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RESUMEN EJECUTIVO

FACULTAD: Ingenieria

PROGRAMA: Ingenieria Civil

TITULO DEL TRABAJO:

DISENO DE ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADOS Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL MUNICIPIO DE PASTO, PARA LA EMPRESA DE OBRAS
SANITARIAS DE PASTO “EMPOPASTO S.A. E.S.P”

AUTOR: JUAN PABLO SOLARTE DIAZ.

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

EMPOPASTO S.A. E.S.P, dentro de su plan de accion 2003, se enmarca en un
esquema organizacional, el cual contempla entre muchos de sus aspectos el
cumplimiento de la normativa vigente del sector de agua potable y saneamiento
basico, para continuar entregando un producto de calidad y garantizar la
continuidad del servicio; para tal efecto y a través del departamento de
infraestructura y especificamente el area de diseno, se estudia y elaboran los
diferentes proyectos de acueductos, alcantarillados y sistemas de tratamiento de
aguas residuales, Teniendo en cuenta caracteristicas ambientales,
socioeconomicas, politico administrativas y fisico-espaciales entre muchas otras;
dichos proyectos tiene como fin resolver o prever problemas de salud publica,
medio ambiente o de bienestar social.

Dentro de este campo de accion, la labor realizada en EMPOPASTO S.A-E.S.P, se
limitd al disefio de sistemas de saneamiento basico y agua potable, los cuales
fueron delegados por el jefe de la Seccion de Disefos, departamento de
infraestructura.



ABSTRACT

FACULTY: Engineering
PROGRAM: Design and Construction
TITLE OF THE WORK:

DESIGN OF AQUEDUCTS, SEWER SYSTEMS AND TREATMENT OF
RESIDUAL WATERS IN THE MUNICIPALITY OF PASTO, FOR THE COMPANY
OF SANITARY WORKS OF PASTO “EMPOPASTO S.A. E.S.P”

AUTHOR: JUAN PABLO SOLARTE DIAZ.

DESCRIPTION OF THE WORK:

EMPOPASTO S.A. E.S.P., inside its plan of action 2003, is framed in an
organizational outline, which contemplates among many of its aspects the effective
execution of the normative one of the sector of drinkable water and basic
reparation, to continue giving a product of quality and to guarantee the continuity of
the service; for such an effect and through the infrastructure department and
specifically the design area, is studied and it elaborates the different projects of
aqueducts, sewer systems and systems of treatment of residual waters, Keeping in
environmental, socioeconomic characteristic mind, space administrative, and
physical politician entered many others; this projects have as end to solve or to
foresee problems of public health, of the environment or of social well-being.

Inside this action field, the work in EMPOPASTO S.A. E.S.P, you slime to the
design of systems of basic reparation and drinkable water, which were delegated
by the person in charge of the area of Designs, infrastructure department.



INTRODUCCION

La UNIVERSIDAD DE NARINO, fiel en la formacion de profesionales de la mas
alta calidad, y en las diversas areas del conocimiento, procura el cumplimiento de
los fines sociales de la cultura y la mejor formacion intelectual moral y fisica de los
estudiantes. De igual modo la universidad considera de importancia el servicio que
la academia presta a la comunidad, para lograr una transformacion de ésta;
modernizandola, haciéndola mas eficiente y capaz de responder con calidad los
retos que el desarrollo humano presenta.

Por medio de trabajos de grado en la modalidad pasantia, se busca la aplicacion
de los conocimientos adquiridos durante el transcurso de toda la carrera, en la
solucion de problemas especificos, como es el sector de agua potable y
saneamiento basico. Generado un convenio con la Empresa de Obras Sanitarias
de Pasto, “EMPOPASTO S.A. E.S.P.” , a través del cual se permite a los
estudiantes de ingenieria civil egresados, vincularse en el area técnica de la
Empresa, para prestar su asistencia técnica y como una opcion de obtener el titulo
de Ingeniero Civil.

‘EMPOPASTO S.A. E.S.P. es una empresa de servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado, de caracter publico, constituido bajo la forma de
sociedad anénima del orden mixto, de segundo grado, dedicada a la produccion y
comercializacién de agua potable domiciliaria, a la evacuacién de aguas servidas y
su tratamiento manteniendo el equilibrio ambiental.

Todo su accionar esta encaminado a la generacion de bienestar para los
habitantes de las zonas urbanas del municipio de pasto, actuando con
responsabilidad social, calidad, competitividad y sentido de pertenencia.

Para tal fin La Empresa de Servicios Publicos de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P.
desarrolla tanto el disefio como la construccion de diferentes obras de acueductos,
alcantarillados y sistemas de tratamiento de aguas residuales. Garantizando la
calidad y eficiencia del servicio publico, para lo cual es necesaria la atencidén
prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua potable y
saneamiento basico, la prestacion de los servicios de manera continua y la
ampliacion permanente de la cobertura. Lo cual genera la necesidad, de formular
y, elaborar disefios de sistemas de acueductos, alcantarillados y sistemas de
tratamiento de aguas residuales; de la misma forma evaluar, presentar
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sugerencias y posibles soluciones a proyectos en curso que garanticen la solucion
0 prevencion de problema de salud publica, del medio ambiente o de bienestar
social.

Campos en los cuales se ha prestado asesoria y colaboracién en cumplimiento a
los objetivos de la Pasantia; contribuyendo al normal desarrollo de la gestién
administrativa de los planes que maneja La Empresa de Obras Sanitarias de
Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P.; brindando la oportunidad de poner en practica
todos los conocimientos adquiridos en la carrera, contribuyendo de esta forma al
desarrollo de la regién, adquiriendo experiencia profesional, y profundizando el
conocimiento en el area de trabajo.



1. JUSTIFICACION

Los servicios publicos se definen como una actividad de interés general realizada
por los poderes publicos o los particulares encaminada a satisfacer necesidades
de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas, telefonia
urbana vy rural, con el fin de elevar el nivel de vida de los ciudadanos dando
cumplimiento a la Constitucién Politica de 1991, debidamente controlada vy
regulada por el estado.

Los servicios publicos domiciliarios son un componente esencial de la vida de los
hogares, y, a su vez, los sistemas para proveerlos hacen parte de le estructura
interna del municipio. Con su existencia los hogares pueden elevar su nivel y
calidad de vida y las ciudades pueden generar condiciones de habitabilidad para
sus habitantes y producir suelo urbanizable necesario para elevar edificaciones.
(P.O.T).

Para garantizar la calidad y eficiencia del servicio publico es necesario la atencién
prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua potable y
saneamiento basico, la prestacion de los servicios de manera continua y la
ampliacion permanente de la cobertura.

Lo cual genera la necesidad, de formular proyectos que garanticen la solucion o
prevencion de problema de salud publica, del medio ambiente o de bienestar
social. El trabajo de grado modalidad pasantita es de gran importancia porque
contribuye al desarrollo de la gestién administrativa de los planes que maneja La
Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A-E.S.P, en el proceso de
disefio y evaluacion de proyectos. De la misma forma contribuye al crecimiento
profesional, adquiriendo experiencia en el campo laboral, convirtiéndose en el
complemento de la formacion universitaria.

Dentro de este esquema la UNIVERSIDAD DE NARINO y EMPOPASTO S.A-
E.S.P a través del programa universidad-empresa, convenio de cooperacion
institucional, celebrado ente la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto Nit.
891.200.686-3 y la Universidad de Narifio, el cual busca establecer lazos de
cooperacion y apoyo entre la academia y la empresa para generar espacios de
intercambio y actualizacion de conocimientos para el desarrollo del talento
humano a través de la pasantia.

18



2. DELIMITACION

El trabajo de grado modalidad pasantia desarrollado en la Empresa de Obras
Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P. en convenio con la Universidad de
Narifio y durante un periodo de 6 meses ; comprendido entre el 25 de Junio al 26
de Diciembre de 2003; se realizé en el Departamento de Infraestructura, Seccion
de Disefos, adelantando actividades concretas, relacionadas con el campo de
Ingenieria Civil y areas afines, que demanden el ejercicio de la capacidad tedrica
adquirida en el programa de estudios, contribuyendo a la solucion de problemas
que afectan a la comunidad.

En las condiciones anteriores; y buscando dar solucion a los problemas a corto
plazo, se desarrollaron diferentes disefios, para dar solucion a los problemas de
agua potable y saneamiento basico. Todo su accionar esta encaminado a la
generacion de bienestar para los habitantes de las zonas urbanas y rurales del
municipio de Pasto, actuando con responsabilidad social, calidad, competitividad y
sentido de pertenencia.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Dar solucion a los problemas que aquejan a la comunidad, en materia de agua
potable y saneamiento basico, elaborando disefios de acueductos, alcantarillados
y sistemas de tratamiento de aguas residuales de igual forma presentar
sugerencias y posibles soluciones a proyectos en curso.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Buscar soluciones a problemas relacionados con el sector de agua potable y
saneamiento basico.

» Actualizar la informacién referente a cada proyecto

» Realizar los estudios previos y laboratorios especificos para cada proyecto.

» Realizar el disefio de los diferentes proyectos que se presenten a lo largo de
toda la pasantia.

» Elaborar el presupuesto del disefo.

» Determinar la forma de optimizar cada proyecto e investigar nuevas y
economicas soluciones.

» Elaborar especificaciones técnicas para cada disefio, basados en el disefio
hidraulico y estructural.

» Brindar asesoria técnica en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto.
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» Realizar informes mensuales de las actividades llevadas a cabo en el
transcurso de la pasantia, para la evaluacion de desempefio que realiza
EMPOPASTO, a sus trabajadores.
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4. MARCO TEORICO

‘EMPOPASTO S.A. E.S.P.” es una empresa de servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado, de caracter publico, dedicada a la produccion y
comercializacién de agua potable domiciliaria, a la evacuacién de aguas servidas y
su tratamiento manteniendo el equilibrio ambiental. Por tal razén EMPOPASTO
esta sujeta a disposicion de la ley 142 de 1994 adecuando su funcionamiento a las
previsiones de estas.

EMPOPASTO S.A. E.S.P, tiene como funcidn la prestacion del servicio publico de
acueducto y alcantarillado en la zona urbana del municipio de Pasto. El servicio en
el area rural lo podra asumir mediante convenio o a nivel de asesoria técnica
ademas de participar en el manejo de cuencas que abastecen los sistemas de
acueducto de Pasto, teniendo como objetivos prioritarios la organizacion, direccion
y administracion de dicho servicio asi como todas las actividades encaminadas a
su conservacion, mantenimiento, estudios, disefios, renovacion, ampliacion
ensanche, explotacién y desarrollo. Enmarcado dentro del cumplimiento de la
normativa vigente del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS 2000),

Teniendo en cuenta la importancia de los servicios publicos en el desarrollo de la
comunidad, EMPOPASTO S.A. E.S.P. realiz6 una evaluacion al sistema de
acueducto y alcantarillado de la ciudad de San Juan de Pasto, con base en las
normas RAS 98, emanadas del Ministerio de Desarrollo Econdmico para los
sistemas de agua potable y saneamiento basico.

En la infraestructura de produccion de agua potable, en general desde hace varios
afios se han hecho inversiones en investigacion, mantenimiento preventivo,
correctivo y control de operacion. Los equipos y demas accesorios de las plantas
de tratamiento se han deteriorado de forma rapida, la falta de un sistema de
proteccion que evite el transito de personas y animales en los diferentes
componentes del sistema inciden negativamente en la conservacion de los
mismos.

El sistema de alcantarillado esta compuesto por los sistemas de alcantarillado
separado y combinadas (aguas servidas y lluvias), incluyendo colectores en
ladrillo y box coulvert las cuales recorren bajo las vias de la ciudad. Se han
identificado problemas de taponamiento en el sistema por una mala utilizacién de
las redes, con descarga de sdlidos, basuras y animales muertos entre otros.
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A estos inconvenientes se le suma el rapido crecimiento del municipio; El
perimetro urbano de San Juan de Pasto, establecido por el concejo municipal en
noviembre de 1995 tiene un area de 2.368 hectareas, durante los estudios del plan
maestro de alcantarillado, realizados en el afio de 1996 se propuso ampliar el
perimetro de servicio a 3644 hectareas, de las cuales 2.368 corresponden al
perimetro fijado en el acuerdo 45/95. 797 hectareas corresponden a las areas
localizadas entre el perimetro urbano y la cota 2.700 msnm y 479 hectareas
corresponden a areas con tratamiento especial. De acuerdo con el plan maestro
de alcantarillado, las areas indicadas anteriormente se pueden saturar con una
poblacion de 791.700 habitantes. Estimando una poblacion de 793.745 habitantes
para el afio 2020, con una rata de crecimiento del 4.2%.

Razon por la cual la labor dentro de EMPOPASTO S.A. E.S.P, como parte
integral de la secciébn area de disefios es planificar todas las actividades
encaminadas al mejoramiento y ampliacion de los servicios, de acueducto y
alcantarillado. Para lo cual se debe ejecutar los siguientes procesos: disponibilidad
de servicios, expedicion de bases técnicas, elaboracion de disefios, formulacion y
evaluacion de proyectos.
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5. METODOLOGIA

El proyecto de grado modalidad pasantia, como requisito de grado para la
obtencion del titulo de “INGENIERO CIVIL”, denominada DISENO DE
ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADOS Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL MUNICIPIO DE PASTO, PARA LA EMPRESA DE OBRAS
SANITARIAS DE PASTO “EMPOPASTO S.A. E.S.P”, es de tipo practico, en la
cual se aplica todos los conocimientos de disefio, construccion y evaluacion de
proyectos, adquiridos en el transcurso de la carrera, y obteniendo como resultado
experiencia en la solucion de problemas reales.

De esta forma la metodologia del trabajo de grado se basa esencialmente en el
documento técnico normativo del sector de agua potable y saneamiento basico,
resolucién 1096 del 17 de noviembre del 2000, por el cual se adopta el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000.

Procedimiento general para el desarrollo de proyectos de agua potable y
saneamiento basico.( RAS 2000, Capitulo A.2)

» PASO 1 - Definicion del nivel de complejidad del sistema: Debe definirse el
nivel de complejidad del sistema, segun lo establece en el capitulo A.3, RAS
2000 para cada uno de los componentes del sistema.(RAS 2000, A.2.1)

» PASO 2- Justificacion del proyecto y definicibn de su alcance: Todo
componente de un sistema del sector de agua potable y saneamiento basico
debe justificarse con la identificacion de un problema de salud publica, del
medio ambiente o de bienestar social, el cual tiene solucion, ya sea mediante la
ejecucion del sistema propuesto, la ampliacién de cobertura de un servicio o
mejoramiento de su calidad y eficiencia. (RAS 2000, A.2.2)

» PASO 3 - Conocimiento del marco institucional: el disefiador y el interventor del
disefio deben conocer las diferentes entidades relacionadas con la prestacion
del servicio publico referente al sistema, estableciendo las responsabilidades y
funciones de cada una. Las entidades y aspectos que deben identificarse son:
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Entidad responsable del proyecto.

Papel del municipio, ya sea como prestador directo o indirecto del servicio.

Entidad Prestadora del servicio. (Oficial, mixta o privada)

Entidades territoriales competentes.

Entidades de planeacién. (Departamento Nacional de Planeacion DNP,
Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico DGAPSB, etc.)

Entidad reguladora. (Comision de regulacién de Agua Potable CRA)

Entidad de control, inspeccion y vigilancia. (Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios SSPD u otra)

Operador.

Acciones proyectadas de la comunidad en el sistema.

Autoridad ambiental competente. (Ministerio del Medio Ambiente,
corporaciones auténomas regionales y municipales del medio ambiente, etc.).
(RAS 2000, A.2.3)

PASO 4 - Acciones legales: El disefiador y el interventor del disefio deben
conocer las leyes, decretos, reglamentos y normas técnicas relacionadas con la
conceptualizacion, disefio, operacidn, construccion, mantenimiento, supervision
técnica y operacion de un sistema o cada uno de sus componentes en
particular. Ademas, deben tomar las medidas legales necesarias para
garantizar el adecuado desarrollo del proyecto de acueducto o alguno de sus
componentes. (RAS 2000, A.2.4)

PASO 5 - Aspectos ambientales: Debe presentarse un estudio sobre el
impacto ambiental generado por el proyecto, ya sea negativo o positivo, en el
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cual se incluya una descripcidn de las obras y acciones de mitigacién de los
efectos en el medio ambiente generados por el proyecto. (RAS 2000, A.2.5)

PASO 6 - Ubicacion dentro de los planes de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano previstos: El disefiador y el interventor del disefio deben
conocer los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial planteados en
términos de la Ley 388 de 1997 vy establecer las implicaciones que el proyecto
de un sistema, o cualquiera de sus componentes, tendria dentro del desarrollo
urbano. En particular, el diseio de un sistema, o cualquiera de sus
componentes, debe contemplar la dinamica de desarrollo urbano prevista en el
corto, mediano y largo plazo de las areas habitadas y las proyectadas en los
proximos afos, teniendo en cuenta la utilizacion del suelo, la estratificacion
socioeconomica, el plan vial y las zonas de conservacion y proteccion de
recursos naturales y ambientales entre otros aspectos. (RAS 2000, A.2.6)

PASO 7 - Estudios previos: Todo proyecto de cualquier sistema del sector de
agua potable y saneamiento basico debe llevar a cabo los estudios previos
mencionados en el capitulo A.7 RAS 2000. (RAS 2000, A.2.7)

PASO 8 - Estudios socioecondmicos: El disefno de cualquier sistema en el
sector de agua potable y saneamiento basico debe someterse a una
evaluacion socioeconémica y estar sujeto a un plan de construccion, operacion,
mantenimiento y expansion de costo minimo,. (RAS 2000, A.2.8)

PASO 9 - Disefo y requerimientos técnicos: El disefio de cualquier
componente de un sistema de agua potable y saneamiento basico debe
cumplir con los requisitos minimos establecidos en los capitulos A9 y A.11
RAS 2000. EI disefio de cualquier sistema en el sector de agua potable y
saneamiento basico debe someterse a una evaluacion socioeconémica y estar
sujeto a un plan de construccion, operacién, mantenimiento y expansion de
costo minimo, siguiendo lo establecido. (RAS 2000, A.2.9).

El cronograma de las actividades esta regido por las necesidades de la comunidad
y la priorizacion que cada una de estas merece, teniendo en cuenta las politicas
administrativas del municipio, las cuales tienden a que la democracia se concentre
en el presupuesto haciendo participes a los ciudadanos en la administracion de los
recursos por medio de los cabildos, en los cuales se presentan los proyectos o
ideas de inversion publica.
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Todas estas actividades son coordinadas por La Empresa de Obras Sanitarias de
Pasto EMPOPASTO S.A. E.S:P.; la cual evalua el rendimiento individual, por
medio de informes mensuales describiendo detalladamente las actividades
realizadas durante el transcurso del mes.

Finalmente se presenta un documento en el cual se describen los proyectos
realizados durante el tiempo de pasantia.
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6. DESARROLLO DE LA PASANTIA

6.1 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TESCUAL Il. PROYECTO DI-
085

6.1.1 Localizacion general del proyecto. EIl corregimiento de Tescual se
encuentra ubicado en el sector nor.-occidental de la ciudad de Pasto, con linderos
al oriente el barrio Quillotocto, al occidente Ri6 Pasto, Barrio Nuevo Sol al sur-
oriente, salida a Aranda; De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Pasto, este sector pertenece al corregimiento de Morasurco.

6.1.2 Justificacion. Las aguas residuales domésticas del sector, por su
procedencia, poseen una alta concentracion de materia organica, la cual al ser
descargada en lagunas o arroyos provoca serios problemas que se manifiestan en
ausencia de oxigeno disuelto en las aguas de los cuerpos receptores, siendo
causante, por ende, de la muerte de peces y de otras especies que requieren de
oxigeno para vivir. Esta situacion puede llegar a convertir un cuerpo de agua,
hasta ahora saludable, en una cloaca maloliente y fuente de enfermedades. Estas
aguas residuales son facilmente putrescibles por lo que se deduce que son
susceptibles a tratamiento bioldgico.

En la actualidad su sistema de alcantarillado no se empalma a la red de colectores
de la ciudad, por tanto no cuenta con un sistema de evacuacion de aguas
residuales. Por lo cual en un primer diseio se preveé la construccién de un sistema
de tratamiento de aguas, el cual consta de un pretratamiento, (trampa de Grasas),
un tratamiento primario, (tanque séptico), y finalmente un tratamiento “in situ
(pozo filtrante).

