales, propias de las
diferentes asignaturas, entre las que se encuentran: “acueductos y alcantarillados”
gue trata lo concerniente al disefio de alcantarillados; “proyectos de ingenieria civil
I” donde encontramos temas referentes al calculo de cantidades de obra y analisis
unitarios; “mecanica de suelos” en lo concerniente al disefio de cimentaciones,
para una determinada estructura y “geologia” en la identificacion del
comportamiento del suelo dependiendo del tipo de material que lo componga,
ademas de ser activa y practica, con el hacer concreto, lo que conllevé a realizar
acciones cognitivas como, visitas al sitio, reconocimiento del sector, inspecciéon de
camaras, verificacion de flujos y datos suministrados por EMPOPASTO S.A
E.S.P., de especial interés, los consignados en el Sistema de Informacién
Geografica (SIG).
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1. PLAN DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS.
1.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD.

El objetivo que persigue el ejercicio de este apunta al reconocimiento de las
carencias y fallas de funcionamiento del sistema de acueducto y / o alcantarillado.

e Visita de Inspeccion por medio del cual que se verificd el estado de la red,
documentada mediante el formato del Sistema de Gestion de Calidad de
EMPOPASTO S.A E.S.P (Ver Anexo A).

e |dentificar si el proyecto es de rehabilitacion, expansion o reposicion de
redes de acueducto y / o alcantarillado conjuntamente con el equipo de
Ingenieros de Disefios y el Jefe Operativo de esta seccion, basandonos en
los datos consignados en el banco de memorias de la empresa y de los
registrados en las visitas.

e Reconocer el solicitante del proyecto es el siguiente paso para la
identificacion de la necesidad, entre los solicitantes podemos encontrar la
comunidad cuando son ellos quienes a traveés de un recurso legal asi lo
requieran, también puede ser una solicitud interna, es decir por orden de
las directivas de EMPOPASTO S.A E.S.P, ademas podemos encontrar la
Administracion Municipal como solicitante como lo es en este caso, en el
que la Alcaldia es el interesado de la ejecucion del proyecto o cabildos
cuando sean ellos los peticionarios.

e Diligenciamiento del formato “vista técnica en campo” (Ver Anexo B) en el
gue se recopila toda la informacion pertinente a la visita de campo
emitiendo un concepto técnico definitivo después de realizar un chequeo
hidraulico y de ingenieria mas detallado.

e La determinacion de parametros oculares y testimoniales del sitio en
funcion de la necesidad y la recopilacion de documentacion existente fue
un paso fundamental para dar paso a la evaluacién preliminar ya que es
aqui donde se realiz6 la investigacion que permitié tener la certeza de la
magnitud del proyecto y de todo lo que esto implica.

e La identificacién de diferentes alternativas de disefio y la ejecucién del
proyecto, se realizé con el fin de encontrar una optimizacion para el
proyecto y permitir que este sea funcional encontrando un equilibrio entre el
costo y beneficio.

1.2 EVALUACION PRELIMINAR.

Se encamina al dar origen a la viabilidad del proyecto, después de examinar toda
la informacion recopilada en pasos anteriores y por ende el resultado que estas
arrojen.
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Vista técnica en el que se debe diligenciar el formato de Visita Técnica en
Campo (Ver Anexo B) en el que se resume las condiciones en que se
encuentra la estructura basandose en informacion de inspeccion y
testimonial.

Analizar la informacién recopilada en el formato deduciendo diferentes
alternativas de solucion del problema.

Estimacion de parametros de Disefio dependiendo del tipo de proyecto,
buscando la funcionalidad del proyecto para esto nos basamos en los
criterios establecidos en la Norma RAS 2000.

El analisis de costos de materiales para construccion se hizo con el apoyo
del Ingeniero de presupuestos, determinando la mejor opcion para el
proyecto teniendo como eje central la relacién que existe entre la calidad de
los materiales y su costo.

Estimacion de presupuesto, con los costos que se obtuvieron en el andlisis
de costos se realizd un presupuesto preliminar donde se puede apreciar el
alcance del proyecto y el costo de este.

Cronograma de actividades, de la misma manera en que se realizd el
presupuesto preliminar se hizo el cronograma de actividades inicial con el
fin de conocer la duracion del proyecto, desglosado en las actividades que
la ejecucion de este implica.

Solicitud a Seccidon Operativa de redes de Catastro de usuarios y certificado
de estado de redes de acueducto y / o alcantarillado (Ver Anexo C),
herramienta importante para la verificacion de las condiciones en las que se
encuentra la red, esta solicitud se hace mediante oficio emitido por el Jefe
de la Seccién Operativa de Disefios.

Integralidad del proyecto con Plan Maestro de acueducto y alcantarillado,
P.O.T. y otros programas de desarrollo municipal, con el fin de formar un
producto completo, imposibilitando que las redes de acueducto y
alcantarillado funcionen independientemente y en un momento determinado
puedan colapsar.

1.3 PREFACTIBILIDAD.

El estudio de prefactibilidad abarca la totalidad de las evaluaciones requeridas
para satisfacer los estandares establecidos por la entidad encargada, en este caso
EMPOPASTO S.AE.S.P

Estudio de Suelos, (Ver Anexo D) herramienta importante que permitio
determinar la clase de suelo que soportara la estructura ademas de que
mejoramiento necesita dicho suelo para que cumpla con los parametros
determinados.

El Levantamiento topografico (Ver Anexo E) proporcioné datos que sin
ellos seria imposible el disefio del proyecto como por ejemplo la
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configuracion del terreno, cantidad y posicibn de elementos sobre el
terreno, longitudes, diametros, sentido de flujos entre otros.

e Estudio de oferta y demanda (si amerita), para el desarrollo de este
proyecto no fue necesario realizar un estudio de oferta y demanda.

e En cuanto a la Incidencia de predios (servidumbres) no se tuvo la
necesidad de compra de predios debido a que el trazo de la red tanto de
acueducto como de alcantarillado esta sobre la via de transito vehicular.

e E| Estudio de Impacto Ambiental (Ver Anexo F) sirvi6 para identificar
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producira el desarrollo
del proyecto basandose en consultas previas a personas e instituciones por
parte del érgano ambiental.

e La solicitud de licencia ambiental se hace ante la Corporacion Autonoma
Regional de Narifio CORPONARINO cuando la ejecucion del proyecto
pueda producir deterioro grave al medio ambiente o introducir notorias
modificaciones al paisaje.

e Reglamentacion Vial

1.4 DOCUMEN’TACION COMPLETA DE UN PROYECTO PARA REVISION Y
APROBACION.

e Planos Ajustados a resoluciéon No. 165 de 02/2006 de EMPOPASTO S.A
E.S.P mostrando pautas para el dibujo y presentaciéon de planos,
permitiendo la materializacion, manejo, identificacion, analisis e
interpretacion de la informacion contenida en planos y mapas topogréaficos
(Ver Anexo E).

e El Presupuesto final de obra (Ver Anexo G) se hizo con el fin de minimizar
el riesgo y controlar las finanzas del proyecto.

e Memorias de calculo (Ver Anexo H) donde se muestra el disefio que se
realizd para cada uno de los tramos, el comportamiento de la red frente a
diferentes materiales, profundidades y otras caracteristicas.

e Disefios complementarios cuando se requiera elementos adicionales
cuando asi el proyecto lo demande.

e Plan de manejo ambiental, mitigacién social y de movilidad dependiendo de
la complejidad del proyecto, cabe resaltar que este proyecto hace parte del
Plan de movilidad de San Juan de Pasto Yy por lo tanto se realizé un plan
de manejo ambiental (Ver Anexo F) que permitid identificar, prevenir e
interpretar los impactos ambientales con el desarrollo de esto.

e Lainformacion se requiere en medio fisico y magnético en 2 copias
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2. MARCO CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta que dentro de un proceso de practica e investigacion, es
necesario un referente conceptual, que sirva de orientacion para la accion, se
toma como base las siguientes tematicas.

La necesidad de disefiar o "elegir cual es la solucidon que construiremos entre las
infinitas soluciones validas para un problema™ (mordecki.com, usabilidad, disefio y
estrategia), pone a prueba la creatividad e idoneidad que un ingeniero civil debe
tener, es asi como un buen disefio se traduce en adecuados servicios de agua
potable y saneamiento.

Cualquier asentamiento por pequefio que sea necesita disponer de un sistema de
aprovisionamiento de agua, que satisfaga sus necesidades vitales, para cubrir
esta necesidad se emprenden obras de gran envergadura, que puedan asegurar
un suministro de agua, pero cuando el poblamiento alcanza la categoria de
auténtica ciudad, se hacen necesarios “sistemas de instalaciones que transporten
el agua desde su captacion en la fuente de abastecimiento hasta la acometida
domiciliar™ (RAS 2000).

La recoleccion y transporte de las aguas residuales, desde su origen hasta
su sitio de disposicion final, constituyen las mas efectiva gestibn que pueda
adelantarse para el saneamiento basico de un asentamiento urbano, “de no existir
estas redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de las
personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se
causarian importantes pérdidas materiales™ (Ricardo Lopez Cualla, Elementos
de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, 2004). Segun Jorge Baez Noguera
(2004) y la RAS 2000, “los Alcantarillados, se definen como un conjunto de obras
para la recoleccion, conduccién y disposicion final de las aguas lluvias o de las
aguas residuales, que son resultantes del uso de agua de abastecimiento por
determinada poblacién y pueden ser de origen domestico, industrial, comercial o
de actividades agricolas™, la construccion de sistemas de acueducto y
alcantarillado, generan en gran magnitud, progreso en la poblacion, ademas de
contar con una mejor calidad de vida , inclusive un mantenimiento adecuado de la
infraestructura del agua, propicia oportunidades de inversion y desarrollo en las
ciudades.