El pozo filtrante es un sistema de aplicacion superficial que presenta mas
problemas de construccion que las zanjas y lechos, aunque los efluentes
obtenidos son de gran calidad. Estan indicados cuando el nivel freatico es bajo (>
4m), y en tal caso pueden construirse pozos que dispongan de una gran superficie
vertical respecto de la ocupada en la horizontal. De esta forma se obtiene la
ventaja de ocupar menos superficie de terreno que los lechos y zanjas para igual
tasa de aplicacion. En este caso la superficie de infiltracion es la vertical.(Roberto
Salazar Cano)
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Desde el punto de vista de disponibilidad de espacio, esta seria la opcion mas
eficaz para el tratamiento de aguas residuales, el problema radica en el tipo de
terreno circundante que hace inutilizable el empleo de sistemas de infiltracion
superficial, debido a su baja permeabilidad, razén por la cual se toma la decision
de adoptar otro sistema que genere igual o mayor porcentaje de eficiencia.

Atendiendo la peticion de la ingeniera interventora de la obra, se realizo la
inspeccion visual del terreno, se corrobord la baja permeabilidad de este segun
estudios de suelos, encontrando una topografia con elevadas pendientes, y poca
disponibilidad de espacio. Lo cual dificulta la evacuacion del efluente por medio de
sistemas convencionales de infiltracidn. El sistema alternativo que proporciona los
mejores resultados es la inclusién de un tratamiento con filtros anaerobios. (
Metcalf y Heddy).

Considerando las caracteristicas ya citadas y los efluentes del éarea, es
conveniente utilizar un sistema de bajo costo que permita eliminar la mayor
cantidad de materia organica de las aguas residuales. Se propone pues, el
sistema «FOSA - FILTRO» como sistema de tratamiento que nos permitira cumplir
aceptablemente con los objetivos propuestos. Con lo cual se espera una remocion
global de DBO5 y SST superior al 80%.

Es justificable implementar la construccion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales en el sector de Tescual, teniendo en cuenta caracteristicas
ambientales, socio-econdmicas, politicas administrativas, fisico espaciales y el
rapido desarrollo que el sector presenta, garantizando la solucién y prevencion de
problemas de salud publica, del medio ambiente o de bienestar social.

6.1.3 Objetivo y alcance. El propdsito del presente disefio es la construccion de
un Sistema para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del sector
Tescual, teniendo en cuenta la normatividad técnica vigente y las caracteristicas
urbanisticas y topograficas propias del sector.

En la actualidad dicho sector no cuenta con un sistema para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, las aguas servidas del alcantarillado sanitario,
desembocan en una zanja de aguas lluvias sin ningun tipo de pretratamiento,
siendo esta la encargada de conducir las aguas negras a su disposicion final. El
proyecto busca tratar dichas aguas por medio de un Sistema Anaerdbico
cumpliendo con las normas de vertimiento en Colombia (decreto 1594 de 1984).
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En el marco de esta reflexion se ha propuesto un sistema " FOSA - FILTRO" para
el tratamiento de las aguas residuales del sector, lo cual contribuira al
mejoramiento de las condiciones higiénicas del local, asi como a mejorar las
condiciones ambientales de los sectores aledafios y evitar asi riesgos de
contaminacién, debido a estas aguas residuales, de los cuerpos de agua, tanto
superficiales como subterraneos.

6.1.4 Marco institucional. EI Municipio de Pasto y en su representacion la
Empresa de Obras Sanitarias de Pasto — Empopasto S.A. E.S.P., como Entidad
prestadora de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado de
la Ciudad de Pasto, son los Organismos responsables del disefio, revision, ajuste
y aprobacién del disefio, como también de la ejecucion e interventoria de las obras
proyectadas.

Planeacién Municipal es la entidad territorial competente que debera velar por la
correcta orientacion del Proyecto y su inclusion dentro del marco de las politicas
del Plan de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial, supervisando ademas el
cumplimiento de las normas de tipo urbanistico, la definicion de los paramentos
viales y el establecimiento del perimetro urbano de la Ciudad.

Los Organismos encargados de supervisar el cumplimiento de los requerimientos
de orden ambiental seran la Corporacion Auténoma Regional de Narifio
Corponariiio y la Secretaria Municipal de Medio ambiente. Con este propdsito
Empopasto, en colaboracion con la Comunidad interesada en el Proyecto, debera
tramitar oportunamente las correspondientes licencias y autorizaciones para la
ejecucion de las obras.

6.1.5 Levantamiento topografico. El disefio se ha realizado con base en el
levantamiento topografico realizado con equipo convencional de topografia, con el
cual se ha amarrado el Proyecto al sistema de coordenadas planas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y al sistema de cotas (BM) de Empopasto. La
topografia se ha digitalizado, con base en las coordenadas del proyecto, en un
programa de dibujo asistido por computador.

6.1.6 Nivel de complejidad del sistema. Para poblaciones con menos de 2.500
habitantes el nivel de complejidad del sistema se clasifica como BAJO (Cap. A.3.1
RAS 2000).
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6.1.7 Periodo de diseno. De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema
(Bajo), se establece como periodo de disefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales de 15 anos (RAS 2000).

6.1.8 Poblaciéon de diseiio. De acuerdo con la nueva reglamentacién del Plan
de Ordenamiento Territorial (P.O.T.), Capitulo 3, articulo 34, el centro poblado de
TESCUAL, se Define como suelo suburbano de expansion; donde predomina la
actividad residencial y en el cual se garantiza el autoabastecimiento de los
servicios publicos domiciliarios.

La poblacion actual del sector debe calcularse de acuerdo con el Articulo 35,
capitulo 3 del P.O.T. el cual reglamenta los Usos, densidades, intensidades y
restricciones del suelo suburbano.

Usos: Se permitiran usos de actividad residencial de baja intensidad — V1, tal
como lo establece el Capitulo 5 del componente urbano de este Acuerdo. El
funcionamiento de los establecimientos de uso comercial, de servicios,
institucional e industrial deberan regirse por lo dispuesto en el presente Acuerdo
y/o los instrumentos que lo desarrollen.

Densidad: Maximo (veinticinco) 25 viviendas por hectdarea para nuevos
desarrollos. Los lotes no seran inferiores a ciento veinte (120) metros cuadrados.
Intensidad: Solo se permitiran construcciones de hasta dos pisos, siguiendo los
parametros sobre las vias y espacios publicos. El indice de ocupacion sera de
hasta del cero punto tres (0.3) y el de edificabilidad hasta del cero punto seis (0.6)
tomando como base el area bruta del lote.

Aislamientos: Antejardin lateral y posterior: tres (3) metros como minimo |,
permitiéndose el adosamiento entre vecinos.

La poblacion actual del sector esta conformada por 70 viviendas, con una
densidad de poblacion aproximada de 6 habitantes por vivienda.

Area tributaria total: 2.45 Ha
Numero de viviendas = 70 Viv
Densidad poblacional = 6 hab/viv
Poblacién actual (septiembre/2003) Pi= 420 hab
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Se aplica el método de la progresion geométrica para el calculo de la poblacion de
disefio. (Cap. D.3.2.1 RAS 2000)

Basado en el plan de ordenamiento territorial (P.O.T), tendremos en el futuro una
poblacion de:

Poblacién actual (septiembre/2003) Pi= 420 Hab.

. . L Tasa promedio anual, segun
Rata de crecimiento poblacional : r = 2.21% informacion DANE
Periodo de disefo, n = 15 afnos
Poblacion futura, Pf = 583 Hab.

6.1.9 Dotacion (consumo medio diario por habitante). Para el nivel de
complejidad del sistema alto, se tiene:

Dotaciéon neta minima 100 I|/hab/dia Cuadro B.2.2RAS2000
Porcentaje pérdidas totales =  20%
Dotacién bruta = 125 I/hab/dia

6.1.10 Calculo del caudal de diseno

_C*P*R
¢ 86400

6.1.10.1 Consumo domeéstico, Qd. Se calcula mediante la siguiente expresion:
(Cap. D.3.2.2.1 RAS 2000)

Donde:

= Consumo medio diario percapita
= Poblacién Ftra
= Coeficiente de retorno
= 125
= 583
= 0.80
Qd= 0.67
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6.1.10.2 Naturaleza de las areas tributarias de drenaje. De acuerdo con la
clasificacion del uso del suelo, establecida por el Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de Pasto, la zona del proyecto predomina la actividad residencial por
consiguiente:

Cuadro 1. Areas tributarias de drenaje Tescual .

Naturaleza del area: Residencial || Comercial |Institucional| Industrial
Porcentaje respecto .al area 100% 0% 0% 0%
tributaria total:
contribuciones norma RAS 2000 0.40 0.40 1.00

Cap. D.3.2.2 (I/s/ha): -

6.1.10.3 Caudal por contribucién industrial, Qi. Para el nivel de complejidad
bajo se adopto como contribucion industrial 0.6 Ips/Ha indust. De acuerdo con la
naturaleza de las areas del proyecto, establecidas en la anterior Cuadro, se tiene:

Qi = 0.00 /s [Qi=AixCi /Atot]

6.1.10.4 Caudal por contribuciéon comercial, Qc. Asumimos como contribucion
comercial de 0.4 Ips/ Ha. Comercial (Cuadro D.3.4 RAS 2000); De acuerdo con la
naturaleza de las areas del proyecto, establecidas en la anterior Cuadro, se tiene:

Qc = 0.00 I/s [ Qcom = Acom x Ccom / Atot ]

6.1.10.5 Caudal por contribucién institucional, Qins. Asumimos como
contribucion institucional 0.4 Ips/ Ha. Inst. (Cuadro D.3.3 RAS 2000); Entonces de
acuerdo con la naturaleza de las areas del proyecto, establecidas en la anterior
Cuadro, se tiene.

Qins = 0.00 /s [ Qins = Ains x Cins / Atot ]

6.1.10.6 Caudal medio de aguas residuales, Qmd. Se calcula mediante la
siguiente expresion:
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Qmd = Qd + Qi + Qc + Qins L/s (Cap D.3.2.2.5 RAS 2000)

Qmd = 0.67 I/s

6.1.10.7 Caudal por conexiones erradas, Qce. El caudal por conexiones
erradas se estima de acuerdo con la Cuadro D.3.5 RAS 2000, considerando el
aporte maximo con sistema de alcantarillado pluvial:

Qce = 0.49 I/s

6.1.10.8 Caudal de infiltraciéon, Qinf. Considerando que en el sector predomina
una infiltracion de caracter bajo, el caudal por infiltracibn se estima segun la
Cuadro D.3.7 RAS 2000:

Qinf = 0.49 L/s

6.1.10.9 Caudal maximo horario, QMH.

QMH = F x QMD /s (Cap D.3.2.3 RAS 2000)

Donde:

F = Factor de mayoracion: para poblaciones entre 1.000 y 1.000.000 habitantes,
puede calcularse con cualquiera de las siguientes relaciones:

F o 5
BABBIT - p 02 F = 5.57
[1000 j
o 3.5
FLORES - P 0.1 F = 3.69
(1000 j
14
HARMON F=1+ 4 F= 3.94

0.5
4+L
1000
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Se toma el factor de mayoracion calculado con la relacién de Harmon, por lo tanto:

F disefo = 3.94

QMH = 2.66 /s

6.1.10.10 Caudal sanitario de diseio, Qsan

Qsan = QMH + Qce + Qinf [I/s/Ha] (Cap D.3.2.5 RAS 2000)

Qsan 3.70 I/s

6.1.11 Aguas residuales. Las aguas residuales, contienen un indice de
contaminacién suficientemente elevado como para no poder ser vertidas
directamente al medio ambiente, sin antes recibir un tratamiento previo. El origen,
cantidad y composicién de las aguas residuales es muy diverso, pero se han
clasificado en aguas residuales domésticas, industriales, de origen pecuario, de
origen agricola, y urbanas. En este caso la principal fuente de contaminacién son
las aguas de origen domestico.

6.1.11.1 Aguas Residuales Domésticas. Son las provenientes de actividades
domésticas de la vida diaria como lavado de ropa, banos, preparacion de
alimentos, limpieza, etc. Presentan un alto contenido de materia organica, y su
composicién varia de acuerdo a los habitos de la poblacién que lo generen.

» Gérmenes Patégenos. Proceden de los desechos humanos, que estan
infectados o que sean portadores de una determinada enfermedad
encontrandose en la flora, fauna intestinal. Entre los principales organismos
patdogenos estan: los virus, los protozoos, y el grupo de helmintos.

> Materia organica. El 75% de los solidos en suspension y el 40% de los
solidos filtrantes del agua residual son de naturaleza organica. Los compuestos
organicos estan formados normalmente por combinaciones de carbono,
hidrégeno, y oxigeno, con la presencia en determinados casos de nitrogeno,
azufre, fésforo o hierro. Los principales grupos de sustancias presentes en las
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aguas residuales, son las proteinas (40-60%), los carbohidratos (25-50%), las
grasas Yy aceites (10%) y la urea principal constituyente de la orina, pero debido
a la velocidad de descomposicidon de la misma, pocas veces esta presente en
aguas residuales que no sean muy recientes.

» Particulas Sélidas. Corresponden a materia sélida presente en el agua, la
cual es el total de solidos conseguidos por medio de evaporacion, filtracion,
sedimentacion y calcinacion

> Detergentes. Los detergentes son un grupo de compuestos que tiene la
propiedad de disminuir la tension superficial de los liquidos en los que se hallan
disueltos.

6.1.12 Caracterizacion del agua residual fuente de alimentacion de la planta.
El agua que sirve como fuente de alimentacion, es un agua residual domestica, sin
ningun tipo de pretratamineto. Para los célculos se tomo como base los ensayos
realizados por la Universidad de Narifio, a la planta piloto ubicada en las
instalaciones del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), finca Lope, en el
kilbmetro 9 via al oriente, sobre el margen izquierdo del ri¢ Pasto, La cual ha sido
tema de estudio para varios proyectos de grado.

Teniendo en cuenta que la cultura y el entorno socio-econémicos del sector Santo
Angel y el corregimiento de Tescual, son similares, por lo que la poblacion
presenta los mismos habitos, y por consiguiente las aguas residuales generadas
por la poblacién se asemejan, para efectos del disefio se tomo como base los
siguientes resultados de laboratorio para la caracterizacion de las aguas
residuales:

36



Cuadro 2. Caracterizacién aguas residuales Santo Angel

ENSAYO UNIDAD PROMEDIO RANGO
DQO 918.5 498-1280
DBO5 472.33 437-513
Alcalinidad Mg/L CaCo3 93.73 50-170.67
Dureza Mg/L CaCo3 71.93 51-90
PH 7.53 6.81-8.84
Temperatura °C 17.28 16.9-17.4
Nitritos Mg/NO2 0.64 0.469-0.71
INitratos Mg/NO3 156.85 125.4-227.92
[Colif. Totales 2.40E+05 2.40E+05
Colif. Fecales 2.10E+05 2.10E+05
S. Volatiles Mg/L 320 269-421
S. Totales Mg/L 526.67 460-657
S. Suspendidos Mg/L 473.9 240-1095
Turbiedad NTU
Oxigeno Mg/L 212 1.16-2.8
HCoIor Aparente Uc

Al comparar estos resultados con la Composicion tipica promedio de las Aguas
Residuales Domésticas, hecha por METCALF-EDDY, en el libro de ingenieria
sanitaria. Tratamiento, evacuacion y reutilizacion de aguas residuales, Cuadro 3,
que dichas aguas presentan una concentracién fuerte de

se observa
contaminacion.
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Cuadro 3.Caracterizaciéon aguas residuales Metcalf-Eddy

PARAMETRO CONCENTRACION ’ UND
FUERTE MEDIA DEBIL

Solidos totales 1200 720 350 Mg/L
Solidos disueltos 850 500 250 Mg/L
Solidos disueltos volatiles 325 200 105 Mg/L
Sdlidos suspendidos 350 220 100 Mg/L
Solidos suspendidos volatiles 275 165 80 Mg/L
Sdlidos sedimentadles 20 10 5 mg/L
DBO 400 220 110 mg/L
CoT 290 160 80 mg/L
DQO 1000 500 250 mg/L
Nitrogeno total 85 40 20 mg/L
Nitrégeno organico 35 15 8 mg/L
Nitrogeno amoniacal 50 25 12 mg/L
Nitritos 0 0 0 mg/L
Nitratos 0 0 0 mg/L
Fasforo total 15 8 4 mg/L
Fésforo organico 5 3 1 mg/L
Fdésforo inorganico 10 5 3 mg/L
Cloruros 100 50 30 mg/L
Alcalinidad 200 100 50 mg/L
Grasas 150 100 50 mg/L
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6.1.13 Sistema anaerobio "fosa-filtro".

6.1.13.1 Descripciéon. El proyecto consiste en el disefio y construcciéon de un
sistema de depuracién de aguas residuales organicas (domésticas), que usando
una combinacidn de procesos bioldgicos, de tipo anaerdbico, facultativo, junto con
procesos de sedimentacion, flotacidbn y absorcion, logra una reduccién de la
contaminacion de carga contaminante superior al 80%. Constituido por digestores
biolégicos como son los pozos digestores acompafiados en su funcion depuradora
por filtros anaerobios de lecho granular.

Fisicamente consta de dos tipos de recipientes o unidades, colocados cada uno
en serie, donde se retiene el agua residual un cierto tiempo durante el cual se
suceden los procesos que la recuperan, reduciendo su carga contaminate.

El sistema «Fosa - Filtro» ha sido ampliamente utilizado en América Latina en el
tratamiento de aguas residuales obteniéndose resultados mas que satisfactorios.
El funcionamiento del sistema se basa en la siguiente hipoétesis:

Los componentes del sistema se construiran en serie en la siguiente secuencia
(Anexo 6):

» Pozo Digestor

> Filtro Anaerobio

La primera etapa del tratamiento consiste en una trampa de grasas domiciliaria, y
el pozo digestor, el objetivo de la primera etapa es remover los soélidos
sedimentables; hidrolizar toda la materia organica; metanizar una fraccién de la
materia organica y acidular la totalidad. Para efecto de la sedimentacion se prevé
un volumen para la captacién de estos sdlidos, los cuales deberan removerse
periddicamente. No obstante una gran parte de la materia organica se coloidiza y
va a ser digerida y metanizada en la segunda etapa.

La trampa de grasas con un tiempo de retencion hidraulico de 3 minutos, presenta
una eficiencia aproximada de remocién de DBO5 del 5% y de SST del 40 %; por
otro lado el pozo digestor, con un periodo de retencion igual a 12 horas (0.5 dias),
tiene una eficiencia aproximada de remocion de DBO5 del 30-50% y de SST del
50 %.
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La segunda etapa del sistema consiste en un filtro anaerobio, el cual es un
digestor de medio fijo con precolacién de flujo ascendente. El objeto de la segunda
etapa es metanizar la totalidad de la materia organica coloidal, como efecto de la
digestion anaerdbica se logra una conversion muy considerable del nitrégeno
organico, en nitrégeno amoniacal, lo cual ayuda a controlar la acidez del proceso,
manteniendo el PH alrededor de 7.4 lo cual disminuye la emision de H2S, y por
consiguiente el sistema no genera problemas de olores.

El filtro Anaerobio, con un tiempo de retencion hidraulico de 5.25 horas, presenta
una eficiencia aproximada de remocion de DBO5 del 60% y de SST del 50 %.
Este sistema posee las siguientes caracteristicas:

» Puede ser construido con materiales nacionales (hormigén), y con mano de
obra nacional ya experimentada en labores constructivas.

» No requiere de personal especializado para su operacion y mantenimiento.

» Se requiere de poco espacio para su construccion.

» Permanece convenientemente cubierto, lo que evita accidentes y dafos al
paisaje.

» No requiere de elementos electromecanicos para su funcionamiento, opera
automaticamente, aprovechando las caracteristicas topograficas del terreno.

» Debido a la separaciéon de solidos que se realiza en el « Pozo Digestor » es
poco probable que se presenten problemas de colmatacion en el tratamiento
posterior a través del «Filtro Anaerobio», lo cual permite una mejor distribucion
del flujo y consecuentemente una mayor eficiencia de depuracion.

» Debido a que el proceso es completamente anaerobio, existe poca produccion
de lodos en el filtro, lo que nos evita problemas de manejo o gestion de lodos.