3 Mordecki.com Usabilidad, disefio y estrategia

*RAS 2000, Titulo D

® Ricardo Lépez Cualla, Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, 2004
® Roberto Salazar Cano, Alcantarillados, 2002
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En el mismo orden de ideas, los alcantarillados “poseen diferentes sistemas como
son:

0 Sistemas no convencionales: que son sistemas de menor costo, basados
en consideraciones de disefio adicionales y en una mejor tecnologia
disponible para su operacién y mantenimiento, ademas de ser alternativos
al alcantarillado convencional.

o Sistemas in situ : existen sistemas basados en la disposicion in situ de las
aguas residuales como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de
riego, los cuales son sistemas de muy bajo costo, utilizados en aéreas
con baja densidad de poblacion y con adecuadas caracteristicas del
subsuelo.

0 Sistemas convencionales: Estos son los llamados tradicionales utilizados
para la recoleccién y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los
sitios de disposicion final, estos sistemas son:

a. Alcantarillado sanitario: es aquel que conduce aguas residuales
domesticas y residuos industriales.

b. Alcantarillado pluvial: aquel que conduce solamente aguas lluvias.

c. Alcantarillado combinado: es aquel que transporta simultdneamente por
el mismo conducto aguas residuales domesticas, residuos industriales y
aguas lluvias.

d. Alcantarillado separado: aquel en el que se independizan las aguas
residuales de las lluvias esta formado por dos tipos de alcantarillados, el
pluvial y sanitario”” (Roberto Salazar Cano, Alcantarillados, 2002).

La conduccién de aguas de consumo Yy residuales estan en funcion directa y
decisiva del recurso mas importante del pais, es decir la poblacién y su salud, asi
mismo se tiene que el sector de influencia del Sistema de Alcantarillado y
Acueducto del presente proyecto se encuentra enmarcado por vias de gran

7 Jorge Béez Nogueray laRAS 2000, titulo D
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importancia para la Ciudad y por ende de gran concurrencia como son la
AVENIDA PANAMERICANA, MUJITAYO, OBONUCO Y LA CARRERA 22,
ubicadas al sur-occidente de la ciudad, que beneficiaran sectores como:
Tamasagra | y |l, Sta. Isabel, Cooperativa Popular, Sumatambo, Bachué y
Agualongo, como se muestra en la figura 1, “con un estimado de 27150
habitantes en una superficie de 50 ha. Con wuna longitud de acueducto y
alcantarillado a remplazar de 1317,02m”® (Empopasto S.A E.S.P, 2010).

Figura 1. Localizacion de los tramos a rehabilitar.
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Una de las partes fundamentales en un proyecto hidraulico ademas del disefio,
estudios de suelo, y topografia, del que depende su implementacién vy
correcto funcionamiento es el presupuesto “que es la prevision de gastos e

8 Empopasto, SA. E.S.P., 2010
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ingresos para un determinado lapso, es un instrumento importante, utilizado
como medio administrativo de determinacion adecuada de capital, costos e
ingresos necesarios en una organizacién o proyecto™ (Juan Carlos Vergues,
Especial Presupuestos, 2005), ademas de servir de ayuda para la determinaciéon
de metas que sean comparables a través del tiempo, coordinando asi las
actividades de los departamentos a la consecucién de estas, evitando costos
innecesarios y mala utilizaciéon de recursos. Igualmente considerando como parte
medular del proyecto las especificaciones técnicas donde se presenta las
caracteristicas y métodos de operacion relacionados.

° Especial presupuesto, Juan Carlos Vergues
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3. INFORME DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PASANTIA

La pasantia de disefio de alcantarillados y elaboracion del proyecto de reposicion
de la red de acueducto, se realizé en el afio 2009 entre los meses de julio y
diciembre del afio 2009 con la orientacidn, supervision y aprobacion del Ingeniero
Guillermo Buchelli de la Seccién Operativa de Disefios, ademas del Ingeniero
Jaime Pérez, Jefe Operativo de la Seccion de Disefios de EMPOPASTO S.A
E.S.P.

De igual forma en el desarrollo del trabajo practico de la pasantia el Ingeniero
Carlos Andrés Pantoja Agreda, Magister en Ingenieria Civil participd como
Codirector de esta pasantia y también recibi la colaboracién de los revisores
asignados por el Comité Curricular del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de Narifio, Ingeniero Roberto Salazar y el Ingeniero Hernan Javier
Gomez Zambrano.

Dentro de esta pasantia se realizd el proyecto de elaboracién del proyecto de
reposicion de la red de acueducto y los disefios hidraulicos de alcantarillados en
los sectores que a continuacién se nombra;

Calle 6 Sur entre Carreras 26 y 24.

Calle 6 Sur entre Carreras 22 ay 24.

Carrera 22e entre Calles 6 sury 2 Sur.

Calle 2 Sur entre Carreras 22e 'y 22b.

Carrera 22b entre Calle 2 Sur y la Avenida Panamericana.

Seguidamente se encontrara el proceso de disefio hidraulico para alcantarillados
del primer tramo situacién que se repite para todos los tramos disefiados.

La carpeta del disefio final contiene:

Presupuesto General.
Analisis de Precios Unitarios.
Cantidades de Obra.
Perfil del Contratista y Perfil del Interventor.
Cronograma de Actividades y Flujo de Caja.
Memorias de Disefio.
Cuadro de Célculos Hidraulicos.
o Especificaciones Técnicas.
Estos disefios fueron entregados a la Seccion Operativa de Disefios Ingeniero
Jaime Pérez Rosero en medio fisico y magnético.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0o
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3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto esta ubicado en la calle sexta sur entre carreras 26 y 22a,
adicionalmente la carrera 22e entre calles sexta sur y segunda sur, calle segunda
sur entre carreras 22e y 22b, y la carrera 22b entre calles 2 sur y Avenida
Panamericana abarcando los Barrios Tamasagra | y Il, Santa Isabel, Cooperativa
Popular y Sumatambo como se muestra en la figura 2 “con un estimado de 27150
habitantes en una superficie de 50 ha. Con una longitud de acueducto y
alcantarillado a remplazar de 1317,02 m”, sector suroccidental de la ciudad
de Pasto.

En la actualidad este colector se encuentra en mal estado, de acuerdo a lo que se
pudo evidenciar en algunos sectores del proyecto como se muestra en la figura 2,
en la que se muestra el colapso de algunos de los elementos de la red como esta
camara que se encuentra sedimentada y ademas mediante el certificado de redes
No 113-36.4-0077 del 21 de mayo de 2009 (Ver Anexo C) expedido por Vladimir
Fierro Bolanos, Jefe Operativo de Redes, en el cual especifica que esta tuberia
tiene 20 afios de edad aproximada, en concreto con didmetros que varian entre 8 "
y 24". A pesar de que en el Tramo KO + 120 y KO + 230 existe alcantarillado
pluvial, funcionard combinado por que en el area superior del proyecto no se han
separado flujos.

Figura 2. Estado actual

o

camara de al

e |

cantarillado.

B

Teniendo en cuenta la solicitud hecha por la Administracibn Municipal y los
motivos antes descritos, en el presente informe del proyecto se disefio el
alcantarillado combinado de la calle sexta sur entre carreras 26 y 22a, carrera
22e entre calles sexta sur y segunda sur, calle segunda sur entre carreras 22e y
22b, y carrera 22b entre calle segunda sur y avenida panamericana, el cual se
empalmara a la red de la Avenida Panamericana, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Localizacion general del proyecto.
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3.2 DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE 6 SUR
ENTRE CARRERAS 26 Y 24.

EMPOPASTO S.A E.S.P. es una empresa que esta comprometida con la calidad
de sus productos, de esta manera la Empresa busca la certificacién de todas sus
actividades ante el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
ICONTEC, es aqui donde juega un papel muy importante el Sistema de Gestidén
de Calidad SGC, cuya funcion es establecer, documentar, implementar y mantener
dicho sistema buscando una mejora continua en la eficacia de sus procesos.

De esta manera, la Seccion Operativa de Disefios tiene bajo su responsabilidad
los procesos de operacion del Sistema de Acueducto OSAC y Operacion del
Sistema de Alcantarillado OSAL, cuya funcién principal es formular, evaluar y
disefiar proyectos. Para esto se ha realizado el instructivo con el cédigo 113-36.2-
0158 (Ver Anexo A) cuyo procedimiento se describe a continuacion:

1. Se identificd la necesidad y alternativas de solucion: Realizando cinco
visitas al sitio con acompafiamiento de personal de la Seccion Operativa de
Disefios y Redes registrados en los formatos C.G.C. (Ver Anexo B) donde,
se pudo determinar la direccion de los flujos; profundidad, forma y ubicacion
de las cAmaras de inspeccién, diametros y pendientes de los colectores que
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permitieron delimitar las areas contribuyentes a los tramos de alcantarillado
gue se disefid, como se puede identificar en las figuras 4 y 5.

Figura4y5 Visita General Alcantarillado Tamasagra.

2. Evaluacion preliminar de alternativas: Donde se evalu6 junto con el Jefe de
la Seccion Operativa de Disefios la posible solucion al problema,
generando asi diferentes alternativas de disefio como son la construccion
del alcantarillado separado, el cual no se pudo realizar debido a que en la
red que desembocaria funciona como un alcantarillado combinado, por lo
tanto se decidi6 disefiar un alcantarilado combinado, partiendo de la
informacién obtenida en la investigacion realizada en campo identificando
pardmetros oculares y testimoniales del sitio en funcién de la necesidad.

3. Determinacion de la factibilidad del proyecto: Aqui se establecié que el
proyecto era competencia de Empopasto, debido que dentro del Plan de
Movilidad que maneja la actual administracion municipal como su programa
bandera contempla como tercer componente la Infraestructura Vial y dentro
de este se encuentran los proyectos de mejoramiento de la malla vial del
SETP, equivalente a 715 km entre los que esta el sector de
Tamasagra-Sumatambo como se lo aprecia en la figura 6.
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Figura 6. Rutas estratégicas plan de movilidad, Inversiones Empopasto.
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4. Elaboracién de el disefio definitivo: Como el proyecto era factible, se realizé
el disefio hidraulico del sistema, teniendo en cuenta lo que reglamenta la
Norma RAS - 2000 titulo “D”, en cuanto al Disefio de Alcantarillados y
Acueductos como se muestra a continuacion:

“Procedimiento General De Disefio De Los Sistemas De Recoleccion Y
Evacuacion De Aguas Residuales Y Pluviales

Paso 1 - Definicion del nivel de complejidad del sistema
Debe definirse el nivel de complejidad del sistema, segun se establece en el
capitulo A.3 para cada uno de los componentes del sistema.

Paso 2 - Justificacién del proyecto y definicion del alcance

Todo componente de un sistema evacuacién o disposicion de aguas
residuales y/o pluviales debe justificarse con la identificacibn de un
problema de salud publica, del medio ambiente o de bienestar social, el cual
tiene solucion con la ejecucion del sistema propuesto, ya sea mediante la
ampliacion de cobertura de un servicio 0 mejoramiento de su calidad y
eficiencia. Ademas, el proyecto debe cumplir los criterios de priorizacién
establecidos en el capitulo A.5 de la Norma RAS 2000.
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Paso 3 - Conocimiento del marco institucional

El disefiador del sistema debe conocer las diferentes entidades
relacionadas con la prestacion del servicio publico de suministro de agua
potable y recoleccibn de aguas residuales y pluviales, estableciendo
responsabilidades y las funciones de cada una. Las entidades y aspectos
gue deben identificarse son:

1. Entidad responsable del proyecto.

2. Disefiador.

3. Constructor.

4. Rol del municipio, ya sea como prestador del servicio o como
administrador del sistema.

5. Empresa prestadora del servicio. (Oficial, mixto o privado)

6. Entidades territoriales competentes.

7. Entidades de planeacion. (DNP, DSPD, Ministerio del Medio Ambiente,
etc.)

8. Entidad reguladora. (CRA u otra)

9. Entidad de vigilancia y control. (SSPD u otra)

10. Operador.

11. Interventor.

12. Acciones proyectadas de la comunidad en el sistema.

13. Autoridad ambiental competente. (Ministerio del Medio Ambiente,
corporaciones autbnomas regionales, etc.)

14. Fuentes de financiacion.

Paso 4 - Acciones legales

El disefiador debe conocer todas las leyes, decretos, reglamentos y normas
técnicas relacionadas con la conceptualizacién, disefio, operacion,
construccion, mantenimiento, supervision técnica y operacion de un sistema
de recoleccién y evacuacion de aguas residuales o pluviales, o cada uno de
sus componentes en particular.

Ademas, deben tomarse las medidas legales necesarias para garantizar el
adecuado desarrollo del sistema de recoleccién y evacuacién de aguas
residuales o pluviales, o alguno de sus componentes.

Paso 5 - Aspectos ambientales

Debe presentarse el plan de manejo ambiental generado por el
proyecto, en el cual se incluye una descripcion de las obras y acciones de
mitigacion de los efectos en el medio ambiente propios del proyecto,
siguiendo todo lo establecido en el literal A1.2.3 de la Norma RAS 2000.
Paso 6 - Ubicacién dentro de los planes de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano previstos
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El disefiador debe conocer los planes de desarrollo y de ordenamiento
territorial planteados dentro del marco de la Ley 388 de 1997 o la que la
reemplace y establecer las implicaciones que el sistema tendria dentro de la
dindmica del desarrollo urbano.

En particular, el disefio de un sistema debe contemplar la dinamica de
desarrollo urbano prevista en el corto, mediano y largo plazo de las areas
habitadas y las proyectadas en los préoximos afios, teniendo en cuenta la
utilizacion del suelo, la estratificacion socioecondémica, el plan vial y las
zonas de conservacion y proteccion de recursos naturales y ambientales
entre otros.

Paso 7 - Estudios de factibilidad y estudios previos

Todo proyecto de recoleccion y evacuacion de aguas residuales o pluviales
debe llevar a cabo los estudios factibilidad y los estudios previos
mencionados en el capitulo A.7 de la Norma RAS 2000.

Paso 8 - Disefo y requerimientos técnicos

El disefio de cualquier componente de un sistema de evacuacion y
disposicion de aguas residuales o pluviales debe cumplir con los requisitos
minimos establecidos en el presente Titulo, segun los literales establecidos
en cada capitulo.

El disefio de cualquier sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales o pluviales debe someterse a una evaluacion socioeconémica y
estar sujeto a un plan de construccion, operacion, mantenimiento y
expansion de costo minimo, siguiendo lo establecido en los capitulos A.6 y
A.8 de la Norma RAS 2000.

Paso 9 - Construccion e Interventoria
Los procesos de construccion e interventoria se deben ajustar a los
requisitos minimos establecidos en el Titulo G - Aspectos Complementarios.

Paso 10 - Puesta en marcha, operacion y mantenimiento

Los procedimientos y medidas pertinentes a la puesta en marcha, la

operacion y el mantenimiento de los diferentes componentes de un sistema

de recoleccion y evacuacion de aguas residuales o pluviales deben seguir

los requerimientos establecidos en el capitulo D.8.

Se hizo la digitalizacion de planos: Esto se realizd segun las normas

utilizadas en el Departamento de Narifio, norma 165 de 2006, donde se

muestra en detalle el alcance del proyecto.(Ver Anexo E).

Se realizd el andlisis de precios unitarios, (Ver Anexo 1) calculo de

cantidades de obra (Ver Anexo J) y presupuestos definitivos (Ver Anexo G)
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gue permiten la identificacién la previsidn de gastos e ingresos para un
determinado lapso, instrumento importante, utilizado como medio
administrativo de determinacion adecuada de capital, costos e ingresos
necesarios en la organizacion del proyecto.

7. Se elabor6 el Cronograma definitivo de ejecucién de obra e inversion, que
sirvi6 de ayuda para la determinacion de metas que sean comparables a
través del tiempo, coordinando asi las actividades de los departamentos a
la consecucion de estas, evitando costos innecesarios y mala utilizacion de
recursos (Ver Anexo K).

8. Se elaboré las Especificaciones Técnicas, (Ver Anexo L) las cuales tenian
por objeto servir de guia para la seleccion de materiales, como:

% Triturado.

« Geotextil.

% Recebo.

+ Tuberia de concreto y pvc en los didmetros requeridos por el disefio. Las

tuberias y accesorios para conducciones y redes de distribucién de agua

potable pueden ser en acero, hierro ductil (HD), poli-cloruro de vinilo (PVC),

concrete cylinder pipe (CCP), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) y.

polietileno de alta densidad (PEAD).

Kits de sillas yee estructuradas para la construccion de acometidas.

Base granular.

Pavimento en concreto rigido.

Base en recebo para andenes.

Valla informativa.

Accesorios para redes matrices secundarias de distribucion.

Valvulas.

Anclajes.

X/
°

X3
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X/ K/ X/
LXK X4

X/
X4
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X/
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Equipos, entre los que se encuentran;

Motobombas.

Cortadoras de Concreto.

Regla Vibratoria.

Alineador exterior estandar manual para Tuberia.

Biseladora y cortadora con equipo Oxicorte para tuberia.
Compactador operacion manual de Rodillo liso vibratorio.
Cortadora de varilla de acero, Operaciéon manual.

Gruaas con motor diesel y pluma montada Sobre llantas autopropulsable.
Mandmetro y accesorios para prueba Hidrostéatica en tuberias.
Mezcladora portétil p/concreto con Motor de gasolina cap. 1 saco.
Tractor s/orugas tiende tubos con Motor diesel pluma lateral.
Transito con precision de 1” con tripode de Madera.

Vibrador p/concreto con motor de Gasolina.

Planta dosificadora de concreto y Equipo para bombeo de concreto.

K/
X4

-,

K/ 7/
L X X4

7/
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K/ 7/ X/ 7/ K/
RS SR X I X QI X )
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7/
°

e

A

Lote de herramienta menor.
Lote de equipo de proteccion personal (zapatos de seguridad, cascos,
lentes, Guantes, etc.).

Equipos para el movimiento de tierra
Excavadoras.

Retroexcavadoras.

Moto niveladoras.

Cargador.

Equipos para compactacion
Cilindro-compactador.

Equipos para desplazamiento
Volqueta.

Procedimientos constructivos y metodologias entre las que tenemos:

Localizacion topografica, georeferenciacion, digitalizacion de planos,
carteras de nivelacion y contranivelacion.

En general, el alineamiento de la nueva tuberia de alcantarillado sanitario se
realizard dentro de los paramentos de las via vehiculares o peatonales
existentes, establecidos por Planeacion Municipal, previendo la
implementacion futura de la red de alcantarillado pluvial. En todo caso, la
construccion debera cefiirse al trazado que se especifica en los planos del
proyecto.

Excavaciones.

La excavacion podra hacerse con magquinaria o0 a mano, o una combinacion
entre ambas. La excavacion, instalacion de la tuberia y rellenos deberan
ejecutarse por tramos entre camaras y en longitudes no mayores que 100
metros. Hasta que no se haya complementado el tramo anterior, no se podra
continuar con el siguiente.

Proceso Constructivo: a) Materializar niveletas en forma local. b) Remover
el material suelto y profundizar la excavacién hasta el sello de fundacion. c)
Carretilleo del material extraido.

Demoliciones.

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de
propuesta y las que se requieran con previa autorizacion de La Interventoria,
retirando en forma inmediata los escombros y demas materiales resultantes.
Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad
minimas, tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los
trabajadores o terceras personas, y dafos a las obras que se construyen o a
propiedades vecinas. Ademas cumplir en su totalidad con los parametros de
impacto urbano y a dafios de estructuras a terceros.
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Instalacion De Tuberias Y Accesorios Para Redes Matrices, Secundarias,
De Distribucion.

La profundidad de instalacion de la tuberia de acueducto sera la establecida
en los planos; para casos especiales lo determinara La Interventoria. Antes
de iniciar la colocacion, los tubos y sus accesorios seran limpiados
cuidadosamente de lodos y otras materias extrafias, tanto exterior como
interiormente. Siempre que se suspenda la colocacion de tuberia, las bocas
de los tubos se sellaran con tapones metalicos o del material de la tuberia.
El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente y en el lugar donde se
colocara la campana se excavara un nicho para que el tubo quede apoyado
en toda su longitud sobre el terreno. Adicionalmente, se deberan seguir
todas las recomendaciones del fabricante para la colocacion de la tuberia.
Antes de poner en marcha las tuberias de conduccién, o las tuberias de
distribucion o después de un proceso de reparacion, éstas se deben
desinfectar siguiendo los procedimientos indicados en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4246.