» Es muy resistente a sobrecargas.
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6.1.13.2 Principios de Funcionamiento del sistema. La técnica del sistema «
Fosa - Filtro» se basa en el principio natural, de que toda aquella sustancia
organica susceptible a ser degradada por los microorganismos que se encuentran
en la naturaleza, puede ser llevada a condiciones en las cuales estos mismos
microorganismos realicen esta labor, pero con una mayor eficiencia y de tal forma
gue no se generen molestias a la poblacién ni dafios al medio ambiente.

La digestiéon anaerobia, se puede definir como una fermentacion bacteriana en
ausencia de, oxigeno, la materia organica es transformada principalmente en una
mezcla de gases, en la cual predominan principalmente el metano y diéxido de
carbono.

«POZO DIGESTOR» es un sistema ampliamente probado como un pretratamiento
eficaz, que ayuda a eliminar los solidos suspendidos y las grasas que se
encuentran en el efluente. En la «<POZO DIGESTOR » el agua residual es llevada
a condiciones de reposo, lo que permite que haya una buena sedimentacién de los
sélidos suspendidos, que se depositan en el fondo donde son degradados, por
microorganismos anaerobios especializados, para que estos solidos sean bien
digeridos, se requiere que permanezcan durante algun tiempo en el interior de la «
Fosa». Luego de un tiempo razonable la "Fosa" debera limpiarse, sin eliminar
completamente el lodo del fondo de la misma para permitir una regeneracion
posterior de la masa bacterial.

El «Filtro Anaerobio» es una técnica en la cual se realiza o desarrolla un proceso
biolégico de depuracidon en ausencia de oxigeno molecular disuelto. El « Filtro» se
basa en la posibilidad de lograr una alta concentracibn de « biomasa»
(microorganismos) en el interior del mismo, esto se alcanza a través de los
siguientes mecanismos:

» Adhesion de microorganismos a un medio de soporte, formando una pelicula
bioldgica.

» Atrapamiento de floculos bacterianos en los intersticios del material que rellena
el reactor.

» Los solidos bioldgicos se retienen dentro del reactor, durante un largo periodo
de tiempo.

41



» La elevada concentracion de microorganismos dentro del reactor permite que
puedan alcanzarse bajos tiempos de retencion hidraulico, altas eficiencias y
rendimientos significativos en la produccion de biogas.

» Es importante que el medio filtrante posea una alta superficie especifica y una
amplia relacion de vacios, que permita una mayor superficie de contacto entre
la capa bioldgica y el agua residual.

En el funcionamiento del «Filtro» intervienen los sélidos suspendidos inertes y los
digeribles que sedimentan rapidamente y que se acumulan en los espacios
intersticiales. Esta acumulacion (cuando llega a presentarse, y esto sucede si no
se coloca un pretratamiento que elimine los sdlidos suspendidos), la dispersion
hidraulica, la accion de mezcla de las burbujas de gas ascendente y otros factores
son los causantes de cortocircuitos y de la desviacion de flujo ideal.

Debido a que la digestién anaerobia es un proceso bioldgico complejo, se deben
considerar factores que intervienen directamente en el funcionamiento de un
sistema anaerobio.

Para la digestion anaerobia un rango 6ptimo de pH, que indica la intensidad de
acidez y de alcalinidad en las aguas, esta entre 6.8 y 7.5, pero el proceso aun
ocurre satisfactoriamente en el rango de 6.0 y 8.0. La temperatura es otro
parametro importante que puede afectar la actividad biolégica, valores entre 15° y
40° C. permiten que se realice el proceso de digestion, sin embargo es importante
sefalar que temperaturas mas cercanas al valor mas alto de este rango, aceleran
el proceso de degradacion y contrariamente, temperaturas mas cercanas al valor
mas bajo de este rango hacen mas lento el proceso. La alcalinidad es un indicador
que nos permite determinar la capacidad que posee un agua determinada para
neutralizar un acido fuerte, esto es que el sistema esta salvaguardado contra
fluctuaciones de pH.

6.1.14 Trampa de grasas domiciliaria. Una trampa de grasas es un dispositivo
especial (tratamiento primario) que tiene como funcidén eliminar las grasas o
aceites que se encuentran en el agua residual y evitar de esta manera que se
presenten problemas de funcionamiento en el sistema de tratamiento. Las grasas
y aceites pueden ser perjudiciales para lograr una buena eficiencia en el
funcionamiento del filtro anaerobio, pues esta provoca taponamientos de los poros
del material de soporte en el Filtro lo que provoca "cortocircuitos" y «by pass»
reduciendo el area de contacto entre la biomasa y el sustrato del agua residual,
bajando la eficiencia y eventualmente provocando el colapso total del sistema. Por
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lo cual se hace indispensable la construccion de trapa de grasas domiciliarias.

Las trampas de grasas domiciliarias, normalmente reciben residuos de cocinas y
estan situadas en la propia instalacion predial del alcantarillado. Son tanques
pequefos de flotacién donde la grasa sale a la superficie, y es retenida mientras el
agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes mecanicas y el
disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres especificos segun el
tipo de material flotante que vaya a removerse. (E.3.3 RAS 2000)

El disefio se realizé de acuerdo con las caracteristicas propias y el caudal del
agua residual a tratar, teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento
minimo expresada en kg. de grasa debe ser de por lo menos una cuarta parte del
caudal de disefio (caudal maximo horario) expresado en litros por minuto.

6.1.14.1 Localizacién. Deben localizarse o mas cerca posible de la fuente de
agua residual (generalmente la cocina) y aguas arriba del tanque séptico,
sedimentador primario o de cualquier otra unidad que requiera este dispositivo
para prevenir problemas de obstruccion, adherencia a piezas especiales,
acumulacion en las unidades de tratamiento y malos olores. Debe tenerse en
cuenta, que independientemente de su localizacién, deben existir condiciones
favorables para la retencion y remocion de las grasas.

6.1.14.2 Identificacion de las aguas residuales a tratar. Aguas domésticas
negras y de lavado.

DBO5 a la entrada del sistema = 450.00 mg/L
SST a la entrada del sistema = 500.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remocién de DBOS5 = 5.00%
Eficiencia aproximada de remocion de SST = 40.00%
DBOS a la salida de la trampa de grasas = 427.50 mg/L
SST a la salida de la trampa de grasas = 300.00 mg/L

6.1.14.3 Parametros de diseio. La trampa aqui propuesta posee dispositivos
disefiados segun las normas Colombiana RAS 2000. El tubo de entrada esta
ubicado a una profundidad conveniente lo que permite la acumulacion de natas,
las cuales deben ser eliminadas peridodicamente y dispuestas en un hoyo en la
tierra el cual tendra que ser abierto a una distancia bastante retirada y segura.
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El area superficial de que dispone « la trampa» cumple ampliamente con las
especificaciones de 0.25 m3 por Its/seg. que se requieren, asi como con el tiempo
minimo de retencion establecido. La pendiente del fondo es de 30° en direccion a
la salida, con lo que se asegura el deslizamiento de sedimentos hasta el tubo de
evacuacion el cual estd colocado hasta 30 cms. del fondo para evitar
obstrucciones.

El tanque debe tener 0.25m? de area por cada litro por segundo, una relacién
ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18 y una velocidad ascendente minima de 4mm/s..
En las Cuadros E.3.1y E.3.2 RAS 2000 se pueden ver los caudales y capacidades
de retencidn y los tiempos de retencion hidraulica tipicos que se deben usar para
trampas de grasa respectivamente Cuadro 4.(E.3.3.2 RAS 2000)

Cuadro 4. Tiempos de retencion hidraulicos

Tiempo de retencion (minutos) Caudal de entrada (L/s)
3 2-9
10-19
20 o mas

6.1.14.4 Calculo del caudal de diseiio.

6.1.14.4.1Consumo doméstico, Qd. Se calcula mediante la siguiente expresion:
(Cap. D.3.2.2.1 RAS 2000)

C*P*R
od 86400
Donde:
C = Consumo medio diario percapita:: 125.00 I/hab/dia
P = Poblacion Otra: 583 Hab
R = Coeficiente de retorno: 0.80 (Cuadro D.3.1 RAS 2000)
Qd =0.67 Lps
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6.1.14.5 Dimensionamiento de la trampa de grasas

Qd = 0.67 Lps

Tiempo de retencién hidraulico (THR).= 3 Mts.

Carga superficial (Cs)= 0.25 M2/lps

Area superficial (As)= 0.177 m2 As=Cs*Qd (E.32.36.50|)QAS
volumen libre de servicio (V)= 012 m3 V=TRH*Qd

Tirante hidraulico (h) = 0.72 mts. h=V/As

Relaciones geométricas:

Ancho/ Longitud = 1:4

Area superficial (As)=  0.17 M?
Longitud (L)= 0.84 Mts.

Ancho (A) = 0.21 Mts.

6.1.14.6 Entradas y Salidas. Considerando los problemas de obstruccion que
pueden presentarse; el tubo de entrada consiste en una Tee sanitaria de PVC de
4" de diametro, ubicada su cota batea a 1.10 m del fondo del tanque. A la Tee de
entrada esta acoplada una tuberia sanitaria en PVC de 4" de diametro, la cual
penetra 0.15 m minimo, por debajo del nivel del liquido en el tanque.

El tubo de salida consiste en una tee sanitaria de PVC 4", la cual esta acoplada a
una tuberia en PVC de 4", sumergida minimo 0.9 m, la que hace la recoleccién
por lo menos a 150 mm del fondo del tanque. Ubicado a 1.05 m a partir del fondo
del tanque y con diferencia de 0.05 m entre la cota batea de entrada y la de
salida. (E.3.3.3 RAS 2000).
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Por lo tanto la trampa de grasas domiciliaria tendra las siguientes dimensiones:

Figura 1. T rampa de grasas domiciliarias
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6.1.14.7 Operacion y mantenimiento. Las trampas de grasas deben operarse y
limpiarse regularmente para prevenir el escape de cantidades apreciables de
grasa y la generacion de malos olores. La frecuencia de limpieza debe
determinarse con base en la observacion. Generalmente, la limpieza debe hacerse
cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de retencién de grasa como
minimo. Debe evitarse el contacto con insectos, roedores, etc.
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6.1.15 Pozo digestor. Es un receptaculo estatico, generalmente subterraneo,
sellado, disefiado y construido para recibir la descarga de aguas negras de un
alcantarillado con fines de saneamiento por medio de separacién de los sélidos de
los liquidos, digestidon de la materia organica y almacenamiento de los soélidos
digeridos durante un periodo de retencién con el fin de permitir a los liquidos
clarificados parcialmente, ser descargados para su eliminacion final o conducidos
a un sistema de postratamiento.

El pozo digestor es un proceso de tratamiento primario de aguas residuales,
aplicable sobre todo a viviendas aisladas, comunidades o nucleos rurales que
disponen de red de alcantarillado separado.

Los efluentes de pozo digestor no deben ser dispuestos directamente en un
cuerpo de agua superficial. Deben ser tratados adicionalmente para mejorar la
calidad del vertimiento.

6.1.15.1 Principio de funcionamiento del pozo digestor. Dentro de un pozo
digestor se llevan a cabo tres procesos fundamentales que permiten realizar un
tratamiento primario al agua afluente, estos procesos son:

eliminacién de sélidos : a medida que las aguas negras entran en el pozo digestor,
la velocidad de flujo disminuye de tal forma que los solidos pesados se
sedimentan hacia el fondo del tanque mientras que el agua clarificada pasa hacia
los siguientes procesos.

Tratamiento bioldgico: los sdlidos o liquidos que se encuentran en el depdsito
principal del pozo digestor, son sometidos a descomposicidbn por procesos
naturales y bacteriologicos, las bacterias presentes son anaerdbicas que
prosperan en presencia de oxigeno libre, esta descomposicion de aguas negras
en condiciones anaerdbicas se llama Séptica.

Tratamiento de Cieno y Natas: Cieno es una acumulaciéon de solidos en el fondo
de la fosa séptica, y las Natas son un conjunto parcialmente sumergido de sélidos
flotantes que pueden formarse en la superficie del liquido presente dentro del
depdsito, Cienos y Natas en un menor grado seran digeridos y compactados a un
menor volumen; sin embargo, la eficiencia no es del 100 %, siempre permanecera
un residuo solido de materia inerte.
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La materia organica retenida en el fondo del tanque se somete a un proceso de
descomposicion anaerodbica y facultativa; transformandose en compuestos y gases
estables como didéxido de carbono (CO2); metano (CH4); y sulfuro de hidrégeno
(H2S); esto no da pie a la formaciéon de malos olores, ya que el sulfuro de
hidrogeno se combina con los metales presentes formando sulfuros metélicos
insolubles que se acumulan en los solidos que se sedimentan.

6.1.15.2 Método de calculo (E 7.2.1 RAS 2000).

6.1.15.2.1 Criterio de disefo. Los principales factores que se han considerado
al fijar la capacidad de la « fosa séptica» son los siguientes:

» El caudal medio diario de aguas residuales, «Qd»

» El tiempo de retencion del agua residual dentro de la «fosa».

» El espacio necesario para la acumulacion de lodos.

» El espacio necesario para la acumulacion de natas.

6.1.15.2.2Captacioén. Alcantarillado sanitario.

6.1.15.2.3 Identificacion de las aguas residuales a tratar. Aguas
domésticas negras y de lavado.

DBO5 a la entrada del Pozo Digestor = 427.50 mg/L
SST a la entrada del Pozo Digestor = 300.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remociéon de DBOS5 = 50.00%
Eficiencia aproximada de remocién de SST = 50.00%
DBOS esperada a la salida del Pozo Digestor = 213.75 mg/L
SST esperada a la salida del Pozo Digestor = 150.00 mg/L
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6.1.15.2.4Contribucién diaria de aguas residuales. Ocupantes
permanentes.

Poblacion (Nc)= 583 Habitantes
Clasificacion = Residencial Clase Baja.
Contribucion de aguas residuales ( C) = 100L/Hab/dia  Cuadro E.7.1RAS 2000

Contribucion diaria de aguas residuales = 58300L/dia

6.1.15.2.5Volumen de digestion necesaria. (E.7.2.1.1 RAS 2000).

V,=1000+ N (CT +KL,)

(Formula E.7.1 RAS 2000).

Vu = volumen util. (It)

Nc = No de habitantes

C = contribucion de aguas residuales ( L/Hab/Dia).

T = periodo de retencion por tasa de contribucion diaria.

(Dias).

K = tasa de acumulacion de lodo digerido en dias, equivalente al tiempo de
acumulacion de lodo fresco.(Dias).

Lf = contribucion de lodo fresco en litros por persona. (L/Hab/Dia).

Cuadro 5. Tiempos de retencién

Contribucioén diaria (L) Tiempo de retencion (T)
Dias horas

Hasta 1,500 1 24

De 1,501 a 3,000 0.92 22
De 3,000 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7,500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14

mas de 9,000 0.5 12

49



Cuadro 6. Contribucion de aguas residuales por persona

Contribucion de
Predio Unidades ?gli?;rﬁse'sdc?:is({c}
dia)
Ocupantes permanentes C || L
IResidencia
|Clase alta Persona 160 1
|Clase media Persona 130 1
|Clase baja Persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y Persona 100 1
cocina)
Alojamiento provisional Persona 80 1
Ocupantes temporales
[Fabrica en general Persona 70 0.3
[Oficinas temporales Persona 50 0.2
|Edificios publicos o comerciales Persona 50 0.2
|[Escuelas Persona 50 0.2
[Bares Persona 6 0.1
IRestaurantes Comida 25 0.01
[Cines, teatros o locales de corta permanencia Local 2 0.02
|Bafios publicos tasa sanitaria] 480 4
Cuadro 7. Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos
Intervalo de limpieza Valores de K por intervalo temperatura
(ahos) ambiente (t) en °C
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217
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Nc = 583 Habitantes
= 100 L/Hab/dia
= 0.5 dias

Lf= 1 Habitantes

Intervalo de limpieza = 1 ano

Temperatura promedio = 12 °C

K= 65 dias

Vu = 68045 It

Vu = 68.1 m3

Cuadro E.7.1RAS 2000
Cuadro E.7.2 RAS 2000
Cuadro E.7.1RAS 2000

Cuadro E.7.3RAS 2000

6.1.15.2.6 Volumen util del medio filtrante. (E.7.2.1.2 RAS 2000)

V,=1.60-N-C-T

(Formula E.7.2 RAS 2000).

Vf =
Vf =

46640 Lt
46.64 m3

6.1.15.3 Parametros generales recomendados por la norma colombiana,
para el diseiio del pozo digestor.

6.1.15.3.1 Geometria. (E.3.4.3.2 RAS 2000). Los tanques pueden ser cilindricos o
prismaticos rectangulares. Los cilindricos se utilizan cuando se quiere minimizar el
area util aumentando la profundidad, y los prismaticos rectangulares en los casos
en que se requiera mayor area horizontal o mayor profundidad.

6.1.15.3.2Medidas Internas Minimas Recomendadas. (E3.4.3.3 RAS 2000).
Profundidad util debe estar entre los valores minimos y maximos dados en la
Cuadro E.3.3 RAS 2000 (Cuadro 8), de acuerdo con el volumen util obtenido
mediante la ecuacion E.7.1.RAS 2000.

Cuadro 8. Valores de profundidad util

AP Profundidad util minima Profundidad util maxima
Volumen util (m?)
(m) (m)
Hasta 6 1.2 2.2
De6a 10 1.5 2.5
Mas de 10 1.8 2.8
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6.1.15.3.3Numero de Camaras. (E3.4.3.4 RAS 2000). Las « fosas sépticas»
pueden ser construidas de uno o dos compartimientos segun la calidad de efluente
deseada y de los recursos disponibles. Una fosa de un solo compartimiento dara
un servicio aceptable. Sin embargo es bueno mencionar que todos los resultados
de las investigaciones realizadas indican, que wuna «fosa» con dos
compartimientos o camaras, como suelen llamarle algunos, proporciona una mejor
eliminacién de los sdlidos en suspension; por lo cual nosotros hemos optado por
esta ultima opcién en nuestro sistema.

Se recomiendan camaras multiples, en serie para tanques de volumenes
pequenos a medianos, que sirvan hasta 30 personas. Para otros tipos de tanques,
se recomienda lo siguiente:

» Tanques cilindricos: tres camaras en serie.

» Tanques prismaticos rectangulares: dos camaras en serie.

» Cuando la « fosa» es de dos camaras, la primera y la segunda camara deben
tener un volumen util, respectivamente, de 2/3 y 1/3 del volumen dutil total (V).

» Los bordes inferiores de las aberturas de pasaje entre las camaras deben
estar, como minimo a 2/3 de la profundidad util (h).

» Los bordes superiores de las aberturas de pasaje entre las camaras deben
estar, como minimo, a 0.30 mts. abajo del nivel del liquido.

> EIl area total de las aberturas entre las camaras debe estar entre el 5% y el
10% de la seccidn transversal util de la fosa séptica.

6.1.15.4 Predimensionamiento.

Vu = 68.1 m3
Profundidad util = 2.2 mts
Area superficial (As) = 31.0 m2
Relacion largo/ancho = 3:1
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Largo = 9.6 mts
Ancho = 3.2 mts

El pozo digestor se disefiara con doble camara; se distribuira el volumen total
entre las dos camaras de la siguiente forma:

Volumen 1 camara (V1).= 46.0 M3 V1 =2/3*Vu
Volumen 2 camara (V2).= 23.0 M3 V2 =1/3*Vu
L1=2/3L= 6.3 Mts
L2=1/3L= 3.2 Mts

6.1.15.5 Dimensionamiento. Por lo tanto el pozo digestor tendra las siguientes
dimensiones: (ver anexo 6,7).

Profundidad util = 2.2 mts
Largo = 9.5 mts
Ancho = 3.3 mts
Vu = 69.0 m3

6.1.15.6 Dispositivo de entrada. Una «tee» ventilada de entrada debera
proporcionarse para desviar el agua residual entrante hacia abajo.

El ramal inferior debera penetrar en el tanque, como minimo 8 cms. arriba del nivel
de liquido en el tanque para permitir una elevacion momentanea del nivel del
liquido durante la descarga del agua residual del pozo digestor. Este ramal se hara
penetrar en la masa liquida unos 30 cms. con el fin de que la capa de nata no
obstruya la boca del tubo de entrada. En ningun caso la penetracion debera ser
mayor que la permitida para el dispositivo de salida. El ramal superior permitira la
ventilacion o salida de gases.

6.1.15.7 Dispositivo de salida. El dispositivo de salida retendra las natas en el
tanque, pero al mismo tiempo limitara la cantidad de lodo que puede acomodarse
sin ser arrastrado, lo cual provocaria descarga de lodo en el efluente del pozo.

El dispositivo de salida sera una «tee» ventilada cuyo ramal inferior empezara al
mismo nivel del liquido y sera importante que penetre lo suficiente (40 cms) bajo el
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liquido para proporcionar un balance entre el volumen de almacenamiento de
lodos y las natas.

6.1.15.8 Tabique divisorio. El tabique divisorio tendra por objeto darle al liquido
que entra un mayor recorrido antes de que salga del tanque y por consiguiente,
mas tiempo de sedimentacion y de fermentacion. Ademas, este tabique es muy
importante en aquellos casos en que el desnivel es muy fuerte y por lo tanto el
agua penetra con mucha fuerza en la «fosa», pudiendo arrastrar los lodos al
dispositivo de salida. La altura del tabique debera ser tal que permita un espacio,
bajo la cubierta del tanque, el cual debera ser, como minimo, de 2.5 cms con el fin
de permitir el paso de gases de un compartimiento a otro.

Los bordes superiores de las aberturas de pasaje entre las camaras estaran, a
0.30 mts. bajo del nivel del liquido. Y se construira con tuberia de 8 pulgadas de
diametro.

Area total de las aberturas entre las camaras ( 5% de la seccion transversal Gtil de
la fosa séptica).

Area total abertura = 0.35
Area orificio= 0.032
# de orificios = 10

Distribucién: 10 orificios de diametro 8",con un espaciamiento entre orificios (a) =

a=—-t

a : espaciamiento entre orificios

t : diametro orificio

L : ancho

n : Numero de orificios

a=0.11 mts.

Espaciamiento centro a centro (a+t) = 0.15 mts.
Espaciamiento en los bordes (a+t)/ 2 =0.24 mts.
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6.1.15.9 Eficiencia de remocién. La Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Narifio en investigaciones realizadas, sobre fosas sépticas mejoradas ha
obtenido eficiencia de remocion del orden del 30-50% en DBOS5 y en SS de 70%.
Para nuestro disefio tomaremos valores de remocion del 50% para DBO5 y 50%
para SS.

6.1.16 Filtro anaerobio de soporte fijo. Es un proceso de crecimiento adherido
para el tratamiento de residuos solubles. Esta constituido por un tanque, relleno
con un lecho de piedras para el soporte del crecimiento biolégico anaerobio. El
agua residual es puesta en contacto con el crecimiento bacteriano anaerobio
adherido al medio, esta circula de bajo hacia arriba para estabilizar parcialmente la
materia organica.

El tratamiento biolégico en condiciones Anaerobias involucra la descomposicion
de la materia organica en ausencia de oxigeno molecular. Se aplica en la
estabilizacién de lodos concentrados producidos en el tratamiento de aguas
residuales con alta concentracion de DBO; donde los compuestos organicos y el
CO2 se usan como aceptadores finales de electrones, para que las bacterias
metanogénicas produzcan metano, el cual tiene un valor calorifico de
aproximadamente 36.500 Kg/m3. para el buen funcionamiento del sistema es
conveniente la sedimentacion primaria para evitar acumulacién de lodos, lo cual
desplaza la biomasa.

En el proceso de crecimiento adherido, los microorganismos crecen adheridos al
medio, no se escapan con el efluente y se obtiene edades de lodos y
concentraciones de microorganismos altas. La eficiencia del proceso esta en
funcion de la edad de lodos.

La biopelicula es una de las variables fundamentales para el tratamiento de aguas
residuales en reactores de soporte fijo, es la pequena capa que crece adherida al
soporte, responsable del procedimiento de depuracion. Esta se comporta como un
gel, la cual esta compuesta fundamentalmente por células macrobidticas y
polimeros extracelulares (EPS). las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de la
biopelicula son dependientes del medio en el que se ha acumulado. Los
microorganismos predominantes, modifican el micromedio de manera especifica
de acuerdo con su actividad metabdlica.

El componente principal de la biopelicula es el agua, notificandose rangos del
orden del 87 al 99%. Los sdlidos fijos y volatiles reflejan generalmente, las
fracciones organicas e inorganicas de la biopelicula. De la fraccion volatil se han
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obtenido resultados de un 80 % de una biopelicula seca, con predominio de
componentes bidticos. (Characklis 1990)

El proceso de digestion anaerobia se produce un gas (metano), el cual es
altamente volatil, por lo cual puede ser usado eventualmente como fuente de
energia (ya sea para cocinar alimentos, o mover determinado tipo de maquinas).
En Colombia existen multiples experiencias en el tratamiento de desechos
organicos por la via anaerobia con el fin de obtener metano y de esta manera
contribuir a resolver los problemas energéticos del pais. Sin embargo es
importante aclarar, que en el caso particular que nos corresponde, no nos hemos
propuesto como objetivo la obtencion de metano; esto debido a diferentes
razones:

» El sector para el cual esta disefiado este sistema es muy pequefio. por lo tanto
la produccion de desechos es relativamente baja para obtener, luego del
proceso de tratamiento, una produccién considerable de metano que pudiese
permitir su uso sostenido.

» EIl sistema de tratamiento esta disefiado para tratar solamente las aguas
residuales domésticas, por lo tanto debera evitarse la descarga de otro tipo de
desecho en el sistema.

» Que la causa principal de malestar en la comunidad, asi como de
contaminacion del cuerpo receptor, son las aguas residuales domésticas.

» Que se pretende potenciar él sistema anaerobio como instrumento para
mejorar la calidad de los efluentes, creando las condiciones necesarias para
este fin y no para cualquier otro que tenga como objetivo el aprovechamiento
energeético.

6.1.16.1 Método de calculo (E.7.3.5.3 RAS 2000)

6.1.16.1.1 Captacion. Alcantarillado sanitario.

6.1.16.1.2/dentificacion de las aguas residuales a tratar. Aguas
domésticas negras y de lavado.
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DBOS5 a la entrada del Filtro Anaerobio = 213.75 mg/L

SST a la entrada del Filtro Anaerobio = 150.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remocion de DBO5 = 59.83%
Eficiencia aproximada de remocion de SST = 50.00%
DBOS a la salida del Filtro Anaerobio = 85.86 mg/L
SST a la salida del Filtro Anaerobio = 75.00 mg/L
6.1.16.1.3Contribucion diaria de aguas residuales. Ocupantes
permanentes.
Poblacion (Nc)= 583 Habitantes
clasificacion = Residencial Clase Baja.

Cuadro E.7.1RAS
contribucién de aguas residuales ( C) = 100 L/Hab/dia 2000
contribucién diaria de aguas residuales= 58300 L/dia
contribucién horaria de aguas
residuales= 2429.17 L/hora

6.1.16.1.4Volumen uatil.. Para determinar el volumen del filtro anaerobio se
recomienda utilizar la siguiente ecuacion:

Vr=02e(0d
(Formula E.7.3.3 RAS 2000).
02 = periodo de retencion por tasa de contribucién horaria.

Qd = Caudal de disefio (m?/s).
Vr =Volumen real del filtro m3

6.1.16.1.5Tiempo de retencion hidraulica (e.4.7.9.1 RAS 2000). En la Cuadro
E.4.29 RAS 2000 (Cuadro 9) aparecen los valores de tiempo de retencién
hidraulica que se deben usar.
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Cuadro 9. Tiempo de retencion hidraulico

Predio Unidades Contribucion fde aguas residl_JaIes (C) y lodo
resco Ls (L/dia)

Ocupantes

permanentes C L¢
Residencia

Clase alta persona 160 1

Clase media persona 130 1

Clase baja persona 100 1

Hotel (excepto persona 100 1
lavanderia y cocina) persona 80 1

Alojamiento provisional
Ocupantes temporales
Fabrica en general
Oficinas temporales

i e 70 0.30
Edificios blicos o persona
corlnle:'ciales - persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 50 0.20
persona 6 0.10
Restaurantes comida 05 001
Cines, teatros o) local 5 0-02
l;?:rar;zsnen Cic;e corta tasa sanitaria 480 4.0
Banos publicos
02 = 5.25 horas
Qd = 242917 L/hora
Vr = 12753.13 Lt
Vr = 12.75 m3

6.1.16.2 Dimensionamiento del filtro anaerobio.

6.1.16.2.1 Proporciones Geomeétricas. (E.4.7.9.2 RAS 2000). Se recomiendan
las siguientes proporciones geomeétricas, ver Figura 2.

> h =0.10H
> P=0.15H
> Vr3 =0.66 AbaseH

58



Para filtros circulares:

» Abase=pD?/4

» D<=2H

» D=3d

Para filtros rectangulares:

Abase = Lb
b <=L<=3b
L <=2H

|=(L—-0.5b)y ¢ de | coincide con ¢ de L
0.6m<=H<=1.80m

VVVYVYY

Figura 2. Filtro Anaerobio

L

o1

)> H ‘ b NIVEL DE AGUA
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El lecho filtrante debera tener una altura de 1.30 m, este criterio tiene su
fundamento debido a que se ha demostrado en muchos trabajos de investigacion,
que por encima de 1 m. de altura del material filtrante, las eficiencias en la
eliminacion de materia organica no mejoran sustancialmente. Ademas, otro criterio
a considerar son los problemas de caracter estructural que provocaria una mayor
altura del lecho, sobre todo en este caso que se utilizo piedra como material de
soporte. El material filtrante debe tener una granulometria lo mas uniforme posible,
pudiendo variar entre 40 y 70 mm.

6.1.16.3 Dimensionamiento.

Vu = 1275 M®
profundidad util (H) = 1.8 mts
A base = 10.7  M* Abase = Vu/(H*0.66)
Relacion largo / ancho = 11
Largo = 3.3 mts
Ancho = 3.3 mts
= 0.2 mts
= 0.3 mts
= 1.64 mts

Ver anexos 6,7.

6.1.16.4 Medio de soporte (E.4.7.9.3 RAS 2000). Se recomienda que los filtros
anaerobios estén cargados en su totalidad con elementos de anclaje, salvo el 15%
superior de su profundidad total. Esta zona superior sirve para homogenizar la
salida evitando los canales preferenciales de flujo.

El flujo entra al lecho poroso por el fondo del mismo y debe ser distribuido
radialmente en forma uniforme, para este fin habra un “difusor” en el fondo del
lecho, al cual llega el flujo mediante un tubo o ducto, instalado dentro o fuera del
cuerpo de la unidad.

Como medio de anclaje para los filtros anaerobios, se recomienda la piedra:
triturada angulosa, o redonda (grava); sin finos, de tamafio entre 4 cmy 7 cm.

En caso de que el ingeniero constructor utilice otro tipo de medio, debe sustentar
los valores del parametro que vaya a utilizar en su disefio.

60



6.1.16.5 Eficiencia de remociéon. Ademas, para el calculo de la eficiencia de
remocion, se recomienda utilizar la siguiente ecuacion:

E=100(1-E =100 (1-6%)

(Formula E.7.3.4 RAS 2000).

E = Eficiencia del proceso %

m = coeficiente Cuadro E.7.6.RAS 2000.

K = Tasa de acumulacion de lodo digerido en dias equivalente al tiempo
de acumulacién de lodo fresco

g = Tiempo de detencién hidraulico

gy ksedaenlaCuadro E.4.29 RAS 2000

m se da en la Cuadro E.7.6 RAS 2000.

Cuadro 10. Valores tipicos del coeficiente m

Configuracion Valor de m
Piedra redonda 4 a 7 cm.
Porosidad area especifica 0.665
Max. 0.46 130m?/m3
Piedra partida4 a7 cm
Porosidad area especifica 0.66
Max 0.66 98 m?/m?

Como medio de anclaje para el filtro anaerobio, se utilizara la piedra: triturada
angulosa; sin finos, de tamafo entre 4 cm y 7 cm. Con una porosidad maxima de
0.66

m = 0.66

K = 1.2

q = 5.25 horas
E = 59.83 %

6.1.16.6 Diseno placa perforada. Esta placa se disefio con la finalidad de
distribuir uniformemente el flujo, que llega al filtro.
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6.1.16.6.1Calculo de las pérdidas a través de los orificio.
orificios de 1 1/2" (3.81cm), filas de 16 orificios en 6 Columnas.

C = coeficiente de desagle = 0.627
g = gravedad = 9.81 mts/seg2

Q(m® / seg)

g = cudal por orifio = — o
numero de orificios

n*d
4

A = area de orifio =

q= 7.0E-06 m3/seg/orificio
A= 0.001140 m2
hf = 0.00050 M

Suponemos 96

Una pérdida de 5.0 * 10E-4 m es despreciable, lo que nos dice que la suposicidon

del Numero de orificios y su diametro es correcto.

6.1.16.6.2Geometria de la placa. Distribucidn: se construiran paneles en
concreto reforzado de 1.62 m de largo por 0.53 m de ancho, para facilitar su
manipulacion y mantenimiento, cada uno llevara 8 orificios, en dos filas, con un

espaciamiento entre orificios (a):

[
a=—-1
n
a : espaciamiento entre orificios
T : diametro orificio
L : ancho
n : Numero de orificios
a= 0.11 m.
espaciamiento centro a centro (a+t) = 0.15

33

espaciamiento en los bordes (a+t)/ 2 = 0.28
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6.1.16.7 Dispositivo de entrada. El dispositivo de pasaje de la fosa séptica al «
Filtro Anaerobio» son dos « Tee» ventiladas de entrada debera proporcionarse
para desviar el agua residual entrante hacia abajo de diametro 4" (Cuatro
pulgadas)

El dispositivo de entrada consistira en dos tuberias de 4" de diametro las cuales
bajaran hasta el fondo falso del Filtro distribuyendo el caudal en 2 puntos distintos
del fondo del Filtro, los cuales fueron seleccionados para darle una mejor
cobertura a toda la capa filtrante, evitando asi problemas de cortocircuitos.

6.1.16.8 Dispositivo de salida. EIl dispositivo de salida un tubo PVC de
diametro 4" cuyo ramal inferior empezara al mismo nivel del liquido, el cual se
encuentra a una altura del medio de anclaje igual al 15% de su profundidad total.
Esta zona superior sirve para homogenizar la salida evitando los canales
preferenciales de flujo.

6.1.17 Control de la eficiencia del sistema.

6.1.17.1 Captacion. Alcantarillado sanitario Tescual Il.

6.1.17.2 Identificacion de las aguas residuales a tratar. Aguas domésticas
negras y de lavado .

DBOS5 a la entrada del sistema = 450.00 mg/L
SST a la entrada del sistema = 500.00 mg/L

Trampa de grasas.

DBO5 a la entrada del sistema = 450.00 mg/L
SST a la entrada del sistema = 500.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remocién de DBOS5 = 5.00%
Eficiencia aproximada de remocion de SST = 40.00%

DBO5 a la salida de la trampa de grasas= 427.50 mg/L
SST a la salida de la trampa de grasas= 300.00 mg/L
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Pozo digestor.

DBOS a la entrada del Pozo Digestor = 427.50 mg/L
SST a la entrada del Pozo Digestor = 300.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remocion de DBOS5 = 50.00%
Eficiencia aproximada de remocién de SST = 50.00%
DBOS a la salida del Pozo Digestor = 213.75 mg/L
SST a la salida del Pozo Digestor = 150.00 mg/L

Filtro anaerobio.

DBOS5 a la entrada del Filtro Anaerobio = 213.75 mg/L
SST a la entrada del Filtro Anaerobio = 150.00 mg/L
Eficiencia aproximada de remocion de DBO5 = 59.83%
Eficiencia aproximada de remocion de SST = 50.00%
DBOS5 a la salida del Filtro Anaerobio = 85.86 mg/L
SST a la salida del Filtro Anaerobio = 75.00 mg/L

6.1.17.3 Eficiencia total del sistema

Et DBOS5 = 80.92%  CUMPLE CON EL DECRETO 1594 DE 1984.
Et SST = 85.00% CUMPLE CON EL DECRETO 1594 DE 1984.

6.1.18 Dispositivos de control y limpieza del sistema. En todo tratamiento
bioldgico la produccién de «lodos» es inevitable.

En los sistemas de tratamiento anaerobio esta producciédn es minima, sin
embargo es necesario disponer de dispositivos que permitan la evacuacion de
estos « lodos» en el momento que se considere apropiado para garantizar asi el
buen funcionamiento del sistema. Para tal efecto, en la "Fosa - Filtro" se a
propuesto la construccion de pozos de visita que permitiran cumplir
convenientemente con estos requerimientos. Estos pozos estan dotados con
tuberias de descarga que estan conectadas al fondo de cada una de las secciones
del sistema, lo cual permitird obtener la mayor carga hidrostatica disponible para el
empuje del lodo que suele acumularse en el fondo; el lodo purgado podra ser
evacuado hasta la superficie del terreno a través de recipientes (baldes) atados
con cuerdas; por esta razon se disefio los pozos con el espacio suficiente para la
manipulacion de estos instrumentos. (1.20 mts. - 1.20 mts.)
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6.1.19 Diseino estructural del sistema. Toda la caja del sistema fué disefiada
para la situacién critica, en la cual los muros se encuentran Unicamente
empotrados en la losa inferior, y sometidos al empuje lateral del suelo (o sea
vacios). En esta situacion los muros se comportan como una viga en voladizo
sometida a una carga distribuida de manera caracteristica como corresponde a la
distribucion de la carga de un suelo homogéneo. El analisis se realizé por el
«método de esfuerzos de trabajo». (Anexos 8)

6.1.19.1 Integridad estructural del sistema. El desempeio que pueda lograrse
con el Pozo Digestor y el Filtro Anaerobio, a largo plazo depende directamente de
su integridad estructural, la integridad estructural del sistema construido en
concreto, depende de el método de construccion, el tipo de refuerzo en acero y la
mezcla del concreto ( Bounds, 1996).

Para lograr una maxima integridad estructural, El sistema de fosa séptica y filtro
anaerobio se construira en muros de concreto reforzado, los cuales estan
detallados en planos; se recomienda la fundicién de losa base y el sistema de
muros de forma monolitica, en caso contrario utilizar aditamentos que aseguren
juntas seguras, sin peligro de agrietamiento, la cubierta debera ser fundida en el
sitio, utilizando el refuerzo de acero que sobresale de los muros, en algunos
casos, y si el constructor lo ve necesario, es recomendable utilizar un sello
hidraulico entre los muros y la cubierta, se debe evitar colocar la cubierta sobre el
tanque puesto que se puede presentar separacion cuando ocurra asentamientos
diferenciales.

6.1.20 Prueba de permeabilidad. Como se anoté anteriormente, los tanques
impermeabilizados son necesarios tanto para la proteccion del medio ambiente
como de las instalaciones de tratamiento o vertido, La comprobacion de
impermeabilidad e integridad estructural se debe realizar para cada uno de los
tanques llenandolos con agua antes y después de su instalacién. debido a que
parte del agua es absorbida por el concreto, es conveniente llenarlo nuevamente,
y registrar las pérdidas que se presenten, si las pérdidas totales son superiores a 1
galén de agua, hay filtraciones. (Bounds, 1996).

6.1.21 Mantenimiento y operacion del sistema.

6.1.21.1 Generalidades. En el tema que se aborda a continuacion, es muy
importante recordar y tener presente que el sistema "Fosa-Filtro" es un sistema
que funciona gracias a la accion descomponedora de grupos de bacterias
especializadas, y que por lo tanto cualquier accién que dafe las condiciones de
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vida de la masa bacterial, estara atentando contra el buen funcionamiento del
sistema. Mantener vivos y en actividad a los microorganismos, facilitandoles las
mejores condiciones para su buen desarrollo, debe ser el objetivo principal del
mantenimiento, control y operacion del sistema de tratamiento 'Fosa - Filtro".

Solamente en caso de muerte de las bacterias por choque tdxico con
desinfectantes, se puede producir un colapso del funcionamiento del filtro. En este
caso el mantenimiento consiste en: sacar el triturado de anclaje, lavarlo
ligeramente para retirar la despedida y volver a colocar el triturado previamente
habiendo limpiado el tanque y vertido en el agua limpia y semilla de lodos
digeridos, como en el proceso de arranque.

Una o dos veces al afio se debe realizar una inspeccién rutinaria completa al
tanque; revisando la impermeabilidad de este, ingreso de aguas extrafas al
tanque, revision del buen estado de los accesorios sanitarios, revision de la
acumulacion de lodos y espumas.