Los accesorios deben ser anclados adecuadamente al terreno mediante
bloques de concreto, los cuales deben tener la resistencia especificada para
el momento en que se realice el empalme o entre en servicio las redes.
Aquellos accesorios que se instalen en el momento del empalme deben ser
anclados provisionalmente al terreno mediante elementos metalicos como
rieles o tubos en acero hincados en el suelo o soportados sobre anclajes de
concreto primario, vaciado con la debida anticipacion.

Cuando se utilicen wuniones con elementos metalicos tendran un
recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA
C 550. En los sitios de empalme de Tuberia PVC con Tuberia de Asbesto
Cemento (AC) se colocara una unién universal con el fin de realizar la union
hermética. De esta manera se asegura facil desmontaje de las valvulas y
accesorios adyacentes.

Se instala como unién entre dos espigos de Tuberia PVC o como
complemento para la implementacién de un accesorio a valvula de paso, y
en esta ultima es de obligatorio cumplimiento su suministro e instalacion tal
y como se detalla en planos.

Las valvulas serdn protegidas exterior e interiormente de acuerdo con
la norma AWWA C550. No se permitira la instalaciéon de valvulas que no
tengan grabados en relieve o en placa los siguientes datos: marca,
diametro, presién de trabajo, numero de serie y flecha indicadora de la
direccién del flujo si el tipo de valvula lo requiere.
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Cajilla En Mamposteria.

Las cajas de valvulas deben ser de mamposteria de ladrillo dispuesto en
soga con espesor minimo de 12 cm. Las cajas deben tener un sistema de
drenaje dirigido al sistema de alcantarillado, cuando asi lo estime el
Interventor, para el caso de purgas.

La distancia entre el piso de la caja y la parte inferior de la valvula no debe
ser menor de 20 cm, esta condicion no debe tenerse en cuenta para el caso
de las ventosas.

Las tapas deben construirse en concreto reforzado y su espesor debera
estar acorde con las cargas que vayan a actuar sobre ellas y no debe ser
menor de 10 cm.

Acometidas Domiciliarias Alcantarillado.

La caja domiciliaria separadora de flujo se construira de acuerdo con el
detalle anexo en planos; el andlisis unitario debe contemplar: Concreto
simple de 210 kg/cm2 (piso), concreto armado de 210 kg/cm2 con acero de
resistencia fy = 60.000 PSI @ 1/2" @ 0.12 m ambos sentidos (tapa),
mamposteria en soga, repello 1:3 impermeabilizado. En todo caso el
Contratista seguira las especificaciones contenidas en los planos y detalles
del Proyecto.

La tuberia de la acometida domiciliaria de alcantarillado sera instalada segun
se especifico en el item “Suministro e instalacion de tuberia”, teniendo en
cuenta que debe existir consistencia entre el material de la tuberia de la
acometida domiciliaria y el del colector al cual ésta se empalmara.

Cimentacién y rellenos compactados

La Interventoria podra exigir que el equipo redna caracteristicas
determinadas de acuerdo con: dimensiones de la excavacion, espesor total
del relleno, volumen total del relleno, caracteristicas del suelo de relleno,
resultados de los ensayos de compactacion y de cbr, colocacion del
geotextil.

Instalacion de la acometida domiciliaria de acueducto.

La instalacién de la acometida domiciliaria de acueducto comprende desde
la perforacion de la tuberia principal, la instalacion del collar de derivacion,
la instalacion de los accesorios, la manguera, conexion al medidor existente
y demas materiales y trabajos necesarios para brindar el servicio de forma
adecuada a las viviendas existentes.
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Construccién de cdmaras de inspeccion.

Las camaras se localizaran y construirdn con base en la ubicacién que se
indica en los planos del proyecto. Se colocaran peldafios cada 0.35 m en
hierro de diametro minimo de 3/4” y se cubrirdn con pintura anticorrosiva. La
tapa que se instalara sera o en fundicion de concreto con aros en HF (aro y
contra aro); se fundiran con concreto de resistencia a la compresion f'c = 210
Kg/cm2 (3000 psi) y con acero de refuerzo dispuesto segun se indique en
planos.

Sumidero convencional 1.02*1.0 h=1.8 m.

Excavaciébn en material comun, concreto simple 1:2:3 (piso), concreto
armado 3000 PSI (tapa), mamposteria en soga, repello 1:3
impermeabilizado, acero de refuerzo, rejilla de 1.00 x 0.40 (doble angulo 1 %
* Y, varillas de %" cada 4 cms), desalojo de sobrantes, codo en concreto
diam. 10", Tuberia concreto diam. 10”(L.aprox= 10 mts) entre otros, de
acuerdo al detalle presentado en planos.

Reposicién pavimento total de concreto hidraulico e= 0.20 m 3000 psi.

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, acabado y
curado del concreto de 3000 PSI, con acelerante a 7(siete) dias; el concreto
debe en lo posible ser premezclado y se tomaran las pruebas que el
Interventor requiera para control de resistencias. EI Pavimento Hidraulico
debe cumplir con las especificaciones establecidas por la Norma INVIAS
Articulo 500 y con la Aprobacion de la Interventoria.

Debe utilizarse mezcladora, regla vibratoria, vibrador de concreto, elementos
para rizado final y curado final del concreto previa autorizacion del
interventor.

Base granular vias vehiculares e =0.25 m.

Consiste en la colocaciéon de una base granular para vias vehiculares (de
acuerdo a las especificaciones del Invias articulo 330) de un espesor de
0.30 m en vias vehiculares

Adecuacion Camaras Existentes Para Empalme.

Cuando se trate de empalmar una tuberia de alcantarillado a una cadmara
existente, el contratista debera respetar las cotas de empalme indicadas en el
plano y realizard la adecuacibn que requiera la camara para el
funcionamiento normal del sistema.

Construccion Anden Concreto Hidraulico Para Andenes 2500 Psi E=0.10 M

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion y vibrado de
una mezcla de concreto hidraulico como estructura de Anden; la ejecucion
de juntas, el acabado, el curado y demas actividades necesarias para la
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correcta reposicion del Anden, de acuerdo con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o determinados
por el Interventor.

> Desalojo de material sobrante medido en banco.

Todo material sobrante de la excavacion o demolicion debera ser retirado
de la obra por el Contratista en volqueta con carpa, en el menor tiempo
posible sin causar traumatismo en el transporte publico de la ciudad. El
material sera depositado en el sitio autorizado por el municipio. El Desalojo
de material sobrante y la limpieza general del sector incluye barrido.

Los anteriores procesos constructivos y metodologias son aceptados por
EMPOPASTO S.A E.S.P que permitiran la ejecucion y finalizacion de las
obras de construccion.

9. Se llevd a cabo la Revision de ajustes y se proporciond el concepto
favorable: En este punto se expidi6 el formato de Concepto Técnico
Favorable Proyectos Institucionales consignadas en el codigo 113-36.4-
0285 (Ver Anexo N), este formato contiene los datos del solicitante del
proyecto, observaciones que se realizaron en las visitas técnicas y ademas
se encuentra el concepto técnico acerca de la problematica del sector.

10.Se remitié el proyecto a subgerencia de infraestructura para tramite de
procesos contractuales, que son un conjunto de actividades realizadas con
el fin de generar derechos y obligaciones, de equilibrio de posiciones en la
formacion del contrato, acorde con las necesidades reales de la empresa
evento realizado después de una exhaustiva revision del proyecto.

3.3 BASES TECNICAS DE DISENO.
3.3.1 Nivel de complejidad del sistema.

Teniendo en cuenta que el sistema de alcantarilado a disefiarse debe
empalmarse a las redes de alcantarillado de la ciudad de Pasto, cuya poblacién
supera los 400.000 habitantes, el nivel de complejidad del sistema se cataloga
como ALTO (Cap. A.3.1 RAS 2000), donde el numero de viviendas para el disefio
de este tramo es de 243 viviendas, dato que lo obtuve después de multiplicar la
densidad del pot para este sector, por el area de disefio para este tramo; cabe
resaltar que al multiplicar el nimero de viviendas para el disefio de este ramal por
la densidad poblacional, dio como resultado la poblacion actual del sector que es
de 591 habitantes.
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3.3.2 Periodo de disefio.

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema (Alto), se establece como
periodo de disefio del alcantarillado sanitario 30 afios (Ver tabla 1).

Tabla 1. Periodo de planeamiento de redes de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales y lluvias.

Nivel de Complejidad del Periodo de disefio
Sistema maximo
Bajo, Medio y Medio Alto 25 afios
Alto 30 afos

3.3.3 Poblacién actual.

La poblacion actual del sector comprende las viviendas ubicadas a lo largo de la
calle 6 sur entre carreras 26 y 24, con una densidad de 100 viviendas por
hectarea, segun el plan de ordenamiento territorial, y poblacion aproximada de 2
habitantes por vivienda. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Célculo de poblacion.

Area = 2,432 Ha
Densidad POT = 100 Viv/Ha
Numero de viviendas 243 Viviendas.
actuales =

Densidad Poblacional = 2 Habl/viv.
Poblacion Futura = 2431,5 | Habitantes.

3.3.4 Dotacion.

Segun la resolucion numero 2320 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, “la dotacion corresponde a la maxima cantidad de agua
requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar
las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto” (Resolucién 2320 del Min de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial).
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El valor que se le adjudico ala Dotacion para un nivel de complejidad Alto de este
tramo de alcantarillado es:

Dotacién neta (Dn) = 140 I/hab/dia.

Es decir un habitante efectivamente recibe 140 litros en un dia para satisfacer
necesidades.

3.3.5 Método de calculo hidraulico

Todos los colectores se disefiaron como conducciones a flujo libre por gravedad,
considerando que dicho flujo es uniforme a través de ellos, para lo cual se aplico
la ecuacion de Manning en los célculos:

V = (1/n) x R?® x S*2 (D.2.2)
Donde:

R= Radio hidraulico (m)
S= Pendiente
n= Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad del interior de un colector debe representar las
condiciones de servicio que se presentaran durante la vida util (Cap. D.2.3.3 RAS
2000). Se determina entonces el coeficiente de rugosidad, de Maning asi:

Para Colectores y drenajes de aguas residuales domésticas y aguas lluvias cuyo
material sea en Pvc = n =0,010.

Para Colectores y drenajes de aguas residuales domésticas y aguas lluvias cuyo
material sea en Concreto = n =0,013.

Cabe resaltar que el disefio del Proyecto inicialmente se lo hizo en Concreto lo
cual se puede constatar en las memorias (Ver Anexo H), donde se identific6 que
este disefilo no cumple con la fuerza tractiva y la velocidad maxima, parametros
de disefio establecidos por la RAS 2000 (Cap. D.3.2) reglamento técnico
establecido para regular el sector de agua potable y saneamiento basico para
Colombia, lo que se traduciria en el deterioro del sistema, es entonces que se
cambio el material a PVC en los tramos donde el disefio con Concreto no cumple
(Ver Anexo H) para garantizar el correcto funcionamiento del alcantarillado ya que
con este material no se tiene inconvenientes en cuanto al cumplimiento de los
parametros establecidos por la RAS 2000.
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3.4 DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO.

Aqui se muestra el proceso para el disefio del alcantarillado sanitario del primer
tramo entre el pozo 1y el pozo 2 como lo muestra la figura 7, este proceso de
disefio también se hizo para todos ramales del que es objeto el presente
proyecto. (Ver Anexo H).

Figura 7. Grafico del primer tramo disefiado.

(P

3.4.1 Parametros de disefio.

(RAS 2000, Titulo D, Capitulo D3)

e Diametro minimo = 8”

e Velocidad real minima = 0,45 m/s

e Velocidad real maxima = 5 m/s (concreto)

e Fuerza Tractiva minima = 0,12 k/m?

e Pendiente minima = Aquella que garantice la auto
limpieza.

e Pendiente maxima = Que garantice la velocidad maxima
real.
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e Profundidad maxima a cota clave = 5 metros.

e Profundidad minima a la cota clave = 1,2 m vias vehiculares.

Los colectores de redes de recolecciébn y evacuacion de aguas residuales
deben estar a una profundidad adecuada para permitir el drenaje por gravedad
de las descargas domiciliarias sin sétano, aceptando una pendiente minima de
éstas de 2%. Ademas, el cubrimiento minimo del colector debe evitar la ruptura de
este, ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar (Ver figura 8). Los
valores minimos permisibles de cubrimiento de los colectores se definen en la
tabla 3.

Figura 8. Aplicacion de cargas sobre la tuberia en vias vehiculares.

Tabla 3. Profundidad minima de colectores.

Servidumbre Profundidad a la clave del
colector (m)
Vias peatonales o zonas 0,75
verdes
Vias vehiculares 1,20 (Ver figura 9.).




Figura 9. Profundidad minima de la tuberia en vias vehiculares.
e ————————

Para casos especiales como localidades con evidentes problemas de drenaje los
valores anteriores pueden reducirse haciendo las previsiones estructurales y
geotécnicas correspondientes. Las conexiones domiciliarias y los colectores de
aguas residuales deben localizarse por debajo de las tuberias de acueducto.

El tipo de cimentacion y relleno debe estar de acuerdo con lo estipulado en el
Titulo G.

3.4.2 Céalculo de caudales.

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y
evacuacion esta integrado por las aguas residuales domésticas, industriales,
comerciales e institucionales. Para su estimacion se realizé el célculo tramo por
tramo, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones.

v" Consumo Domestico, (Qd)
(Cap. D.3.2.2.1 RAS 2000)
El aporte domestico se calcula mediante la expresion:
Qd=CxPxR/86.400 (I/s)
Donde,

C = Consumo medio diario percapita (I//hab/dia): Corresponde a la dotacién neta,
es decir, a la cantidad de agua que el consumidor efectivamente recibe para
satisfacer sus necesidades. La dotacion neta depende del nivel de complejidad del
sistema, del clima de la localidad y del tamafio de la poblacién. Su estimacién se
hizo con base en la resolucion (2320) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. (Tabla 4).
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Tabla 4. Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema.

Nivel de Dotacion neta maxima Dotacioén neta
complejidad para poblaciones con maxima para
del sistema Clima Frio o Templado poblaciones con

(L/hab.dia) Clima Céalido
(L/hab.dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

C = 140,00 I/hab/dia
P = Poblacion (hab)

P =12 hab

R = Coeficiente de Retorno: El coeficiente de retorno es la fraccion del agua
de uso doméstico servida (dotacion neta), entregada como agua negra al sistema
de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales. Su estimacion debe provenir del
analisis de informacion existente de la localidad y/o de mediciones de campo. Su
valor se lo obtuvo utilizando como guia los rangos de valores de R descritos en la
tabla 5.

Tabla 5. Coeficiente de Retorno de Aguas servidas domesticas.

Mivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retorno
Bajo y medio 07-028

Medio alto y alto * 0.6-085

FPuede ser definido por la empresa prestadora del servicio

R =0,80 (Tabla D.3.1 RAS 2000)

Qd=0.02 /s

Consumo unitario domestico, (Qud)

Para obtener el aporte doméstico por unidad de area, se dividio el valor de Qd
entre el &rea tributaria total de toda la red de colectores sanitarios.

Qud = Qd / Area a drenar (Ha)
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A= 0.037 Ha

El area superior de acuerdo al estudio corresponde a 0.02 Ha, abarca 1/3 de

manzana que se encuentran a lo largo de la calle 26, como se muestra en la figura
10.

Figura 10. Area Superigujgl tramo inicial disefiado.

~ ~

Y el Area del tramo es decir el sector en la que tiene influencia directa el ramal
disefiado como se indica en la figura 11, es igual a 0,0145 Ha

Figura 11. Area del tramo inicial disefiado.

=26c3.881
Be =c622.18
CBs=c6c2.08

{ C Be=26e213

Entonces;
Qud = 0,02 I/hab/dia
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3.4.2.1  Caudal por contribucion industrial, (Qi).

El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la
industria, y los aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacion de
aguas y los procesos de tratamiento. En consecuencia, los aportes de aguas
residuales industriales Qi se determinaron para cada ramal en particular. Para
cualquier nivel de complejidad del sistema, es necesario elaborar analisis
especificos de aportes industriales de aguas residuales, en particular para zonas
netamente industriales e industrias medianas y grandes, ubicadas en zonas
residenciales y comerciales como lo indica la RAS 2000 (D.3.2.2.2).

En cada caso, debe considerarse la naturaleza de los residuos industriales, y su
aceptacion al sistema de alcantarillado estar4 condicionada por la legislacion
vigente con respecto a vertimientos industriales. Es necesario hacer
consideraciones de velocidad minima con base en el tipo de desechos para evitar
obstrucciones. Sin embargo, para industrias pequefias localizadas en zonas
residenciales o comerciales pueden utilizarse los valores mostrados en la tabla 6
de caudal por hectarea de area bruta de industria.

Tabla 6. Contribuciéon Industrial.

Nivel de complejidad del sistema Contribucion industrial (L/s-ha ind)
Bajo 0.4
Medio 0,6
Medio alto 0.8
Alto 1,0-15

La Zona del proyecto es un sector residencial careciendo de zonas industriales de
ningun tipo por lo que se determind que el caudal por contribucién especial por lo
tanto es cero: Qi =0 I/hab/dia.

3.4.2.2 Caudal por contribuciéon comercial, (Qc).

Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales debe estar
justificado con un estudio detallado, basado en consumos diarios por persona,
densidades de poblacion en estas areas y coeficientes de retorno mayores que los
de consumo domeéstico. Para zonas mixtas comerciales y residenciales pueden
ponderarse los caudales medios con base en la concentracién comercial relativa a
la residencial, utilizando como base los valores de la tabla 7.
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Tabla 7. Contribucidon Comercial.

Nivel de complejidad del sistema | Contribucién comercial (L/s-ha com)
Cualquier 04-05

Debido a que este sector es netamente residencial se estimé a el caudal por
contribucion comercial equivalente a cero, Qc = 0 I/hab/dia

3.4.2.3 Caudal por contribucion institucional, (Qins)

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y
tamafio de las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas,
colegios y universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc. Tal como se establece
en los literales B.3.5.6 y B.3.5.7 de la RAS 2000. Para pequefas instituciones
ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales pueden
estimarse a partir de los valores por unidad de area institucional, presentados en
la tabla 9.

Tabla 8. Contribucién Institucional minima en zonas residenciales.

Nivel de complejidad del sistema Contribucién institucional (L/ s-ha inst)
Cualquier 04-05

En el area de disefio para este tramo no hay ninguna de las instituciones que se
nombré anteriormente por lo tanto el caudal por contribucion institucional es cero,
entonces:

Qins = 0 I/hab/dia

3.4.2.4 Caudal medio de aguas residuales, (Qmd)
(RAS 2000, Titulo D, Capitulo D.3.2.2.5)

El caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) para un colector con un area de
drenaje dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e
institucionales.

Como lo muestra la siguiente expresion:

Qmd =Qd + Qi +Qc + Qins  (I/s/Ha)
Qmd =0.02 I/s/Ha
3.4.2.5 Caudal por conexiones erradas, (Qce)

Aqui se considerd los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado
sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios, Qce.
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Estos aportes son funcién de la efectividad de las medidas de control sobre la
calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas lluvias. La informacion existente en la localidad
sobre conexiones erradas debe utilizarse en la estimacion de los aportes
correspondientes. Debido a que en este caso el area del proyecto no dispone de
un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, segun el literal D.1.6 de
la Norma RAS 2000, se debe considerar el aporte maximos de drenaje pluvial
domiciliario a la red sanitaria, de acuerdo con la Tabla 9.