Los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos
equivalentes al periodo de limpieza del proyecto (Ver Cuadro E.7.3, Anexo 7 RAS
2000). Estos intervalos se pueden ampliar o disminuir, siempre que estas
alteraciones sean justificadas y no afecten los rendimientos de operacion ni se
presenten olores indeseables.

Debe realizarse una remocion periddica de lodos por personal capacitado que
disponga del equipo adecuado para garantizar que no haya contacto entre el lodo
y las personas.

En ningun caso los lodos removidos, pueden arrojarse a cuerpos de agua. En
zonas aisladas, los lodos pueden disponerse en lechos de secado.

Los lodos secos pueden disponerse en rellenos sanitarios o en campos agricolas;
cuando estos ultimos no estén dedicados al cultivo de hortalizas, frutas o
legumbres que se consumen crudas. (E.3.4.4 RAS 2000).

Para la buena eficiencia de estos sistemas se recomienda que las tuberias de
sifones de piso, patios, etc., deben ser conectados a la red de aguas lluvias junto
con desagues de tejados y canales; no utilice desinfectantes en el agua, si se
quiere desinfectar aparatos o superficies, frotese estos con un trapo humedecido
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en el desinfectante; no utilice Diablo rojo u otros derivados de soda caustica o
acido clorhidrico, pues se produce el efecto de suspension del proceso.

6.1.21.2 Limpieza. El sistema de tratamiento debera limpiarse antes de que se
acumule demasiado lodo o natas. Si el lodo o las natas (en el caso de la "Fosa")
se acercan mucho al dispositivo de salida seran arrastrados fuera de la misma,
provocando problemas de atascamiento en el "Filtro", lo cual seria desastroso
para el buen funcionamiento del sistema. Por lo tanto se hace necesario llevar a
cabo una inspeccion periddica de los niveles de acumulacion de lodos y natas en
el sistema. Aunque resulta un poco dificil para los propietarios, una inspeccion
efectiva de acumulacion de lodos y natas sera la unica forma de determinar, de
manera efectiva, cuando una "Fosa - Filtro" requiere limpieza.

La inspeccion tendra como objetivo determinar lo siguiente:

> La distancia desde el fondo de la nata al extremo inferior del tubo de conexion.

» El espesor de la capa de lodo acumulada en el primer compartimiento.

6.1.21.2.1Frecuencia de inspeccion. El sistema de tratamiento debera
inspeccionarse como maximo, recomendable cada 6 meses, debido a las
relativamente altas concentraciones de sdlidos que poseen las aguas residuales
Domésticas.

6.1.21.2.2En que parte se recomienda hacer la inspeccion. Cuando la fosa se
vaya a inspeccionar, el espesor de la capa de lodos y la profundidad de la capa de
natas, deberan medirse por la losa que esta ubicada sobre el tabique divisorio en
el primer comportamiento.

6.1.21.2.3Métodos para hacer la inspeccion. El procedimiento para medir la
profundidad de las natas en la "Fosa Séptica es el siguiente:

» Se construira una vara de 1.8 m. de largo con una aleta articulada de 15 cm.

» La vara se empujara a través de la capa hasta el borde superior de la ventana
de conexion.

67



» Se hara una marca con el lapiz en la vara.

» Se subira la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal, y se levantara
hasta que la resistencia de la nata se sienta.

» Se hara una marca con el lapiz en la vara.

» EIl espacio entre las dos marcas determinara la distancia que hay entre el
extremo superior de la ventanay la parte inferior de la capa de natas.

Procedimiento para medir el espesor de la capa de lodos en la "Fosa Séptica":

» Se construira una vara lo suficientemente larga para tocar el fondo de la "Fosa
séptica", a la cual se le envolveran 1.5 m. de tela toalla blanca.

» Se metera la vara hasta que toque el fondo del tanque.

» Después de varios minutos, la vara se retirara cuidadosamente mostrando la
profundidad de los lodos y la profundidad del liquido del tanque.

La limpieza debera realizarse cuando se presente la siguiente situacion:

» Cuando el espacio entre el extremo superior de la ventana de conexion sea
menor de 7 cm.

» Cuando entre la parte superior (llamada la cuspide) de los lodos y el extremo
inferior de la ventana de conexion sea menor de 8cm.

Lo importante es nunca permitir que el nivel de natas o de lodos llegue a la
ventana de conexion, para evitar asi que estas sustancias pasen a la segunda
camara y posteriormente al filtro, lo cual podria afectar el sistema de tratamiento.

Para el caso del " Filtro Anaerobio", los puntos de muestra ubicados a diferentes
profundidades del "Filtro" nos daran suficiente informacion de la concentraciéon de
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lodos adentro del "Filtro". Cuando en el punto de muestra superior, el cual esta
ubicado unos centimetros mas abajo del punto de descarga, se presenten
concentraciones de lodo similares a las concentraciones encontradas en el lecho
filtrante, debera hacerse una purga, o limpieza de lodos la cual no debera ser
mayor al 5% del volumen util del "Filtro".

6.1.22 Lo que no se debe hacer nunca. Es importante recordar, que no se trata
de limpiar completamente de lodos el sistema. Asi que, tanto la "Fosa" como el
"Filtro", no se deben lavar ni desinfectar después de haber extraido los lodos. La
adicion de desinfectantes a otras substancias quimicas perjudican su
funcionamiento, por lo cual no debe emplearse.

Al abrir el registro del sistema para hacer la inspeccion o la limpieza, se debe tener
cuidado de esperar un rato hasta tener la seguridad de que las fosas se han
ventilado adecuadamente, durante un tiempo suficiente (>15 min.) para la
remocion de gases toxicos o explosivos. , pues los gases que se acumulan en el
pueden causar explosiones o asfixia. nunca se usen cerillos, chisperos o
antorchas para inspeccionar un poso digestor, esto podria ocasionarles severos
danos.

El sistema de tratamiento esta disefiado para recibir y degradar aguas residuales
domeésticas, las cuales poseen caracteristicas particulares que permiten su
degradacion en las condiciones geométricas que posee el sistema. Por lo tanto es
conveniente no introducir sélidos ajenos al Agua en cuestién. Asi mismo, debera
evitarse lanzar al sistema sélidos de tamafio regular y de dificil degradacién, que
por sus caracteristicas provocarian problemas de sobrecarga al sistema.

El volumen util del sistema de tratamiento se corresponde con el caudal o volumen
de liquido estimado a utilizar por la comunidad durante un dia. Cualquier
sobrecarga, por vertidos liquidos que no haya sido considerado en el disefio
inicial, provocara dafos en el sistema. No deberan verterse, en el sistema de
tratamiento, las aguas pluviales que drenen en la localidad; estas deberan
desviarse y podran unirse mas adelante del punto de descarga del "Filtro
Anaerobio".

Los microorganismos responsables del proceso de degradacién, requieren de
condiciones ambientales minimas para poder vivir y reproducirse. La descarga al
sistema de tratamiento de aguas con temperaturas por encima de 40 grados
centigrados (caliente) o por debajo de 15 grados (fria), provocara dafios en el
mismo.
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6.1.23 Otras recomendaciones. Para lograr un funcionamiento estable, lo mas
rapido posible en el sistema, es recomendable la introduccion de 100 a 150 litros
de lodo proveniente de otras fosas sépticas, o en ausencia de estas, estiércol
diluido en agua o una misma cantidad de suelos ricos en humus.

Si durante la operacion ya estabilizada del sistema continia produciendo malos
olores habra que introducir cal a la "Fosa Séptica", esto con el fin de bajar la
acidez del agua residual y mejorar asi las condiciones para el buen desarrollo de
la digestion anaerobia.

La limpieza del sistema podra realizarse por medio de los tubos de descarga que
estan localizados en los pozos que para tal efecto han sido construidos; estos
tubos de descarga podria permanecer cerrados con tapones roscados o podran
estar dotados de valvulas con extremos roscados y revestidas en su interior con
material resistente a la corrosion. La utilizaciéon de la tapa tiene el inconveniente
que es de dificil manejo en el momento de la purga de lodos, sin embargo es de
menor costo que la valvula, la cual ademas sera usada practicamente solo dos
veces al ano. La extraccidon de lodos podra hacerse por medio de cubetas, o por
medio de una pequefia bomba extractora de lodos. Debera procurarse no provocar
derrames en el interior de los pozos de descarga, en todo caso estos deberan
lavarse después de cada periodo de limpieza.

Las instalaciones del sistema, deberan estar provistas de proteccién que eviten la
circulaciéon de personas o animales en los alrededores. Esto con el objetivo de
evitar accidentes que podrian ser fatales; hay que recordar que la profundidad util
de la "Fosa" es suficiente como para cubrir a una persona adulta.

Para obtener mayor eficiencia en la remocion de materia organica , se recomienda
implementar el sistema Anaerdbico Multiple Mixto; el cual a parte de las
mencionadas etapas se complementa con una tercera etapa.

La tercera etapa consiste en un filtro fitopedoldégico, también llamado lecho
hidroponico de grava, absorbedor asimilador, de medio fijo, con precolacion
horizontal. El objeto de la tercera etapa es adsorber los elementos disueltos;
digerir facultativamente la materia organica que no fue digerida en la segunda
etapa, reducir la concentracion de nitrégeno amoniacal mediante la asimilacion
metabdlica del pasto que crece sobre el lecho del filtropercolado a través de sus
raices.
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Como consecuencia de la asimilaciéon metabdlica activa por el efecto nutriente del
nitrégeno amoniacal, se logra una disminucién en la concertacion de ciertos
elementos toxicos o nutrientes, adsorvidos en las piedras de anclaje del
percolador, de este modo se eliminan los efectos toxicos o eutroficantes del agua
residual tratada.

El Filtro Fitopedologico, con un tiempo de retencidn hidraulico de 4 Horas,
presenta una eficiencia aproximada de remocion de DBOS5 del 50% y de SST del
40 %.

Se construyen haciendo un lecho filtrante en una zanja excavada en el suelo,
aprovechando la baja permeabilidad que le suelo presenta. Se sembraran plantas
sobre el lecho en una capa de tierra vegetal o humus que no sobrepase los 60 cm
de espesor.

La entrada del agua al filtro se hace a través de una caja de reparticion de
caudales que separa el agua que llega del filtro a través de una tuberia. El
dispositivo de salida es una caja colectora cuya pared proxima del lecho de grava,
construida en ladrillo farol o rejilla, permite el libre paso del agua y la contencion
del material triturado de anclaje.

Para un excelente funcionamiento la temperatura ambiente media debe estar por
encima o alrededor de 6 °C, y que no hayan periodos de 5 dias por debajo de
0°C. La materia organica en descomposicidon debera mantenerse fuera de
exposicion a la luz solar, durante todo el proceso.

6.1.24 Alcantarillado sanitario.

6.1.24.1 Método de calculo hidraulico. Todos los colectores se disenaran
como conducciones a flujo libre por gravedad, considerando que dicho flujo es
uniforme a través de ellos. Por lo anterior es aplicable la ecuacion de Manning
para el calculo hidraulico de los colectores:

2 1 2 1
V_R3*Sz Q_A*RE*SE

n n
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Donde,

Q = flujo a tubo lleno (m3/seg)

V = Velocidad a tubo lleno (m/seQ)

A = area del tubo (m2)

R = Radio hidraulico [ m ]

S = Pendiente [m/m]

N = Coeficiente de rugosidad

R hidraulico = A TUBO / Perimetro Mojado

R hidraulico (Tubo Lleno) = p (D/2)?/ (pD) = D/4

Para una seccién circular, parcialmente llena se han establecido las siguientes
relaciones geométricas:

1 *Dg*S%*(e _Sene)g

172027 o
1 21 0\
v = * 3 * g2 k| 5
2.52*np 0

0 :2*Arccos[1—2*Yj
D

Y:Q* l—cosQ
2 2

g = gasto con la seccién parcialmente llena.(m3/Seg)
v = velocidad con la seccion parcialmente llena. (m/Seg)
Y = profundidad hidraulica (m)

D = diametro (m)} representan las variables
0 = enradianes

Las expresiones anteriores se calculan en funcién de Y/D para facilitar la labor de
calculo.
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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). Con base las especificaciones de la Norma RAS 2000, se determina los
coeficientes de rugosidad de acuerdo con el material de las tuberias:

Concreto: n= 0.013
PVC estructurada: n= 0.009

En las alcantarillas, las secciones trabajan parcialmente llenas y si se tienen
presentes las relaciones geométricas establecidas, podemos establecer las
siguientes relaciones hidraulicas:

2
sen0 }3
0

:L*(O —sen@)*(l—
2n

Q=

Los problemas de dimensionamineto de conductos circulares parcialmente llenos
se resuelven de la siguiente manera :

Conocido el flujo que va a transportar el conducto ( Qi ), el coeficiente de
rugosidad interna (n), y la pendiente (S); suponemos un diametro (D), y se asigno
valores a la relacién Y/D, de esta forma es posible calcular (8), con lo cual se haya
el gasto en la seccion parcialmente llena (q);esto nos lleva a una iteracién en la
cual la variable es Y/D, y termina cuando Qi = q. ( ver Anexo 1)

6.1.24.2 Numero de Froude y regimenes de escurrimiento La raiz cuadrada
del Factor Cinético de Escurrimiento se denomina Numero de Froude, y lo
podemos determinar por medio de la siguiente expresion.
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V =velocidad con la seccion parcialmente llena. (m/Seg)
Ym = profundidad media, de una seccion de area A y ancho superficial B.
G= Gravedad

2
Ym = 4 B=D*Sen§ A=I;*(<9—sen6?)

A = area seccion (m2)

B = ancho superficial ( m)
D = didmetro (m)

0 = en radianes

El Numero de Froude desempefia una importante funcion en el disefio de
alcantarillados, pues permite definir regimenes de escurrimiento dinamico.

¢ > Régimen de escurrimiento superior,
Fr<0.9 tranquilo, fluvial, o subcritico.

. >  Régimen de escurrimiento inferior,
Fr>1.A1 rapido, torrencial o supercritico.

° > Escurrimiento en régimen critico.

09<Fr<1.1

El escurrimiento en régimen critico ( 0 en sus inmediaciones ) es inestable por que
el menor cambio en la Energia especifica provocara una sensible alteracion en la
profundidad del agua, en el conducto, por lo que debe evitarse.

6.1.24.3 Fuerza tractiva La capacidad de autolimpieza de una tuberia de
alcantarillado, es decir la posibilidad que sean arrastradas las particulas en
suspension, depende del esfuerzo cortante que la corriente ejerza sobre las
paredes interiores donde podria ocurrir la sedimentacion.

La Fuerza Tractiva o Esfuerzo Cortante, de arrastre o tangencial, es la fuerza que
actua sobre las particulas que componen el perimetro del canal y producida por el
flujo del agua sobre estas particulas, en un alcantarillado esta fuerza es la
responsable del arrastre de los sedimentos que transporta el agua.
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D _sen@
T=7/*R*S R_T (1 P J

(Formula RAS-2.000. Ec.D.3.11)

g = Peso Especifico del Agua = 1000 Kg/m?®
S = Pendiente del Colector, en m/m

R = radio hidraulico de la seccién parcialmente llena (m).

D = diametro (m)

0 = en radianes

Para las condiciones iniciales de operacion de cada tramo, debe verificarse el
comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio
de esfuerzo cortante medio. Por lo tanto, debe establecerse que el valor del
esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1,5 N/m2 (0,15 Kg/m2) para el caudal
inicial maximo horario. Si el valor calculado de QMH inicial es menor que 1,5 L/s
debe adoptarse este valor.

En aquellos casos en los cuales, por las condiciones topograficas presentes, no
sea posible alcanzar la velocidad minima, debe verificarse que el esfuerzo
cortante sea mayor que 1,2 N/m2 (0,12 Kg/m?).

Cuando el sistema considerado corresponda a un sistema de alcantarillado
simplificado, el valor de la velocidad minima real es de 04 m/s o la
correspondiente a un esfuerzo cortante minimo de 1,0 N/m2 (0,10 Kg/m2). Para un
sistema de colectores sin arrastre de sélidos se obvia el criterio de autolimpieza v,
por lo tanto, el de velocidad minima.

El valor del esfuerzo cortante medio para sistema pluviales debe ser mayor o
igual a 3,0 N/m2 (0,3 Kg/m2) para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1,5 N/m2
(0,15 Kg/m2) para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

Tal como se planted en la definicion del objeto especifico del proyecto, el
alcantarillado sanitario del sector de Tescual, se construira en tuberia de concreto,
de tal forma que el alcantarillado sanitario se situara en el eje de la via con una
profundidad de 1.20 m como minimo, cumpliendo de esa forma con la
Normatividad RAS 2000.
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6.1.25 Presupuesto de obra del proyecto EIl monto total de la inversion es de $

41.659.683.95.00 que se distribuyen como se describe a continuacion:

Cuadro 11. Presupuesto de obra del proyecto Tescual.

iTE = CANTIDA | VALOR VALOR

WM BESCGRIECION L D UNITARIO| PARCIAL

1 Preliminares

1.1 |Localizacién y replanteo ML 150.00 900.00 135000.00
Excavaciones a mano
excavacion material comun y/o

2.1 conglomerado H<=2 ML M3 116.09 6620.00 768510.50
excavacion material comun y/o

2.2 conglomerado2< H<3 ML M3 111.79 8238.00 920886.48
Suministro e instalacion de tuberia
incluye nivelacion

3.1 [tuberia sanitaria concreto & 8" ML 155.00 21030.00 (3259650.00
Relleno compactado
material de colchén y atraque 50%

4.1 triturado, 50% recebo. H = 0.2 M3 15.00 22796.00 [341940.00

4o [Con material seleccionado de lay;3  bozg5 552000  [1147320.13
excavacion
Construcciéon de camaras de inspeccion

5 en ladrillo tizén, h <=5,50 m @i = 1,20
m

5.1 H<=1,80m UND 2.00 701038.00 |1402076.00

5.2 [2,50<h<=350m UND 1.00 032264.00 [932264.00
retiro de sobrantes M3

6.1 desalojo de sobrantes mcluyendolvI3 16.00 2403.00 118448.00
carreteo

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TESCUAL Il.
SISTEMA ANAEROBICO "FOSA-FILTRO".

v construccion Pozo Digestor L= 9.5 m, H=2.2m, A=3.3 m y Lecho Anaerobio L=3.3m,
H=1.8m, A=3.3m

7.1 |[Excavaciones a mano

7.1.1 [Excavacion material comun H <2mt M3 110.00 6620.00 728200.00

7.2 |Estructuras en Concreto 3000 PSI

7,2,1 |concreto simple 3000 PSI M3 45.35 201604.00 9142741.40

7.2.1 |losa base M3 15.62

2 5 o [MUro en concreto reforzado long 13.6

T ML M3 14.20
7 o 3 [MUro en concreto reforzado long 3.3
T ML M3 5.15
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ITE = CANTIDA | VALOR VALOR
’[M DRSOl L2 D UNITARIO| PARCIAL
7.2.4 ftabique divisorio 3.3 ML M3 1.30
7.2.5 |loseta distribuidora de caudales. M3 1.27
7.2.6 cubierta fosa séptica M3 5.61
7.2.7 cubierta filtro anaerobio M3 1.83
7 5 g [APOYO placa de distribucion de
""" lcaudales M3 0.37
7,2,2 Impermeabilizado y esmaltado M2 170.00 1664.00 282880.00
7,2,3 |suministro e instalacion de formaleta  |M2 235.00 12914.00 [3034790.00
7 3 suministro y colocacion  Acero de
' refuerzo PDR60
suministro y colocacion  Acero de
73,1 | efuerzo FY 6000 PSI. Kg  [B04329 |po1s00 [P13223548
7.3.1 | D3/4" escaleras de acceso Kg 78.37
7.3.2 | 1/2" losa base Kg 1443.47
733 g 1/2" placa de distribuciéon de
"7 lcaudales Kg 193.55
7.3.4 | 1/2" muros de concreto reforzado  [Kg 597.64
7.3.5 | 3/8" cubierta fosa séptica Kg 282.92
7.3.6 | 3/8" cubierta filtro anaerobio Kg 91.59
7.3.7 | @ 3/8" muros concreto reforzado Kg 301.64
738 @ 3/8" apoyo placa de distribucion de
"7 lcaudales Kg 49.75
7.3.9 | D 1/4" flejes vigueta de apoyo Kg 4.38
7 4 suministro e instalacion de accesorios
' sanitarios
7,4,1 tuberia sanitaria pvc & 6" ML 3.00 34573.00 [103719.00
7,4,2 tuberia sanitaria pvc & 4" ML 15.00 9207.00 138105.00
tuberia PVC @ 11/2" (placa
743 |jistribuidora de caudales) RDE 21. ML [13.00 594200 | 7246:00
7,4,4 tuberia pvc @3/4" RDE 21. ML 6.00 2349.00 14094.00
7,4,5 lcodo sanitaria 90° pvc & 6" UND 1.00 71169.00 [71169.00
7,4,6 [TEE sanitaria pvc & 4" UND 2.00 11123.00 [22246.00
7,4,7 \codo sanitaria 90° pvc & 4" UND 6.00 10016.00 60096.00
7,4,8 laditamento de limpieza @ 4" UND 4.00 12432.00 149728.00
7,4,9 \valvula de cierre rapido & 3/4" UND 2.00 6139.00 12278.00
7,4,1 [Tapa de inspeccion @ 0.6 mt; en HF 938693.00
0 modelo EMPOPASTO UND 7.00 134099.00 ’
suministro e instalacion de grava para
75 filtro
7,5,1 |grava @ 2" M3 14.70 34607.00 [508722.90
7 6 Construccion caja distribuidora de
’ caudales, h=1,0m @i=1,20m
Construccién caja distribuidora en
.61 ladrillo tizonh=1,0m @i=1,20m  [UND  [1.00 252204.00 (22220400
7,6,2 Impermeabilizado y esmaltado M2 6.20 1664.00 10316.80
T Construccién pozos de visita. en ladrillo
" tizén,1.8<h<=25m @i=1,20m
pozo de visita en ladrillo tizén, 1.8 < h
7.7.1 2 2.50 m @i = 1,20 m UND  4.00 65345.00 3061380.00
7.7.2 |lmpermeabilizado y esmaltado M2 44.20 1664.00 73548.80
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CANTIDA | VALOR VALOR

ITE ;
’[M 2USUTUAT o UND D UNITARIO| PARCIAL
8 construccion cabezal de entrega
8.1 Concreto 3000 PSI M3 0.64 201604.00 |129026.56
8.2 suministro e instalacion de formaleta M2 1.26 12914.00 [16271.64
9 Retiro de sobrantes
9.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo M3 112.20 7403.00 830616.60
SUBTOTAL = 34716403.29
COSTO DIRECTO = 34716403.29
AUl = 20.00%
[TOTAL = 41659683.95 |

6.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO
JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO. PROYECTO DI 02-072

6.2.1 Localizacion general del proyecto. La vereda de JONGOVITO se
encuentra ubicado hacia el sur occidente de la Ciudad de Pasto, De acuerdo con
el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto, este sector pertenece
al corregimiento Obonuco, con cabecera en Obonuco centro. al cual pertenecen
las siguientes Veredas: Santander, San Felipe, Jongovito y San Antonio. (Ver
anexo 19)

6.2.2 Justificacion. Segun el plan de ordenamiento territorial, el corregimiento
de JONGOVITO, pertenece a un sector suburbano de actividad 1; Es el suelo
rural donde predomina la actividad residencial y en el cual se garantiza el
autoabastecimiento de los servicios publicos domiciliarios.