Teniendo en cuenta el Nivel de complejidad del sistema, se establece el aporte por

conexiones erradas asi:

Tabla 9. Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema
pluvial

Nivel de complejidad del sistema | Aporte(L/s-ha)
Bajo y medio 2
Medio alto v alto * 2
« [ebe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo

Qce=14Il/s

3.4.2.6 Caudal de infiltracion, (Qinf).

Es inevitable la infiltracidn de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los
colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unidén de colectores con
pozos de inspeccibn y demas estructuras, y en éstos cuando no son
completamente impermeables.

En ausencia de la posibilidad de hacer la estimacion del caudal por infiltracion con
medidas directas como lo son los aforos, el aporte puede establecerse con base
en los valores de la Tabla 10 (RAS 2000, Titulo D, Capitulo D.3.2.2.7), en donde el
valor inferior del rango dado corresponde a condiciones constructivas mas
apropiadas, mayor estanqueidad de colectores y estructuras complementarias y
menor amenaza sismica.

La categorizacion de la infiltracion en alta, media y baja se relaciona con las
caracteristicas topograficas, de suelos, niveles freéticos y precipitacion.
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Considerando una infiltracion alta, el caudal por infiltracion puede estimarse segun
la tabla 10.

Tabla 10. Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales.

Nivel de complejidad del sistema | Infiltracion alta | Infiltracidon media | Infiltracion baja
(L/s-ha) (L/s-ha) (L/s-ha)
Bajo y medio 0,15-04 0,1-03 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-04 01-03 005-02

*Puede ser definido por la empresa prestadora del servicio
Qinf = 0,068 I/s
3.4.2.7 Caudal méaximo horario, (QMH).

El caudal méximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de una
red de colectores de un sistema de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales.

El caudal méaximo horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio
diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F, situacion que se estipula en la
RAS 2000, Titulo D, Capitulo D.3.2.3.

QMH = F x QMD (I/s/Ha)
Donde;
F = Factor de Mayoracion

El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo horario, con base en el
caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por
parte de la poblacion. El valor del factor disminuye en la medida en que el nimero
de habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez mas
heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los
flujos. La variacion del factor de mayoracion se estimé con base en la relacion
aproximada de Babbit, tabla 11, valida para poblaciones de 1000 a 1000000
habitantes, en general el valor de F debe ser mayor o igual a 1.4.

El factor F se calculo tramo por tramo (Ver Anexo H) de acuerdo con el incremento
progresivo de poblacién y caudal.

Para poblaciones entre 1000 y 10000 habitantes, puede calcularse con cualquiera
de las siguientes relaciones
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Tabla 11. Factor de Mayoracion.

F=5/P %?°: Babbbit

P: en miles de habitantes
P: 12 Hab
F:5

Por lo tanto:
QMH =0.08 I/s

3.4.2.8 Caudal de disefio, QD

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se lo obtuvo, sumando
al caudal maximo horario del dia maximo, QMH, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas, como se lo indica a continuacion:

QD =QMH + Qce + Qinf (I/s/Ha)

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5 L/s, debe
adoptarse este valor como caudal de disefio, como lo indica en la Norma RAS
2000 Cap. D.3.2.5, ya que es el minimo caudal que se necesita para que el
sistema funcione correctamente.

Entonces, procediendo al calculo tenemos que:

QD =15 s
Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al
tramo hasta el pozo de inspeccién inferior.

3.5 CAUDAL DE DISENO PLUVIAL.

El calculo del caudal de disefio se realizara mediante el método Racional, el cual
establece que el caudal proveniente de una precipitacion es funcion directa de la
intensidad de la precipitacion, del area tributaria y de un coeficiente de escorrentia,
el cual depende a su vez de la pendiente del terreno y de su permeabilidad. El
método Racional calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad
media del evento de precipitacion con una duracion igual al tiempo de
concentracion en el area de drenaje y con un determinado coeficiente de
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escorrentia. Se basa en la siguiente relacion:

QLL=2,78-C-I-A

(Cap D.4.3.2 RAS 2000)

donde,

QLL = Caudal pluvial de disefio [/ s]

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de lluvias [ mm / hora ]
A= Area tributaria de drenaje [ Ha ]

2,78 = Factor de conversion de la Intensidad de lluvias, de [mm/hora] a
[I/s/ Ha]

En los casos en los que el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a
1,5 L/s, se adoptara este valor como caudal de disefio (Cap. D.3.2.5 RAS 2000).

3.5.1 Area tributaria de drenaje, A

Las areas tributarias a los colectores se determinaran para cada tramo por
disefiar, siguiendo los ejes del trazado de la red de drenaje de aguas lluvias
ubicados en las calles del sector a disefiar. El area aferente para calcular el
alcantarillado combinado incluye el area tributaria propia de cada tramo mas el
area superior. Las areas tributarias de drenaje se han determinado por medicion
directa en los planos.

Area = 2,43 Ha

352 Coeficiente de escorrentia, C

Este coeficiente depende directamente de la pendiente y del grado de
permeabilidad del suelo y su estimacion se realiza con base en la tabla 13. La
caracterizacion de la superficie que predomina en el sector disefiado, corresponde
al tipo Residencial con casas contiguas predominio de zonas duras, por tanto se
estima:
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C= 0,75; debido a que al encontrarse gran parte del sector impermeabilizado
permite que el agua producto de las precipitaciones se escurra hasta los sectores
de desagiie como son los sumideros, de hay que se opt6 por tomar el valor segun
la descripcidn que mas se ajustaba al caso real del proyecto.

Tabla 12. Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad.

Tipo de superficie C

Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residancial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residancial multifamiliar, con blogques contiguas y zonas duras entre éstos 0.60-075
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 045
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

3.5.3 Intensidad de precipitacion, |

La intensidad de precipitacion para estimar el caudal pico de aguas lluvias
corresponde a la intensidad media de precipitacion, la cual se determina mediante
las curvas de Intensidad - Duracion - Frecuencia (IDF). De acuerdo con el nivel de
complejidad del sistema (Alto), es necesario referirse a la informacién
pluviogréafica local (Cap. D.4.3.3 RAS 2000), por consiguiente se toma la curva de
la Estacion de Obonuco como la mas representativa del régimen de lluvias de la
zona del Proyecto:

| =[(354,07078 * Tr ~0,2811778 )/ (( Tc + 10,63 ) ~ 0,8250633 ) |
[ mm / hora]
donde,

Tr = Tiempo de retorno [ afios |
Tc = Tiempo de concentracién ac. [ min ]



3.5.4 Tiempo de retorno, Tr

El tiempo de retorno es el nimero de afios en que se espera que mediamente se
repita un cierto caudal, o un caudal mayor que en algunas ocasiones pueda
incrementar considerablemente el caudal de diseiio, de ahi la necesidad de
considerarlo en el disefio del proyecto, dependiendo de ciertas caracteristicas.

El periodo de retorno depende directamente del nivel de complejidad del sistema y
de las caracteristicas del area a drenar, ademas se relaciona con el grado de
proteccion e importancia de la zona del Proyecto (Tablas D.4.2 y D.4.3 RAS
2000). Para los tramos de alcantarillado en el presente proyecto, el periodo de
retorno se estima:

Tr= 5,00 afos

En tramos de alcantarillado, con areas menores de 2 Ha:

3.5.5 Tiempo de concentracion, Tc

Esta compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de recorrido en el colector
(Cap. D.4.3.7 RAS 2000):

Tc=Te+ Tt [min]

El tiempo de concentracion minimo en pozos iniciales es 10 minutos y méaximo 20
minutos; ademas si dos tramos confluyen al mismo pozo de inspeccién se tomara
el tiempo de concentracion mayor entre los dos colectores.

3.5.6 Tiempo de entrada, Te.

Corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue al sumidero del
colector; se determina mediante la formula de la FAA de los Estados Unidos:

Te=0,707x(1,1-C)xL1/2/S1/3 donde:

C = coeficiente de escorrentia (0.75) []
L = longitud maxima de flujo de escorrentia superficial [ m ]

S = pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector [m/ m ]
3.5.7 Tiempo de recorrido, Tt.

Representa el tiempo de viaje o transito del agua dentro del colector y se
determina mediante la siguiente expresion (Cap. D.4.3.7.2 RAS 2000):
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Tt=Lc/(60xV) donde:

Lc = longitud del tramo [ m ]
V =velocidad real [m/s]

Como lo ultimo que se calcula es la velocidad real, el tiempo de recorrido se
calcula mediante un proceso iterativo que se efectia en el cuadro de calculo.

El mismo proceso se lo realiz6 para todos los tramos de que es objeto el presente
proyecto (Ver Anexo H).

3.6 CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA.

Partiendo del disefio geométrico y de los perfiles de los tramos de alcantarillado
en los que se encuentran didmetros, pendientes, areas, longitudes, cotas y datos
topograficos (Ver Anexo E) y ademas de basarse en el disefio de la cimentacion
recomendada por el Ingeniero consultor en el estudio de suelos realizado (Ver
Anexo D) se procedi6 a elaborar el calculo de cantidades de obra de
alcantarillado (Ver Anexo J) de los tramos con las siguientes direcciones:

Calle 6 Sur entre Carreras 26 y 24.

Calle 6 Sur entre Carreras 22 ay 24.

Carrera 22e entre Calles 6 sury 2 Sur.

Calle 2 Sur entre Carreras 22e y 22b.

Carrera 22b entre Calle 2 Sur y la Avenida Panamericana.

De igual forma para proceder al calculo de cantidades de obra de acueducto (Ver
Anexo J) se tuvo en cuenta el disefio que se generé como resultado de la
modelacién de la red de acueducto (Ver Anexo E).

3.7 MODELACION DE LA RED DE ACUEDUCTO.

Por otro lado el Ingeniero Juan Pablo Solarte elabor6 la modelacion de la red de
acueducto mediante el programa WaterGems de los tramos antes descritos, los
cuales se pueden apreciar el figura 12, con el proposito de corregir problemas y de
conocer el funcionamiento de la red, con mayor precision y basandose en los
datos suministrados por esta modelacion entre los que se encuentran los planos
(Ver Anexo E) se ejecuto el calculo de cantidades de acueducto. (Ver Anexo J).
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Figura 12. Modelacion red de acueducto Tamasagra.

{8 Bentley WaterGEMS 8 XM Edition [Mijitayo_1.wtg] IEIE]
i Fle Edt Analsis Components Yiew Tooks Hepot  Hep

i e @a-Biae AL HIB-&-ieu gy @mn-smea @ heas-a-naless @)

fopmeescabeion - S @ BN @R 28 Gelsdhac e ofidamaaliERAsRLA rRE o8

{ Caleulation 0 ptions 3 % Wiitayo_1.wg P
dax e — i ~ . , = —
=) (= Steady State/EPS Solver 2 A

@ Mitayo_2007

(@l Optimized Caitration - 2
(=1 Transient Solver
- (@l Base Caloulation Options

{ Element Symbology 3 %
W-XmlLa-een
=-E® Fipe -

A Label
@ Diannehia Naminal

: Scenarios T %
U-XM|8-BHY a

= [ Mijitayo_2008
i) Optimized Caibration - 2

: Background Layess 1 %
d-Xm| 4o e B% e
= [ Backgound Layers

ML) Tamasagia_l

POIXI& 8 2G @@ FSHABIIEEIRL|IPAI216IB e ol

)l Background Lapers |23 Altermatives o ' \
mico| | @ m E 7 | Cproveto.. | BT ausdesk... | Y Tamasagr... | 1 vils_Colom...| i epateT 2 .. | & Google arth |[(DBentley . @ acusducto... | § sinteuio- . | Erjeroyecto ... | | [ | 88 @ 05:03pm. |

La simulacibn mateméatica de la red de distribucion de agua potable es la
representacion de una red hidraulica existente mediante un software y la
informacion que describe la red. En hidraulica, el término modelo corresponde a
un sistema que simula un objeto real llamado prototipo; mediante la entrada de
cierta informacion se procesa y se presenta adecuada para emplearse en el
disefio y operacién de obras de ingenieria civi. Un modelo fisico a escala
reducida es una representacion a escala del objeto real o prototipo, y cumple
ciertas condiciones matematicas definidas. En general es una herramienta que
permite entender el comportamiento de un sistema complejo y con la que es
posible simular el comportamiento del mismo en diferentes situaciones dinamicas
de operacion.

Esta actividad esté integrada por un conjunto de procesos en los que se involucran
recursos humanos y tecnoldgicos, datos espaciales y procedimientos cuyo fin es el
analisis de la informacién para la toma de decisiones en la planeacion y ejecucion
de actividades relacionadas con la operatividad (mantenimiento y reparacion,
renovacion y expansion) de las redes de acueducto.
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EMPOPASTO SA-ESP con el objeto de optimizar los procesos de diseiio,
construccion, y operacién de infraestructura de agua potable, ha implementado
una herramienta generadora de soluciones que integran los procesos de analisis,
documentacion, ingenieria de campo, operaciones y mantenimiento. La simulacion
matematica de redes tiene como finalidad satisfacer las necesidades del
guehacer diario de EMPOPASTO en las busquedas de sus objetivos,
contribuyendo de esta forma al ciclo de vida de la infraestructura del agua.

Para construir el modelo hidraulico es necesario conocer las caracteristicas fisicas
de la red, por lo cual el catastro de redes técnico (Ver figura 13) y el conocimiento
del funcionamiento hidraulico son la base de la correcta conceptualizacion del la
simulacion matematica de redes.

El software WaterGems ha sido adquirido por EMPOPASTO con el fin de disponer
de una herramienta para el calculo, entre otras cosas, del comportamiento
hidraulico en sistemas de distribucion de agua, incluyendo curvas de demanda y
simular fugas en diferentes componentes de la red.

El software WATERGEMS no es capaz de realizar el calculo de los diametros
de las tuberias, sino que calcula los caudales y alturas piezométricas de la red a
partir de todos los datos fisicos del sistema y una altura piezométrica conocida.
Por lo tanto, tan solo es un apoyo para el disefio de una red de distribucion de
agua.

Figura 13. Plano catastral.
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3.8 DISENO DE CIMENTACION

Ademas de esto cabe resaltar que se realiz0 el disefio de cimentacion de la
estructura basandose en el estudio de suelos suministrado por la empresa,
teniendo en cuenta las recomendaciones registradas en dicho  estudio
cumpliendo las exigencias estipuladas en los capitulos H y G.2 de las normas
anotadas. (Ver Anexo D).

El fin de dicho estudio fue el realizar la investigacion del subsuelo de fundacion del
proyecto que permitiera caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de los
estratos de suelos que resulten comprometidos con el proyecto, formulando las
recomendaciones geotécnicas pertinentes para su construccion.

Para la ejecucion de la investigacion del subsuelo se desarrollaron 11 apiques o
sondeos (Ver Anexo D) para obtencion de las muestras, procediendo ala
elaboracion de estratigrafias de los sondeos realizados e identificacion del nivel
freatico, realizando ensayos de clasificacion y de resistencia, en donde se
identifico la condiciébn del conglomerado encontrdndose que tiene condicion
parcialmente clasto soportadas. Los bloques en su gran mayoria tienen puntos de
contacto entre si, lo que le da una buena condicién de resistencia.

En cuanto a los resultados que se consiguieron después de realizarse esta
investigaciéon tenemos inicialmente conglomerados con arenas limosas y gravas
con limos pobremente gradadas en donde se recomendo6 que se debe proteger el
material seleccionado de la excavacion de las lluvias, debido a que en caso de
saturarse indicarian problemas para su utilizacion como relleno. Como la capa de
cimentacion se la usa para dar apoyo uniforme al cuerpo de las tuberias, se tuvo
especial cuidado con la presencia de rocas que pueden generar cargas puntuales
en la tuberia de concreto que son vulnerables a estas solicitaciones.

Es necesario recalcar que en el apique 4 se encontr6 MH de color negro muy
blando el cual es necesario retirarlo hasta encontrar CL-ML de color habano claro,
material muy firme, el cual es apto para cimentar sobre este, como se indica en la
figura 14. En el apique 6 se encontraron 50 cms de relleno los cuales deben
desecharse para evitar futuros inconvenientes con la cimentacion del colector.
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Figura 14. Cimentacion Ramal 3 Tramo 15 — 17.
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Entre las zonas de cimentacion mas inestables de este proyecto fueron entre el
tamo Ko + 210 y Ko + 230 encontrando rellenos y escombros, por lo que se
recomendo triturado con geotextil con un espesor de 1m y recebo granular de 0,15
m, para proteger toda la red de posibles proliferaciones y colapsos (Ver figura 15).
Cabe resaltar que el tipo de cimentacion comln que se presentd en este proyecto
tiene 0.2 m de triturado para la cimentacién, 0.1 m de 50% de recebo + 50% de
triturado para la cama de apoyo y atraque, recebo para el relleno inicial y el relleno
final con material seleccionado del sitio como lo muestra la figura 16.

Figura 15. Cimentacion Ramal 3 Tramo Ko + 215.6160 hasta Ko + 235.2332.
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Figura 16. Cimentacion Comdun.

I

Z
RellenoFinal — 22

Relleno inicial

50% recebo ————74-+

Cama de apoyo——4
50% recebo
+ 50% triturado

Cimentacion —— 74

NN

, 50% recebo
@ Tuberia + 50% triturado

-
0.10
L

0.20 Triturado

-

4
T Ancho segun diametro

3.9 ELABORACION DE PLANOS.

La realizacion del dibujo bajo resolucion, cumple con los requerimientos minimos
que las diferentes Areas de la Gerencia de la empresa EMPOPASTO S.A. exigen
para la elaboracion y presentacion normalizada de los planos de las redes de
acueducto y alcantarillado (Ver Anexo E), tanto para los proyectos propios de Las
Empresas, como para los proyectos ejecutados por particulares, entendiéndose
estos ultimos como los proyectos que no son desarrollados por la empresa, como
urbanizaciones, proyectos particulares y obras de entidades publicas de los
diferentes municipios.

Entre las normas generales para la presentacion de planos se encuentran los
colores que se utilizaran en los mismos Unicamente los especificados por la
empresa, de la misma manera el tamafio de los planos quienes ademas de
cumplir con las normas dadas por la empresa deberan cumplir con lo
reglamentado por la Norma Icontec de 1687. Los tamafios A3 y el tamafio carta
podran emplearse para la presentacion de esquemas o planos reducidos en los
informes 0 memorias de los disefos.

Ademas también encontramos el rotulo posee diferentes secciones que
proporcionan toda la informacion basica del contenido del plano como lo es el
nombre de la empresa, su gerente, subgerente de infraestructura, lo que contiene
el dibujo, nombre del proyecto, quien disefié el proyecto, quien lo reviso, quien
hizo el correspondiente levantamiento, nombre del dibujante, la localizacion del
proyecto, también contiene la aprobacion, fecha, y nimero de plano.
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Los planos definitivos se entregaran impresos a color en papel y medio digital, a
partir de la primera revision de disefo. La informacion en medio digital se debera
entregar en CD (Discos compactos).

Para proyectos de consideracion debe(n) llevar: esquema o plano de localizacion
geografica del proyecto con coordenadas reales, notas generales, convenciones,
esquemas de cimentaciones y de aliviaderos.

En el plano de la planta general se dibujéo un esquema de la localizacién sobre la
base geogréafica a una escala adecuada, de todas las redes de servicios publicos
proyectadas (disefiadas) y existentes

en operacion y fuera de servicio) para verificar los cruces entre ellos. Este
esquema no requiere informacion de diametro, numero de las camaras,
nomenclatura, curvas de nivel, ni textos de ninguna clase. En los planos se deben
mostrar todas las redes de servicio publico que interfieran con el proyecto.

Para planos de Red de Distribucion de Acueducto y Alcantarillado todos los
elementos puntuales de las redes (camaras de inspeccion, aliviaderos, botaderos,
sumideros, etc.) deberan estar numerados y localizados en las coordenadas
reales, con el fin de poderlos replantear.