En la actualidad el tramo perteneciente al sector de San Francisco no cuenta con
servicio de alcantarillado, y las pocas conexiones existentes las cuales se
empalman al sistema de alcantarillado combinado, perteneciente a la red de la
ciudad de Pasto presentan deficiencias y problemas de servidumbre.

Es justificable implementar la construccion de la red de alcantarillado separado en
el sector de San Francisco, teniendo en cuenta caracteristicas ambientales, socio-
econdmicas, politico administrativas, fisico espaciales y el rapido desarrollo que el
sector presenta, previendo un problema de salud publica, del medio ambiente o de
bienestar social, se recomienda el disefio y la ejecucidn del sistema propuesto,
mediante la ampliacion de cobertura del sistema existente.
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6.2.3 Objetivo y alcance. El propdsito del presente disefio es la construccion de
un Sistema de alcantarillado convencional de tipo separado para el sector de San
Francisco, JONGOVITO NORTE, teniendo en cuenta la normatividad técnica
vigente y las caracteristicas urbanisticas y topograficas propias del sector.

En la actualidad dicho sector no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario, y
las aguas pluviales son manejadas por medio de cunetas a lado y lado de la via,
siendo estas la encargadas de conducir el agua de escorrentia a su disposicidon
final. El proyecto busca encausar dichos caudales por medio de alcantarillado
sanitario y pluvial y empalmarlos al colector que baja desde Jongovito hacia la red
urbana de la ciudad de Pasto.

6.2.4 Marco institucional. Las responsabilidades y funciones de cada una. Las
entidades relacionadas con la prestacion del servicio publico referente al sistema,
se establecen en el numeral...6.1.4...

6.2.5 Levantamiento topografico. El disefio del alcantarillado se ha realizado
con base en el levantamiento topografico realizado con equipo convencional de
topografia, con el cual se ha amarrado el Proyecto al sistema de coordenadas
planas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y al sistema de cotas (BM)
de Empopasto. La topografia se ha digitalizado, con base en las coordenadas del
proyecto, en un programa de dibujo asistido por computador.

6.2.6 Nivel de complejidad del sistema. Centro poblado de Jongovito, forma
parte de las redes de alcantarillado de la Ciudad de Pasto. De acuerdo con el
tamafno de la poblacion de la Ciudad, el nivel de complejidad del sistema se
cataloga como ALTO (Cap. A.3.1 RAS 2000).

6.2.7 Periodo de disefio. De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema
(Alto), se establece como periodo de disefio del alcantarillado 25 afios (Cuadro
D.2.1 RAS 2000).

6.2.8 Poblacion de diseiio. De acuerdo con la nueva reglamentacién del Plan
de Ordenamiento Territorial (P.O.T.), Capitulo 3, articulo 34, el centro poblado de
JONGOVITO, se Define como suelo suburbano de actividad I; donde predomina la
actividad residencial y en el cual se garantiza el autoabastecimiento de los
servicios publicos domiciliarios.
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La poblacion actual del sector debe calcularse de acuerdo con el Articulo 35,
capitulo 3 del P.O.T. el cual reglamenta los Usos, densidades, intensidades y
restricciones del suelo suburbano de actividad I.

Usos: Se permitiran usos de actividad residencial de baja intensidad — V1, tal
como lo establece el Capitulo 5 del componente urbano de este Acuerdo. El
funcionamiento de los establecimientos de uso comercial, de servicios,
institucional e industrial deberan regirse por lo dispuesto en el presente Acuerdo
y/o los instrumentos que lo desarrollen.

Densidad: Maximo (veinticinco) 25 viviendas por hectdrea para nuevos
desarrollos. Los lotes no seran inferiores a ciento veinte (120) metros cuadrados.
Intensidad: Solo se permitiran construcciones de hasta dos pisos, siguiendo los
parametros sobre las vias y espacios publicos. El indice de ocupacion sera de
hasta del cero punto tres (0.3) y el de edificabilidad hasta del cero punto seis (0.6)
y tomando como base el area bruta del lote.

Aislamientos: Antejardin lateral y posterior: tres (3) metros como minimo |,
permitiéndose el adosamiento entre vecinos.

La poblacion actual del sector por donde se construira la nueva red esta
conformada por 20 viviendas, con una densidad de poblacién aproximada de 6
habitantes por vivienda.

Numero de viviendas = 25 Viv
Densidad poblacional = 6 hab/viv
Poblacién actual (julio/2003) Pi = 150Hab

Se aplica el método de la progresion geométrica para el calculo de la poblacion de
disefio (Cap. D.3.2.1 RAS 2000):

Basados en el plan de ordenamiento territorial (P.O.T), tiene en el futuro una
poblacion de:
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Viviendas por hectarea = 25 viv/Ha

No. De habitantes por vivienda = 6 Hab/viv

Eensmad poblacional, D 150 Hab/Ha

Area tributaria total, Arb = 1.40 Ha

Rata de crecimiento poblacional : r o Tasa promedio anual, segun
- 2.21% , ”

= informacion DANE

Periodo de disefio, n = 25 ARnos

Poblacién futura, Pf = 363 Hab

6.2.9 Dotacion (consumo medio diario por habitante). Para el nivel de
complejidad del sistema alto, se tiene:

Dotacién neta minima = 150.00 I/hab/dia RAS-2.000. Cuadro B.2.2
Porcentaje pérdidas totales = 20%
Dotacion bruta = 187.50 I/hab/dia

6.2.10 Método de calculo hidraulico. El disefo y los requerimientos técnicos de
cualquier componente de un sistema de agua potable y saneamiento basico debe
cumplir con los requisitos minimos establecidos en las normas RAS 2000 ...véase
el numeral 6.1.24.1... (ver anexo 15).

6.2.10.1 Numero de froude y regimenes de escurrimiento. EI Numero de
Froude desempefia una importante funcién en el disefio de alcantarillados, pues
permite definir regimenes de escurrimiento dindamico...véase numeral 6.1.24.2...

6.2.10.2 Fuerza tractiva. La Fuerza Tractiva o Esfuerzo Cortante, de arrastre o
tangencial, es la fuerza que actua sobre las particulas que componen el perimetro
del canal y producida por el flujo del agua sobre estas particulas, en un
alcantarillado esta fuerza es la responsable del arrastre de los sedimentos que
transporta el agua ...véase numeral 6.1.24.3...

Tal como se planted en la definicion del objeto especifico del proyecto, el
alcantarillado separado del sector San Francisco, se construira en tuberia de
concreto, de tal forma que el alcantarillado pluvial se situara en el eje de la via por
encima del alcantarillado sanitario,(ver anexo 19 ), y con una longitud de
separacion horizontal de 1m y una longitud vertical 0.3m como minimo,
cumpliendo de esa forma con la Normatividad RAS 2000.
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6.2.11 Alcantarillado sanitario. (Ver anexos 20)
6.2.11.1 Calculo de caudales.
6.2.11.1.1 Consumo domeéstico, Qd. Se calcula mediante la siguiente expresion:

_C*P*R

d
o 86400

(Cap. D.3.2.2.1 RAS 2000)

Donde:
= Consumo medio diario per capita
= Poblacion Otra
= Coeficiente de retorno
= 0.85 (Cuadro D.3.1 RAS 2000)
Qd = 0.67 /s

6.2.11.1.2Naturaleza de las areas tributarias de drenaje. De acuerdo con la
clasificacion del uso del suelo, establecida por el Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de Pasto, la zona del proyecto predomina la actividad residencial por
consiguiente:

Cuadro 12. Areas tributarias de drenaje San Francisco.

NATURALEZA DEL AREA: Residencial | Comercial | Institucional | Industrial
PORCENTAJE RESPECTO AL AREA

TRIBUTARIA TOTAL: 100% 0% 0% 0%
VALOR DEL AREA TRIBUTARIA (Ha): 1.40 0.00 0.00 0.00
CONTRIBUCIONES NORMA RAS 0.40 0.40 1.00

CAP. D.3.2.2 (I/s/Ha): —

6.2.11.1.3Consumo unitario doméstico, Qud. Para obtener el aporte doméstico
por unidad de area, se divide el valor de Qd entre el area tributaria residencial de
la red de colectores:
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Qud

Qd / Area residencial a drenar (Ha)

A= 140 Ha

Qud

0.48 l/s/Ha [Qud=Qd/A]

6.2.11.1.4Caudal por contribucién industrial, Qi. De acuerdo con la naturaleza
de las areas del proyecto, establecidas en la anterior Cuadro, se tiene:

Qi = 0.00 I/'s/Ha [Qi=AixCi /Atot]

6.2.11.1.5Caudal por contribucién comercial, Qc
De acuerdo con la naturaleza de las areas del proyecto, establecidas en la anterior
Cuadro, se tiene:

— [ Qcom = Acom x Ccom /
Qc = 0.00 I/'s/Ha Atot]

6.2.11.1.6 Caudal por contribucién institucional, Qins. De acuerdo con la
naturaleza de las areas del proyecto, establecidas en la anterior Cuadro, se tiene:

Qins = 0.00 I/'s/Ha [ Qins = Ains x Cins

6.2.11.1.7 Caudal medio de aguas residuales, Qmd. Se calcula mediante la
siguiente expresion:

Qmd = Qd + Qi + Qc + Qins [I/s/Ha] (Cap D.3.2.2.5 RAS 2000)

Qmd = 0.48 I/s/Ha
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6.2.11.1.8Caudal por conexiones erradas, Qce. El caudal por conexiones
erradas se estima de acuerdo con la Cuadro D.3.5 RAS 2000, considerando el
aporte maximo con sistema de alcantarillado pluvial:

Qce = 2.00 I/s/Ha

el proyecto se construira en dos etapas, la primera etapa es el alcantarillado
sanitario, y una segunda etapa la cual sera la construccion del alcantarillado
pluvial. Razén por la cual se escogio este caudal.

6.2.11.1.9 Caudal de infiltracion, Qinf. Considerando que en el sector predomina
una infiltracion de caracter medio, el caudal por infiltracién se estima segun la
Cuadro D.3.7 RAS 2000:

Qinf = 0.301/s/Ha

6.2.11.1.10 Caudal maximo horario, QUH

QMH = F x QMD [I/s/Ha] (Cap D.3.2.3 RAS 2000)

Donde,

F = Factor de mayoracion: para poblaciones entre 1.000 y 1.000.000 habitantes,
puede calcularse con cualquiera de las siguientes relaciones:

5
F =3
BABBIT ( P J F= 6.12
1000
3.5
F =
FLORES [ P j‘“ F= 3.87
1000
F =1+ 14
HARMON - R F= 4.04
[ 1000 j



Se toma el factor de mayoracion calculado con la relacién de Harmon, por lo tanto:

F disefio = 4.04

QMH = 1.93 I/'s/Ha

6.2.11.1.11 Caudal sanitario de disefno, Qsan

Qsan = QMH + Qce + Qinf [I/s/Ha] (Cap D.3.2.5 RAS 2000)

Qsan = 4.301/s/Ha

En aquellos 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).

6.2.11.2 Diametro minimo. En las redes de recoleccidén y evacuacién de aguas
residuales, la seccidn circular es la mas usual para los colectores, principalmente
en los tramos iniciales. El diametro interno real minimo permitido en redes de
sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado
sanitario convencional es 200 mm (8 plg) con el fin de evitar obstrucciones de los
conductos por objetos relativamente grandes introducidos al sistema. Sin
embargo, para sistemas simplificados (ver literal D.1.6.2) o niveles de complejidad
del sistema bajo, éste puede reducirse a 150 mm (6 plg), requiriéndose una
justificacion detallada por parte del disefador. Cuando se pretende evacuar las
aguas residuales de 10 viviendas en adelante, es recomendable utilizar como
diametro minimo 200 mm (8 plg).

6.2.11.3 Velocidades minima y maxima para tuberia en concreto.

V min = 0.45 m/Seg Segun RAS-2.000. D.3.2.7
V max = 5.00 m/Seg Segun RAS-2.000. D.3.2.8
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6.2.11.4 Profundidad hidraulica maxima. Para permitir aireacion adecuada del
flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de la profundidad hidraulica
para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70 y 85% del diametro
real de éste. Por tal razon:

IA
S
\O
(98]

r <0.85
D

Q=

6.2.12 Alcantarillado pluvial. (Ver anexo 21)

6.2.12.1 Caudal de aguas lluvias, QLL. El caudal de aguas lluvias se calculara
mediante el método Racional, el cual establece que el flujo de agua proveniente
de una precipitacion es funcion directa de su intensidad, del area tributaria de
drenaje y de un coeficiente de escorrentia, que a su vez depende de la pendiente
del terreno y de su permeabilidad. EI 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 escorrentia:

Qll = 2,78*C*I*A  (Cap D.4.3.2 RAS 2000)

Donde:

QIl = 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, [mm /hora]a[l/s/Ha]

El método racional es adecuado para areas de drenaje pequefias hasta de 700 ha.
Cuando son relativamente grandes, puede ser mas apropiado estimar los
caudales mediante otros modelos lluvia escorrentia que representen mejor los
hietogramas de precipitacion e hidrogramas de respuesta de las areas de drenaje
y que eventualmente tengan en cuenta la capacidad de amortiguamiento de las
ondas dentro de la red de colectores. En estos casos, es necesario justificar el
método de calculo.
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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).

6.2.12.1.1Area tributaria de drenaje, A. El area tributaria que drena hacia los
colectores pluviales, se determinara a partir del eje de la carrera, incluyendo el
area aferente propia de cada tramo mas el area superior determinada segun la
topografia del terreno. Las areas tributarias de drenaje se han determinado por
medicion directa en los planos.

Al alcantarillado proyectado se incorporara el caudal de drenaje correspondiente al
area superior tributaria igual a 0.5 Ha, las cuales drenanaran hacia el pozo de
inspeccion inicial N° 1. Por otra parte se considerara un area tributaria igual a 0.5
Ha, las cuales drenaran hacia el pozo de inspeccion inicial N°3°

Asup = 1.00 Ha (total)

6.2.12.1.2Coeficiente de escorrentia, C. El coeficiente de escorrentia, C, es
funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la zona, de la pendiente
del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la precipitacion que se
convierte en escorrentia. En su determinacion deben considerarse las pérdidas
por infiltracion en el suelo y otros efectos retardadores de la escorrentia. De igual
manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los planes de
ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo. El
valor del coeficiente C debe ser estimado tanto para la situacién inicial como la
futura, al final del periodo de disefio.; su estimacion se realiza con base en los
datos de la Cuadro D.4.5 RAS 2000. para nuestro caso La caracterizacion de la
superficie que predomina en el sector, corresponde al tipo Residencial con
predominio de zonas verdes.

Para areas de drenaje que incluyan subareas con coeficientes de escorrentia
diferentes, el valor de C representativo del area debe calcularse como el promedio
ponderado con las respectivas areas.

> (Ci* 4i)
c=="="_"77

> Ai
Donde:

Ci= (;oeficiente de escorrentia del tramo i
Ai = Area del tramo
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Debido a que los tramos presentan uniformidad en su superficie se escojio un
coeficiente de escorrentia C igual a 0.35 que corresponde al tipo residencial con
predominio de zonas verdes.

6.2.12.1.3Intensidad de precipitacion, I. 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) para el periodo de retorno de disefio definido con base en lo
establecido en el literal D.4.3.4 RAS 2000, y una duracion equivalente al tiempo de
concentracion de la escorrentia, cuya estimacién se define en el literal D.4.3.7
RAS 2000. Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base
climatoldgica para la estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan
las caracteristicas de los eventos extremos maximos de precipitacion de una
determinada zona y definen la intensidad media de lluvia para diferentes
duraciones de eventos de precipitacién con periodos de retorno especificos.

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema (Alto), es necesario referirse a
la informacién pluviografica 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 * T-02811778
I = (Tc + 10.63)0_8250633

Donde:

Tr = Tiempo de retorno [ afos |
Tc = Tiempo de concentraciéon acumulado [ min ]

6.2.12.1.4Periodo de retorno de disefno, TR. EIl periodo de retorno de disefo
debe determinarse de acuerdo con la importancia de las areas y con los dafios,
perjuicios o molestias que las inundaciones peridédicas puedan ocasionar a los
habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. La seleccion del periodo de
retorno esta asociada entonces con las caracteristicas de proteccién e importancia
del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe estar justificado. En la
Cuadro D.4.2, en la cual se establecen valores de periodos de retorno o grado de
proteccion.
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Para tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores que 10 Ha, se
recomienda:

Tr = 10.00 anos

Para tramos de alcantarilado con areas tributarias entre 2 y 10 Ha, se
recomienda:

Tr= 5.00 anos
En tramos iniciales, con areas tributarias menores que 2 Ha, se recomienda:

Tr = 3.00 Anos

6.2.12.1.5Tiempo de concentracion, TC..El tiempo de concentracion se
compone de un tiempo de entrada y un tiempo de transito o recorrido en el
colector (Cap. D.4.3.7 RAS 2000):

Tc=Te+ Tt

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

El tiempo de entrada es aquel que se requiere para que la escorrentia llegue al
sumidero del colector. Se determina mediante la férmula de la FAA de los Estados
Unidos:

1
* (N *T2
To = 0.707 (111 O)*L

S§
Donde:

C = coeficiente de escorrentia
L = longitud maxima de flujo de escorrentia superficial [ m ]
S = pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector [m/ m]

El tiempo de entrada minimo es 5 minutos.( D.4.3.7.2, RAS 200).
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El tiempo de transito o recorrido se cuantifica para el viaje del agua dentro del
colector y se determina mediante la siguiente expresion (Cap. D.4.3.7.2 RAS
2000):
T = Lc
(60*1)

Donde:

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

El ultimo parametro que se calcula es la velocidad real, por tanto el tiempo de
recorrido se calcula mediante un proceso iterativo (ver Anexo 11).

6.2.12.2 Diametro minimo. En las redes de recoleccidén y evacuacién de aguas
lluvias, y principalmente en los primeros tramos, la seccion circular es la mas usual
para los colectores. El diametro nominal minimo permitido en redes de sistemas
de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias es 250 mm. Sin embargo, en casos
especiales, en particular para niveles de complejidad del sistema bajo y medio, y
con plena justificacion por parte del disefador, puede reducirse en los tramos
iniciales a 200 mm. (D.4.3.8. RAS 2000)

6.2.12.3 Velocidades minima y maxima. Las aguas lluvias transportan sélidos
que pueden depositarse en los colectores si el flujo tiene velocidades reducidas.
Por lo tanto, debe disponerse de una velocidad suficiente para lavar los soélidos
depositados durante periodos de caudal bajo. Para esto se establece la velocidad
minima como criterio de disefo.

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores
dependen del material, en funciéon de su sensibilidad a la abrasién. Los valores
adoptados deben estar plenamente justificados por el disefiador en términos de la
resistencia a la abrasidon del material, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
lluvias, de la turbulencia del flujo y de los empotramientos de los colectores.

V Min = 0.75 m/Seg Segun RAS-2.000. D.4.3.10
V Max (pvo) = 10.00 m/Seg  Segin RAS-2.000. Tab D.4.8

90



6.2.12.4 Profundidad hidraulica maxima. La profundidad hidraulica maxima en
colectores de aguas lluvias puede ser la correspondiente a flujo lleno.

r_ 44

D 0
Las velocidades reales minimas especificadas en la Norma RAS 2000 se
chequearan para el alcantarillado pluvial y sanitario, tanto en las condiciones

finales como en las condiciones iniciales de operacion, segun se establece en el
Cap. D.3.2.7 RAS 2000.

6.2.13 Cimentacion del colector.

6.2.13.1 Profundidad minima a la cota clave. Los colectores de redes de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben estar a una profundidad
adecuada para permitir el drenaje por gravedad de las descargas domiciliarias sin
so6tano, aceptando una pendiente minima de éstas de 2%. Ademas, el cubrimiento
minimo del colector debe evitar la ruptura de éste, ocasionada por cargas vivas
que pueda experimentar. Los valores minimos permisibles de cubrimiento de los
colectores se definen en la Cuadro D.3.11 RAS 2000. la Profundidad a la clave del
colector (m) para Vias peatonales o zonas verdes es de 0,75m, y Vias
vehiculares 1,20 m. ( D.3.2.12; RAS 2000)

Figura 3. Cimentacion tuberia

MATERIAL
SELECCIONADO DE
EXCAVACION

TUBERIA EN CONCRETO

® RECEBO

MATERIAL MIXTO 50%
TRITURADO 50% RECEBO
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6.2.13.2 Profundidad maxima a la cota clave. En general la maxima
profundidad de los colectores es del orden de 5 m, aunque puede ser mayor
siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de las
cimentaciones y estructurales de los materiales y colectores durante (y después
de) su construccion, para lo cual deben considerarse las disposiciones de los
capitulos G.2 y G.3 del Titulo G.(D.3.2.13 RAS 2000).

Debido a las cargas de trafico del tramo a construir es necesario hacer un
mejoramiento de terreno, con un colchon de material mixto de altura 0.2m y un
atraque que con una altura de 0.3m por encima de la cota clave del colector. el
volumen restante de la excavacion se rellenara con material seleccionado de la
misma.

6.2.14 Especificacion de calidad de las tuberias. Con el propdsito de asegurar
el periodo de vida util de las tuberias que conforman el alcantarillado proyectado,
debera darse cumplimiento en el proceso constructivo a las normas de calidad de
tuberias enunciadas en el capitulo D.0.4 de la Normatividad RAS 2000,
especialmente las siguientes: NTC-384 (Asbesto-cemento. Tubos para
alcantarillado), NTC-401 (Tubos de hormigoén reforzado para alcantarillados), NTC-
1022 (Tubos de concreto sin refuerzo para alcantarillado), NTC-1087 (Tubos de
policloruro de vinilo PVC rigido para uso sanitario) y NTC-3640 (Tubos corrugados
en policloruro de vinilo (PVC) con interior liso y accesorios para alcantarillado).

6.2.15 Presupuesto de obra del proyecto

Cuadro 13. Presupuesto construccion alcantarillado sanitario jongovito norte,
sector San Francisco

. n VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND [CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL

1 Preliminares
1.1 |Localizacion y replanteo MI 34548 900 310,932
2 Excavaciones
> 1 En material comun y/o en conglomerado H <=m3

" 2,00m 29.00 6,620 191,980
b o En material comun y/o en conglomerado H <=m3

~ 3,00m 859.00 13,738 11,800,942
b3 En material comun y/o en conglomerado con 2

"~ lentibado H <=4,00 m 142.00 14,914 2,117,788
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ITEM DESCRIPCION UND [CANTIDAD VALOR | VALOR
UNITARIO| TOTAL
2.4 |[En material comun y/o en conglomerado con
entibado H <= 5,00 m m3 [192.00 15,062 2,891,904
1,222.00
3 Demoliciones
3.1  Mamposteria de pozos y cajillas de inspeccion  m2 122.00 1,968 240,096
39 Losa de concreto de pozos y cajillas dem2
' inspeccién, e = 0,20 m 56.00 3,852 215,712
4 Suministro e instalacion de tuberia
4.1 [Tuberia en concreto simple @ 8" M 339.00 21,030 7 129,170
5 Construccién de camaRAS de inspeccion
5.1 |Pozos de inspeccién en ladrillo tizén @i=1,20 m
°1.1]180<h<=2,50m Un 300 765,345 12,296,035
°122,50<h<=350m Un b oo 932,264  |1,864,528
°13450m<h Un 100 1,331,336 [1,331,336
5.2 |Aditamento de caida con tubo en concreto @ 8" |ml 4.00 224515 898,060
6 Reposicion de acometidas domiciliarias de
alcantarillado
6.1 Caja domiciliaria para separacion de flujoun
" [combinado 25.00 199,709 4,992,725
6.2 Suministro e instalacion tuberia de concreto paral |
' alcantarillado & 6" 193.00 15,076 2,909,668
7 Relleno compactado con saltarin
7.1 |Con material de excavacion m3 913.00 5,520 5 039,760
7 5 Mejoramiento del suelo en recebo 50% y trituradom3
 50% 91.00 22,796 2,074,436
7.3 recebo seleccionado m3 518.00 21120
8 Reposicion de pavimentos y andenes
Reposicién de andén en concreto hidraulico 2500
8.1 |psi, e = 0,08 m, incluye demolicién, base ym2 5300 44,338 1,019,774

desalojo
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. CANTIDA| VALOR VALOR

ITEM DESCRIPCION UND D UNITARIO|  TOTAL

9 Retiro de sobrantes

9.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo m3 432.00 7,043 3,042,576

10 [Sefalizacién

10.1 [Sefalizacion Gb {1.00 285,000 (285,000
COSTO DIRECTO 50,652,422
A.U.I. 20% 10,130,484
COSTO TOTAL 60,782,906

Cuadro 14. Presupuesto de obra del proyecto Alcantarillado Pluvial San Francisco

ITEM DESCRIPCION unp|CANTIDA| VALOR | VALOR
D UNITARIO| TOTAL

1 Preliminares
1.1 |Localizacion y replanteo MI 347 69 900 312,921
2 Excavaciones
> 1 En material comun y/o en conglomerado H <:m3

" 2,00m 206.00 6,620 1,363,720
b o En material comun y/o en conglomerado H <:m3

~ 13,00m 461.00 13,738 6,333,218
b3 En material comin y/o en conglomerado con 4

"~ lentibado H <=4,00 m - 14,914 -
> 4 En material comin y/o en conglomerado con 3

"~ lentibado H <= 5,00 m 276.00 15,062 4,157,112
3 Suministro e instalacion de tuberia
3.1 [Tuberia en concreto simple @ 10 MI 34100 23255 7 929,955
4 Construccion de camaRAS de inspeccion
4.1 |Pozos de inspeccion en ladrillo tizon @i = 1,20 m
A1.111.80<h<=250m Un 500 765,345 3,826,725
4.1.2 12,50 <h <=3,50m Un 1.00| 932,264 932,264
4.1.313,50 <h < 4.50m un oo 1,104,823 [1,104,823
4.2 |Aditamento de caida con tubo en concreto @ 10" [MI 4.00 252832 1,011,328
5 Reposicion de acometidas domiciliarias de

alcantarillado
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6.3 CAPTACION DE AGUA DE ESCORRENTIA POR MEDIO DE

i CANTIDA| VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND
D UNITARIO| TOTAL
51 Caja domiciliaria para separacion de ﬂujoun
"~ lcombinado 25.00 199,709
5 2 Suministro e instalacién tuberia de concreto para
"~ jalcantarillado & 6" 193.00 15,076 2,909,668
6 Relleno compactado con saltarin
6.1 |Con material de excavacion m3 672.00 5,520 3709,440
6.2 Mejoramiento del suelo en recebo 50% y trituradorn3
~ 50% 77.00 22,796 1,755,292
6.3 |[Recebo seleccionado m3 194.00 21120
7 Reposicidon de pavimentos y andenes
Reposicién de andén en concreto hidraulico 2500
7.1  |psi, e = 0,08 m, incluye demolicién, base ym2 23.00 44,338 1,019,774
desalojo
8 Retiro de sobrantes
8.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo m3 35300 7403 > 613,259
9 Sefalizacion
9.1 [Senalizaciéon gb 1.00 285,000 (285,000
COSTO DIRECTO 39,264,499
o
A.U.IL 20% 7 852,900
COSTO TOTAL 47.117,399

CONJUNTO DE SUMIDEROS EN EL SECTOR DE CATAMBUCO.

6.3.1 Localizaciéon general del proyecto. El corregimiento de CATAMBUCO,

con cabecera en Catambuco Centro se encuentra ubicado hacia el Norte: Con el

corregimiento de Obonuco y perimetro urbano Sur: Con el corregimiento de Santa
Barbara. Oriente: Con los corregimientos de La Laguna y El Encano. Occidente:
Con el municipio de Tangua. Cabecera: Catambuco Centro, sur occidente de la
Ciudad de Pasto, De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Pasto.
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6.3.2 Justificacion. Segun el plan de ordenamiento territorial, el corregimiento
de CATAMBUCO, pertenece a un sector suburbano de actividad 1; Es el suelo
rural donde predomina la actividad residencial y en el cual se garantiza el
autoabastecimiento de los servicios publicos domiciliarios.

Son areas ubicadas dentro del suelo rural, donde se mezclan usos del suelo y
formas de vida del campo y la ciudad diferentes a las clasificadas como areas de
expansion urbana, que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso,
intensidad y densidad, garantizando el autoabastecimiento en servicios publicos
domiciliarios de conformidad con lo establecido en las Leyes 99 de 1993 y 142 de
1994.

La vivienda en le corregimiento de CATAMBUCO se encuentra en proceso de
transicion debido a transformaciones producidas, por un lado  por la ejecucion
de programas de infraestructura, electrificacién y educacién y por otro, por la
produccion agropecuaria y de interaccion del grupo familiar el que se encuentra
conformando nuevas estructuras familiares.

Estos factores han incidido de alguna manera en el cambio del uso del espacio
habitacional, lo que anteriormente conformaba una unidad fisico espacial
socializadora y productiva hoy en dia tiende a ser exclusivamente habitacional.
Presentando la necesidad de mejorar la dotacion de infraestructura basica,
prestacion eficiente de los servicios sociales y publicos.

En la actualidad el tramo el sector carece de sumideros, generando problemas en
épocas de invierno. los sumideros son estructuras para la captacién de la
escorrentia superficial, y se localizan en las vias vehiculares o peatonales; de tal
manera que intercepten las aguas antes de las zonas de transito de los peatones,
en los puntos intermedios bajos y en los cruces de la via.

Es justificable implementar la construccion de un sistema de captacion recoleccion
y evacuaciéon de aguas lluvias por medio de un conjunto de sumideros; teniendo
en cuenta caracteristicas naturales, ambientales, socio-econémicas, politico
administrativas, fisico-espaciales y el rapido desarrollo que el sector presenta,
ademas de los problemas que en época de invierno traen consigo la gran cantidad
de lluvias por consiguiente previendo un problema de bienestar social, se
recomienda el disefio y la ejecucion del sistema propuesto, mediante la
construccion de un conjunto de sumideros conectados al alcantarillado existente.
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6.3.3 Objetivo y alcance. El propdsito del presente disefio es la construccion de
un Sistema de sumideros, los cuales son estructuras para la captacion de la
escorrentia superficial, que pueden ser disefadas en forma lateral o transversal al
sentido del flujo, y se localizan en las vias vehiculares en el sector de
CATAMBUCO CENTRO, teniendo en cuenta la normatividad técnica vigente y las
caracteristicas urbanisticas y topograficas propias del sector.

En la actualidad dicho sector no cuenta con el servicio de sumideros, y la
escorrentia superficial es manejada por medio de cunetas a lado y lado de la via,
siendo estas la encargadas de conducir, con deficiencia, el agua de escorrentia
causando inundaciones en predios vecinos. El proyecto busca captar dichas
escorrentias por medio un conjunto de sumideros, y empalmarlos al colector que
baja por la via pavimentada que conduce al pueblo.

6.3.4 Marco institucional. las responsabilidades y funciones de cada una. Las
entidades relacionadas con la prestacion del servicio publico referente al sistema,
se establecen en el numeral ...6.1.4...

6.3.5 Levantamiento topografico. EIl disefio del alcantarillado se ha realizado
con base en el levantamiento topografico realizado con equipo convencional de
topografia, con el cual se ha amarrado el Proyecto al sistema de coordenadas
planas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y al sistema de cotas (BM)
de Empopasto. La topografia se ha digitalizado, con base en las coordenadas del
proyecto, en un programa de dibujo asistido por computador.

6.3.6 Nivel de complejidad del sistema. EIl centro poblado de Catambuco, De
acuerdo con el tamafio de la poblacion del corregimiento, se cataloga el nivel de
complejidad del sistema como BAJO (Cap. A.3.1 RAS 2000).

6.3.7 Periodo de disefo. De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema
(Bajo), se establece como periodo de disefio del proyecto, 15 afios (Cuadro D.2.1
RAS 2000).

6.3.8 Método de calculo hidraulico tuberia de conexién del sumidero al
sistema de alcantarillado. EI dimensionamiento de la tuberia de conexién del
sumidero al sistema de alcantarillado, ya sea un pozo o fuentes receptoras, debe
tener un diametro minimo de 200 mm, pendiente superior al 2% vy, en general, no
debe tener una longitud mayor de 15 m (Ver anexo 23).
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Todos los conectores se disefiaran como conducciones a flujo libre por gravedad,
considerando que dicho flujo es uniforme a través de ellos. Por lo anterior es
aplicable la ecuacion de Manning para el calculo hidraulico de los colectores. El
disefio y los requerimientos técnicos de cualquier componente de un sistema de
agua potable y saneamiento basico debe cumplir con los requisitos minimos
establecidos en las normas RAS 2000 ...véase el numeral 6.1.24.1...

6.3.8.1 Numero de froude y regimenes de escurrimiento. EIl Numero de
Froude desempefia una importante funcion en el disefio de alcantarillados, pues
permite definir regimenes de escurrimiento dinamico...véase numeral 6.1.24.2...

6.3.8.2 Fuerza tractiva. La Fuerza Tractiva o Esfuerzo Cortante, de arrastre o
tangencial, es la fuerza que actua sobre las particulas que componen el perimetro
del canal y producida por el flujo del agua sobre estas particulas, en un
alcantarillado esta fuerza es la responsable del arrastre de los sedimentos que
transporta el agua ...véase numeral 6.1.24.3...

Tal como se planted en la definicion del objeto especifico del proyecto, el sumidero
se construira, segun el modelo tipo que trabaja EMPOASTO S.A.E.S.P., la tuberia
de conexion del sumidero al sistema de alcantarillado sera de concreto, de tal
forma que el primer sumidero se situara en el punto intermedio bajo de la via y el
segundo sumidero a construir se ubicara en el cruce de las via. Siendo consistente
con la capacidad de evacuacion de la red de colectores para garantizar que el
caudal de disefio efectivamente llegue a la red de evacuacion.

6.3.9 Diseno hidraulico de sumideros. Los sumideros son las estructuras
disefadas para recolectar la escorrentia que drena a través de las calles. Estas
estructuras deben ser convenientemente ubicadas y dimensionadas. Los
sumideros tiene cajas o camaras, las cuales estan conectadas a la red de
alcantarillado.

6.3.9.1 Cunetas. Las cunetas son las depresiones en los extremos de las vias,
calles o calzadas que recogen la escorrentia pluvial que drena a éstas. Cuando el
flujo en éstas es del orden de 100 L/s es conveniente interceptar la escorrentia
con un sumidero.

6.3.9.2 Sumideros. En general la ubicacién y espaciamiento entre sumideros
estan definidos por la magnitud del caudal de escorrentia pluvial que se concentre
en un punto determinado y de las situaciones de inconveniencia para peatones y
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trafico vehicular que este caudal pueda generar. en nuestro proyecto se
localizaron  después de analizar los planos topograficos y de pendientes
longitudinales de las calles se ubicaron preliminarmente dos sumideros. el cual
podra ser aumentado o reducido mediante el calculo de caudales que justifiquen la
decision.

6.3.9.2.1 Tipos de sumideros. Los sumideros pueden ser de varios tipos y su
selecciéon se determind por las caracteristicas topograficas, el grado de eficiencia
del sumidero, la importancia de la via y la posibilidad de acumulacion y arrastre de
sedimentos en el sector. (ver anexo 24)

En este caso se utilizara el sumidero de tipo; rejillas en cunetas provistos de
desarenador: consiste en una caja donde penetran las aguas de escorrentia,
cubierta con una rejilla, preferiblemente con barras en sentido paralelo al flujo,
aunque pueden colocarse de manera diagonal para favorecer el transito de
bicicletas, a menos que la separacién de las barras paralelas al flujo sea de menos
de 2,5 cm. Su mayor ventaja radica en su mayor capacidad de captacion en
pendientes longitudinales pronunciadas de las calles. Sin embargo, tiene la
desventaja de que pueden captar desperdicios que reducen el area util de la rejilla.

El sumidero con desarenador se usara porque se estima el arrastre de arenas y/o
gravas por falta de pavimentacién y por areas tributarias con cobertura vegetal
deficiente.

6.3.9.2.2 Capacidad hidraulica de sumideros. Los sumideros deben
dimensionarse para que en conjunto puedan captar las aguas de escorrentia
esperadas para el periodo de retorno de diseno.

Para el sumidero con desarenador la cabeza (H), es mayor de aproximadamente
0,4 m , por lo tanto el sumidero funciona como un orificio con un area igual a la
correspondiente a las aberturas de las rejillas y un coeficiente de descarga de
alrededor de 0,6.

area sumidero con desarenador = 0.11 m2
Q sumidero con desarenador = 66 Ips

6.3.10 Caudal de aguas lluvias, Qll. El caudal de aguas lluvias se calculara
mediante el método Racional, el cual establece que el flujo de agua proveniente
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de una precipitacion es funcién directa de su intensidad, del area tributaria de
drenaje y de un coeficiente de escorrentia, que a su vez depende de la pendiente
del terreno y de su permeabilidad. EI 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 concentracién en el area de drenaje y con un
determinado coeficiente de escorrentia:

Qll= 2 ,/8*C*I*A  (Cap D.4.3.2 RAS 2000)

Donde:

QIlI = 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, [mm /hora]a[l/s/Ha]

El método racional es adecuado para areas de drenaje pequeias hasta de 700 ha.
Cuando son relativamente grandes, puede ser mas apropiado estimar los
caudales mediante otros modelos lluvia escorrentia que representen mejor los
hietogramas de precipitacion e hidrogramas de respuesta de las areas de drenaje
y que eventualmente tengan en cuenta la capacidad de amortiguamiento de las
ondas dentro de la red de colectores. En estos casos, es necesario justificar el
meétodo de calculo. 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).