3.10 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

La elaboracion de las especificaciones técnicas tanto para acueducto como para
alcantarillado en los materiales de disefio (Ver Anexo L), fueron cruciales como
complemento para este proyecto ademas

76
de ser parte fundamental para iniciar los procesos contractuales ya que es a
través de estos documentos donde se definen las normas, exigencias y
procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion
de obras, elaboracién de estudios, fabricacion de equipos, materiales, equipos,
mano de obra y metodologias aceptadas por EMPOPASTO S.A. E.S.P. para
ejecutar las obras objeto del contrato.

En el caso de la realizacion de estudios, o construccién de obras forman parte
integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos respectivos, y en el
contrato.

En general las Especificaciones Técnicas hacen referencia a:
 Manuales y normas propias de cada pais en particular, en este caso la
ejecucion de la obra y el suministro de materiales deberan ajustarse al
Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
- RAS (Resolucion 1096 del 17 de noviembre de 2.000), Norma Sismo
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Resistente - NSR98 (Ley 400 de 1.997), normas vigentes dispuestas por
EMPOPASTO S.A. E.S.P. para este fin y demas aplicables a la materia.

En cuanto al plan de accién que esta previsto para dirigirlo a cumplir una meta
prevista, expresada en valores y términos financieros que, debe cumplirse en
determinado tiempo y bajo ciertas condiciones previstas, este concepto se aplica a
cada centro de responsabilidad de la organizacion.

3.11 PRESUPUESTO FINAL DE OBRA.

La principal funcion de los presupuestos se relaciona con el Control financiero de
la organizacion, entendiéndose el control presupuestario como el proceso de
descubrir qué es lo que se esta haciendo, comparando los resultados con sus
datos presupuestados correspondientes para verificar los logros o remediar las
diferencias, en el presente proyecto se realizé el presupuesto para acueducto y
alcantarillado (Ver Anexo G) como se lo estipulo anteriormente , en cuanto al
presupuesto del alcantarillado se lo ejecutd con dos materiales pvc y concreto de
los cuales por funcionalidad se escogio el que se encuentra disefiado con pvc de
igual manera se realizo el presupuesto con los dos materiales, situacion que
se la utlizo para realizar una confrontacion de costos (Ver Anexo N)
desempefiando asi roles preventivos como correctivos dentro de la mejora del
proyecto.

Es de vital importancia la generacion del presupuesto porque ayuda a minimizar el
riesgo en las operaciones de la estructura del proyecto en desarrollo, ademas
permite mantener el plan de operaciones de la empresa en unos limites
razonables, a su vez sirve como mecanismo para la revision de politicas y
estrategias de la empresa y direccionarlas hacia lo que verdaderamente se busca,
permitiendo cuantificar en términos financieros los diversos componentes de su
plan total de accién.

Con la realizacion de los presupuestos (Ver Anexo G), se buscé:

1. Coordinar los diferentes centros de costo para que se asegure la
marcha correcta del proyecto en forma integral.

2. Planear los resultados de la proyecto en dinero y volumenes.

3. Controlar el manejo de rendimientos, cantidades y costos.

4. Coordinar y relacionar las actividades del proyecto.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizadas las actividades que contemplé el desarrollo de esta practica y
después de haber hecho la recoleccion de datos, procesados los mismos y
obtenido la informacién que de ello se generd conjuntamente con los respectivos
analisis, se obtuvieron unos resultados que dan origen al siguiente conjunto de
conclusiones.

1.

4.

El aporte del disefio de alcantarillados y la elaboracion del proyecto de
reposicion de las redes prioritarias del Plan de Movilidad, entre las que se
encuentran la Calle 6 Sur entre Carreras 26 y 24, la Calle 6 Sur entre
Carreras 22 a'y 24, la Carrera 22e entre Calles 6 sury 2 Sur, la Calle 2 Sur
entre Carreras 22e y 22b, y la Carrera 22b entre Calle 2 Sur y la Avenida
Panamericana, permitio reducir en gran manera las dificultades que
atraviesa la ciudad de Pasto con respecto al orden y control del transporte
urbano generado en cierta parte por la infraestructura en algunos sectores
donde esta se encuentra subutilizada, insostenible e inequitativa, ademas
de que se pudo diseiar redes de acueducto y alcantarillado que
contemplan la expansion y las cargas a las que se veran expuestos a
medida que se ponga en ejecucion el Plan de Movilidad para la ciudad de
Pasto.

Empopasto S.A E.S.P es una empresa enfocada en el mejoramiento
continuo de los servicios prestados a sus usuarios, de esta manera el
servicio de EMPOPASTO S.A E.S.P se relaciona con la comunidad; este
aspecto fue enriguecedor en el desarrollo de la pasantia puesto que junto
con las visitas realizadas al lugar donde se diseilaron los tramos de
alcantarillado, se realiz6 las investigacion acerca de ubicacion de camaras,
direccion de flujos, informacion valiosa para el desarrollo del proyecto.

En cuanto a la recopilacion de documentacion existente, consignada en las
diferentes jefaturas pertenecientes a EMPOPASTO S.A E.S.P, que
sirven como base para iniciar el proceso de pre factibilidad del
proyecto, se pudo determinar que la empresa cuenta con una amplia gama
de herramientas tanto materiales como humanas las cuales permitieron en
gran manera realizar la investigacion en forma satisfactoria.

Se identifico las diferentes alternativas de disefio y ejecucion del proyecto
conjuntamente con el equipo de ingenieros de disefios, evaluando
caracteristicas de funcionalidad, costo, etc., escogiendo asi la opcion mas
acertada, para la solucion de la problematica expuesta en el sector,
comprobando una vez mas que la empresa cuenta con personal capacitado
para dar respuesta razonables aun determinada dificultad de disefo.
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5. En lo referido a los pardmetros de disefio establecidos en la Norma RAS —
2000 titulo “D”, se cumplieron a cabalidad dichos requisitos, debido a que
son las normas que rigen actualmente el disefio de alcantarillados para
Colombia y en ella se establecen los criterios a los que se bebe cefiir dicho
disefio, partiendo que es a través de estos donde se puede garantizar un
disefio funcional.

6. La realizacion del disefio de los tramos de alcantarillado del que es objeto el
presente informe proporcion6 obtener diametros que satisfacen las
necesidades del sistema disefiado, de igual manera pendientes de la
tuberia que permitieron que el sistema funcione con condiciones de
autolimpieza y generando caracteristicas abrasivas y de turbulencia
tolerables segun el tipo de material que se utilizé en el disefio.

7. Con respecto al disefio de la cimentacion y teniendo como base el estudio
de suelos se obtuvo tres clases de cimentaciones, la primera se realiz6 ya
gue en el apigue 4 se encontr6 MH de color negro muy blando el cual es
necesario retirarlo hasta encontrar CL-ML de color habano claro, material
muy firme, esta mejoracion se la hizo en el tramo Ko + 532.76 hasta el Ko
+ 624.5. Entre las zonas de cimentacion mas inestables de este proyecto
fueron las que se encuentran en el Ko + 210 y Ko + 230 localizando
rellenos y escombros, por lo que se recomendd triturado con geotextil con
un espesor de 1m y recebo granular de 0,15 m, para proteger toda la red de
posibles proliferaciones y colapsos. Cabe resaltar que el tipo de
cimentacion comun que se presentd en este proyecto tiene 0.2 m de
triturado para la cimentacion, 0.1 m de 50% de recebo + 50% de triturado
para la cama de apoyo y atraque, recebo para el relleno inicial y el relleno
final con material seleccionado del sitio.

8. El realizar el calculo de costos de una obra, su presupuesto y las
especificaciones técnicas permitié al Ingeniero hacer comparaciones entre
los diferentes presupuestos y determinar cual se realizara ya que es
entonces donde se tiene una concepcién global e integral del
comportamiento del proyecto bajo ciertas condiciones.

9. El disefio fue una de las tareas primordiales en el desarrollo del proyecto
con el fin de generar una correlacion de factores que permitieron generar un
sistema productivo, en un sentido econémico, con un equilibrado balance
de todos los elementos necesarios para cumplir la funcion del acueducto y
alcantarillado en forma segura y continua.

10.La realizacion del presupuesto del proyecto fue indispensable ya que facilitd
el control de las finanzas, actividades, cantidades y calidad de los
materiales; ademas que para este proyecto se debi6 tener en cuenta tres
tipos de costos como lo es el costo directo que se puede identificar
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facilmente con el producto, debido a que contempla el costo del material y
su mano de obra, el costo indirecto al que pertenecen costos de dificil
identificacion por lo que se los establece un porcentaje para valorizarlos
como lo son la administracion con un 17.37%, imprevistos 4%, y utilidades
6.63% vy el costo total que suma los costos directos e indirectos; la
identificacion de este tipo de costos permiti6 minimizar el riesgo en la
ejecucion de las actividades que componen el proyecto.

66



RECOMENDACIONES

Aplicar los cambios en la Norma Colombiana Ras-2000, en cuanto a la
modificacion de la dotacion neta en redes de alcantarillado y el Periodo de
planeamiento de redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y lluvias
segun la resolucion numero 2320 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Permitir la participacion de la comunidad, en la soluciéon del problema del
saneamiento, ya que son estos los conocedores de la probleméatica expuesta en el
sector.

Flexibilizar los principales criterios y parametros de disefio (tension tractiva,
pendiente, diametro, trazado y profundidad de instalacion), debido a que tienen
influencia directa en la reduccién de los costos de inversion, operacion y
mantenimiento.

Implementar de todos los elementos necesarios, para la elaboracion
sistematizada, del disefio de alcantarillados, de los diferentes proyectos de
competencia de EMPOPASTO S.A E.S.P.

Ensamblar la tuberia de conexion de los sumideros y otros receptores de aguas
pluviales, en materiales fabricados en fierro fundido, bronce, plomo, PVC u otro
material resistente a la corrosién, los cuales estaran provistos de rejillas o
similares.

Planificar mejor las pasantias, dentro de la empresa EMPOPASTO S.A E.S.P,

con el fin, de brindar al estudiante, de todas las herramientas necesarias para el
desarrollo de la practica.
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