6.3.10.1 Area tributaria de drenaje, A. El area tributaria que drena hacia los
colectores pluviales, se determinara a partir del eje de la carrera , incluyendo el
area aferente propia de cada tramo mas el area superior determinada segun la
topografia del terreno. Las areas tributarias de drenaje se han determinado por
medicion directa en los planos.

Al alcantarillado proyectado se incorporara el caudal de drenaje correspondiente al
area superior tributaria igual a 1,0 Ha, las cuales drenaran hacia el sumidero N° 1.
Por otra parte se considerara un area tributaria igual a 0.5 Ha, las cuales drenaran
hacia el sumidero N°2.

Asup = 1.50 Ha (total)

6.3.10.2 Coeficiente de escorrentia, C. El coeficiente de escorrentia, C, es
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funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la zona, de la pendiente
del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la precipitacion que se
convierte en escorrentia. Considerando el desarrollo urbano, los planes de
ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo. El
valor del coeficiente C estimado tanto para la situacion inicial como la futura, al
final del periodo de disefo.; estimado con base en los datos de la Cuadro D.4.5
RAS 2000. es igual a 0.35 que corresponde al tipo residencial con predominio de
zonas verdes.

6.3.10.3 Intensidad de precipitacién, . La intensidad de precipitacion para
estimar el caudal pico de aguas lluvias corresponde a la intensidad media de
precipitacion,...véase el numeral 6.2.12.1.3...

Periodo de retorno de diseno, Tr. EIl periodo de retorno de disefio debe
determinarse de acuerdo con la importancia de las areas y con los dafios,
perjuicios o molestias que las inundaciones peridédicas puedan ocasionar a los
habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. El valor adoptado en la
seleccion del periodo de retorno, de acuerdo a las caracteristicas del area en
estudio , es de 3 afios.

6.3.10.4 Tiempo de concentracion, Tc. El| tiempo de concentraciéon se
compone de un tiempo de entrada y un tiempo de transito o recorrido en el
colector ...vease el numeral 6.2.12.1.5..:

6.3.11 Diametro minimo. En las redes de recoleccion y evacuaciéon de aguas
lluvias, y principalmente en los primeros tramos, la seccion circular es la mas usual
para los colectores. El diametro nominal minimo permitido en redes de sistemas
de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias es 250 mm. Sin embargo, en casos
especiales, en particular para niveles de complejidad del sistema bajo y medio, y
con plena justificaciéon por parte del disefiador, puede reducirse en los tramos
iniciales a 200 mm. (D.4.3.8. RAS 2000)

6.3.12 Velocidades minima y maxima. Las aguas lluvias transportan sélidos que
pueden depositarse en los colectores si el flujo tiene velocidades reducidas. Por lo
tanto, debe disponerse de una velocidad suficiente para lavar los soélidos
depositados durante periodos de caudal bajo. Para esto se establece la velocidad
minima como criterio de disefio. Los valores maximos permisibles para la
velocidad media en los colectores dependen del material, en funcién de su
sensibilidad a la abrasién...véase el numeral 6.2.12.3...
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6.3.13 Profundidad hidraulica maxima. La profundidad hidraulica maxima en
colectores de aguas lluvias puede ser la correspondiente a flujo lleno...véase el
numeral 6.2.12.4...

6.3.14 Cimentacion del colector. Debido a las cargas de trafico del tramo a
construir es necesario hacer un mejoramiento de terreno, con un colchén de
material mixto y un atraque, teniendo en cuenta los valores minimos permisibles
de cubrimiento de los colectores . ...véase el numeral 6.2.13...

6.3.15 Especificacion de calidad de las tuberias. Con el proposito de asegurar
el periodo de vida util de las tuberias que conforman el alcantarillado proyectado,
debera darse cumplimiento en el proceso constructivo a las normas de calidad de
tuberias... ... véase el numeral 6.2.14...

6.3.16 Presupuest6 de obra del proyecto. El monto total del proyecto es de $
2,629,791 que se distribuyen como se describe a continuacion:

Cuadro 15. Presupuesto de obra del proyecto construccion Sumideros Catambuco

ITEM DESCRIPCION UND| CANTD VR. VR.
UNITARIO| TOTAL

1 PRELIMINARES

1.1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO ml 2250  [900.00 20,250.00
TOTAL PRELIMINARES 22.50 20,250.00

2 EXCAVACIONES

2.1 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUNM’ 93.53 6,620.00 |155,768.60
hasta 2,0m. DE PROFUNDIDAD :
TOTAL EXCAVACIONES 23.53 155,768.60

3 DEMOLICIONES
3.1 [DEMOLICION PAVIMENTO RIGIDO e = 0,20 mts,m?> [5.00 13,333.00 [66,665.00
3000 psi

. 2
32 |REPOSICION DE ANDEN EN CONCRETO, 2500™ [7-70  #44,338.00 341,402.60
psi, € = 0,1 m, incluye demolicion, base y desalojo.
TOTAL DEMOLICIONES 12.70 408,067.60

4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
4.1 [TUBERIA CONCRETO f 10" PARAmI [23.00 [23,255.00 [534,865.00
IALCANTARILLADO PLUVIAL Y SUMIDEROS
42 |MORTERO PARA REBOQUES PROPORCIONmM® [0.30 230,104.0069,031.20
1:3
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iTEM DESCRIPCION UND[CANTD| VR VR
UNITARIO| TOTAL
TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE  [23.30 603,896.20
TUBERIAS
5  RELLENOS
51 RELLENO COMPACTADO CON MATERIALUM® [9.68 53,433.60
SELECCIONADO DE LA EXCAVACION 5,520
5.2 |RELLENO COMPACTADO CON RECEBO m®  9.00 205,164.00
21,120
5.3 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIALmM® [3.68 77,721.60
SELECCIONADO (Recebo granular con 50% de
. 22,796
triturado)
TOTAL RELLENOS 22.36 336,319.20
6 [ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN
MAMPOSTERIA Y CONCRETO DE 3.000 PSI
6.1 |SUMIDERO TIPO EMPOPASTOS ( H=1.8m A=Un 1.00  {464,414.00 464,414.00
1.0x1.02m)
62 SUMIDERO TIPO B CON DESARENADORYM (100 [221,993.00221,993.00
(L=1.55m A=0.6m H= 0.95 m)
6.3 [EMPALME Y ADECUACION DE POZOSUn [1.00  [12,596.00 [12,596.00
EXISTENTES ,
TOTAL ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN 1.00 12,596.00
MAMPOSTERIA Y CONCRETO DE
3.000 PSI
7  |REPOSICION DE PAVIMENTO
7.1 |REPOSICION DE PAVIMENTO EN CONCRETOm®> 500  81,506.00 {407,530.00
DE 3000 PSI e= 0.18m INCLUYE DEMOLICION
BASE Y DESALOJO.
TOTAL REPOSICION DE PAVIMENTO 5.00 407,530.00
TOTAL DESALOJOS 18.85 139,546.55
8  |DESALOJOS
8.1 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Y LIMPIEZAmM®  18.85 139,546.55
GENERAL. 7,403
9  |SENALIZACION Y MANEJO DE TRAFICO
9.1 |SENALIZACION Y MANEJO DEL TRAFICO Un [1.00  [107,519.00(107,519.00
TOTAL SENALIZACION Y MANEJO DE  [1.00 107,519.00
TRAFICO
TOTAL COSTO DIRECTO 2,191,493.15
AU.L 20% 438,298.63
GRAN TOTAL 2,629,791.78
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6.4 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

El Departamento de Infraestructura de la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto “
EMPOPASTO S.AEE.S.P.”, es el responsable del correcto estado y
funcionamiento de toda la infraestructura de la empresa, para lo cual debe ejecutar
entré muchas de sus funciones la Disponibilidad de servicios. Esto con el objeto
de Velar por el correcto estado fisico y funcional de todos los elementos
requeridos para el normal funcionamiento de su sistema.

La disponibilidad de servicios tiene como fin determinar los impactos de los
proyectos en el sistema de acueducto y alcantarillado, y orientar su disefio acorde
a las directrices de la empresa. Dentro de este campo se estudian los sistemas de
redes internas que contemplan las edificaciones para suplir y abastecer los
servicios requeridos para las necesidades habitacionales como es el suministro de
agua potable, desagle sanitario, desagle de aguas lluvias, y red contra
incendios.

Para emitir un concepto de disponibilidad de servicios, se realizan las siguientes
actividades:

6.4.1 Revision. El propodsito de esta etapa es la Verificar cumplimiento técnico
de requisitos. Para lo cual se realiza el siguiente Procedimiento:

» Solicitar la documentacion al interesado. Oficio Solicitud de certificado
disponibilidad de servicios, Carta Catastral, Demarcacion Urbanistica, disefio
de redes hidrosanitarias y contra incendios del proyecto.

» Recepcionar, verificar y determinar inconsistencias de documentos para
aprobacion de disefios.

» Revisa que el anteproyecto urbanistico esté aprobado por Curaduria Urbana.

» Revisa ubicacién del proyecto de acuerdo a plano de localizacion en Carta
Catastral.

» Revisa levantamiento topografico ajustado a BMS. y coordenadas.
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» Se remite al plano general y analiza coordenadas del proyecto y Plano de
redes.

» Verifica si el proyecto se localiza dentro del perimetro sanitario de Empopasto
solicitud de documentos faltantes y correcciones. al disefiador.

6.4.2 Estudio técnico. Propdésito: Analizar el impacto del proyecto en el sistema.
Para lo cual se realiza el siguiente procedimiento:

» Realizar inspecciones de campo para confirmar la ubicacion del proyecto, toma
de presiones, Estudio del punto de conexién del proyecto tanto para acueducto
como para alcantarillado, Verificar diametros existentes en los posibles puntos
de conexién de las redes, como sus respectivas pendientes para expedir
bases técnicas.

» Analiza tamano del proyecto y disponibilidad requerida. Determinar los
impactos de los proyectos en el sistema de acueducto y alcantarillado.

» Realizar pruebas de consistencia, calculo y revisiébn de planos para que los
proyectos se adapten al sistema.

» Realiza analisis de capacidad de los sistemas y presion Disponible.

» Realizar requerimiento al constructor cuando los proyectos necesiten ajuste.

6.4.3 Emision del concepto. Propdsito: Dejar constancia de la disponibilidad o
no de servicio. Para lo cual se realiza el siguiente procedimiento:

» Emitir concepto de disponibilidad de servicios general y especifico mediante
documento escrito una vez se ha concluido el estudio técnico.

> Remite a Jefe de la seccion de disefios y al jefe del departamento
Infraestructura para su revision y aprobacion.
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6.4.4 Expedicion de disponibilidad de servicios.

6.4.4.1 Proyecto remodelacién centro comercial la 17.

Cuadro 16. Formato Disponibilidad de Servicios Centro Comercial

INOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO
CONCEPTO GENERAL Y ESPECIFICO 1010801
E“‘lpﬂ:' CERT[FICADO&? I?Igg%NIBIUDAD DE Certificado Disponibilidad de Servicios
CONSECUTIVO: DSO3-
Numero: | Fecha DIA:8 MES: 07 ANO: 2003
Nombre: REMODELACION CENTRO COMERCIAL LA 17.
\Ubicacion: CII 17 No 24-60.
Sector Centro.
Solicitante:. ING. MARIA TERESA HIDROBO
IPropietario:
INtimero de soluciones: 84 locales comeciales, distribuidos en el primero y segundo nivel.

Oficinas y Juegos de Azar en el tercer piso

Dotacidn bruta: 187,5 I/hab/dia
Zona de abastecimiento: Centenario Zona Media. Caudal medio: 0,078 Lps
Cota tanque 2575 m.s.n.m
Concepto General Concepto Especifico

De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto y alcantarillado|
existentes en el sector y la evaluacion de las condiciones técnicas de
funcionamiento de las mismas (Informe técnico G-020201 anexo), s€
puede establecer que el predio No 01-02-079-004 con Nomenclatura
Cll 17 No 24-60 Sectro Centro, destinado a la remodelacién del
Centro Comercial La 17 , cuenta con disponibilidad de servicios de
acueducto y alcantarillado.

Red de acueducto existente 4" HF
perteneciente a las redes locales de la
calle 17 entre Cra 24 y 25. La Red de|
Alcantarillado existente es de tipo
Combinado de 16" Concreto, por la
calle 17 entre Cra 24 y Cra 25.

Observaciones:
Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afo, a partir de
la fecha de su expedicion (Resolucion 471 de 2000- Articulo 5to).Ademas es necesario que se atiendan las
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan
la acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar la edificacion de un tanque de reserva con
capacidad suficiente para garantizar el suministro continuo en caso de cortes por reparacion y trabajos de
mantenimiento. 3) Las redes internas de la Edificacion deben disefiarse y construirse separadas e
independientes para aguas lluvias y negras segun art 5to Decreto 302 de 2002
4) En caso de que las redes de alcantarillado y/o acueducto atraviesen predios privados se debe obtener los|
permisos de los propietarios y la debida legalizacion.
5) En Caso de existir redes de acueducto y alcantarillado en el lote del proyecto, estas deberan localizarse
sobre un plano general y proyectar el disefio urbanistico contemplando que estas queden sobre Vias o Zonas
\Verdes.
Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la
solicitud Radicado No 1757 de 2003.

Responsable: Vo Bo Reviso: Aprobo:

Ing Secc Disefios Coord Secc Redes Coord Secc Disefios |Jefe Depto Infraestructura
Ing Ricardo Mesias B. |Ing Ricardo Castro C. |Ing Gabriel Jurado D. | Ing.William Buch Figueroa.
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha:8/07/03 Fecha:8/07/03 Fecha:8/07/03 Fecha:8/07/03
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6.4.4.2 Proyectos vivienda unifamiliar barrio Santiago.

Cuadro 17. Formato Disponibilidad de Servicios Vivienda Unifamiliar barrio
Santiago

NOMBRE DEL )
DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
| CONCEPTO GENERAL Y 1010801
& ESPECIFICO CERTIFICADO DE
E“‘IP'CI:'A'_-TI'G DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS Certificado Disponibilidad de Servicios
CONSECUTIVO: DS03-066
Numero: | Fecha DIA:29 MES: 08 ANO: 2003
Nombre: VIVIENDA UNIFAMILIAR
Ubicacion: ClI 13A No 22B-15 Barrio Santiago.
Solicitante:. Arg Nancy Bravo Patifio.
Propietario: Sr. Humberto Cérdoba Cordoba.

NUumero de soluciones: Una solucion de Vivienda Unifamiliar de Interés Social de dos pisos.

Dotacion bruta: 187.50It/hab./dia
Zona de abastecimiento: Centenario Zona Media. Caudal medio:  0.013 Ips
Cota tanque 2607m.s.n.m
Concepto General Concepto Especifico

De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto yRed de acueducto existente diametro 2"AC
alcantarillado existentes en el sector y la evaluacion de lasjcorrespondientes a las redes locales del Barrio
condiciones técnicas de funcionamiento de las mismas|Santiago por la Cra 22B.La Red de Alcantarillado
(Informe técnico G-020201 anexo), se puede establecerexistente es de tipo Combinado en diametro 10"
que el predio de propiedad del Sr. Humberto CdrdobalConcreto por la Cra 22 B, perteneciente a las redes|
Cérdoba donde se proyecta construir una solucion delocales del barrio Santiago.

vivienda unifamiliar de dos pisos, cuenta con disponibilidad
de servicios de acueducto y alcantarillado.

Observaciones:

Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afio, a partir de la
fecha de su expedicion (Resolucion 471 de 2000- Articulo 5to).Ademas es necesario que se atiendan las
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan la
acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar la vivienda con un tanque de reserva de 500 Its con el
fin de garantizar el suministro continuo en caso de cortes por reparacion y trabajos de mantenimiento. 3) Las
redes internas de la viviendas deben disefiarse separadas e independientes para aguas lluvias y negras segun
art 5to Decreto 302 de 2002

4) En caso de que las redes de alcantarillado y/o acueducto atraviesen predios privados se debe obtener los
permisos de los propietarios y la debida legalizacion.

Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la solicitud
Radicado No 2117 de 2003.

Responsable: Reviso: IAprobd:

ing. Secc Disefios Coord Secc Disefios Jefe Depto Infraestructura

ing. Ricardo Mesias B. ing. JANET OJEDA H. Ing.RICARDO CASTRO CERON
Firma: Firma: Firma:

Fecha:29/08/03 Fecha:29/08/03 Fecha:29/08/03
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6.4.4.3 Proyectos vivienda unifamiliar barrio Simén Bolivar.

Cuadro 18. Formato Disponibilidad de Servicios Vivienda Unifamiliar barrio
Simon Bolivar

| NOMBRE DEL DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
1010801
| CONCEPTO GENERAL Y ESPECIFICO
CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD DE

e SERVICIOS

SIPOPASTO CONSECUTIVO: DS03-065
Namero: Fecha DIA:01 MES: 09 ANO: 2003
INombre: VIVIENDA UNIFAMILIAR
[Ubicacion: Cl11 26B No 16-07 Barrio Simén Bolivar
Solicitante:. NANCY BRAVO PATINO
Propietario: Sra. Julia Ester Narvaez
INumero de soluciones: Una Solucién de Vivienda de interés social
IDotacion bruta: 187.501t/hab/dia
Zona de abastecimiento: Cujacal-Tanque viejo. Caudal medio:  0.013 Ips

Cota Tanque 2727 m.s.n.m

Concepto General Concepto Especifico

Red de acueducto existente 3" PVC
por la Car 16 entre calles 26 y 26B ,
Correspondiente a las redes locales
del Barrio Simon bolivar . La Red de
Alcantarillado existente es de tipo]
Combinado correspondiente a los
colectores locales del Sector,
diametro 8" Concreto por la Car 16
entre calles 26 y 26B .

De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto y alcantarillado
existentes en el sector y la evaluacion de las condiciones técnicas de
funcionamiento de las mismas (Informe técnico G-020201 anexo), se
puede establecer que el predio No 01-05-321-13, donde se proyecta
construir una vivienda de interés social de dos pisos. Cuenta con
disponibilidad de servicios de acueducto y alcantarillado.

Observaciones:

Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afio, a partir de la
fecha de su expedicion (Resolucion 471 de 2000- Articulo 5to).Ademas es necesario que se atiendan las
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan Ia
acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar la vivienda de un tanque de reserva de 500lts con el fin
de garantizar el suministro continuo en caso de cortes por reparacion y trabajos de mantenimiento. 3) Las redes
internas de la Vivienda deben disefarse separadas e independientes para aguas lluvias y negras. segun Art. 5to
Decreto 302 de 2002.

Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la solicitud
Radicado No 2117 de 2003.

Responsable: Vo Bo Reviso: Aprobd:

Seccion Disefios Coord Secc Redes. Coord Secc Disefios |Jefe Depto Infraestructura
Ing Ricardo Mesias B. |Ing.Ricardo Castro C. |Ing Janet Ojeda Hidalgo |Ing. William Buch figueroa.
Fecha:01-09-03 Fecha:01-09-03 Fecha:01-09-03 Fecha:01-09-03

Firma: Firma: Firma: Firma:
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6.4.4.4 Proyectos vivienda unifamiliar barrio San Diego Norte.

Cuadro 19. Formato Disponibilidad de Servicios Vivienda Unifamiliar barrio San
Diego Norte

| NOMBRE DEL DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
1 010801
CONCEPTO GENERAL Y ESPECIFICO
CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD DE
SERVICIOS
. DSO3-
CONSECUTIVO: 064
. : . ] ANO:
NUmero: Fecha DIA:01 MES: 09 2003
Nombre: VIVIENDA UNIFAMILIAR
Ubicacion: Cra 29 No 21-04 Barrio San Diego norte.
Solicitante:. NANCY BRAVO PATINO
Propietario: CAROLA RUALES
Numero de soluciones: Una Solucién de Vivienda de interes social
Dotacioén bruta: 187.50It/hab/dia
Zona de abastecimiento: Cujacal-Tanque viejo. Caudal medio:  0.013 Ips

Cota Tanque 2727 m.s.n.m

Concepto General Concepto Especifico
Red de acueducto existente 3"

PVC por la Via Nueva Aranda,

De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto y alcantarillado
existentes en el sector y la evaluacion de las condiciones técnicas de
funcionamiento de las mismas (Informe técnico G-020201 anexo), se|
puede establecer que el predio No 01-05-324-04, donde se proyecta

Correspondiente a las redes
locales del Barrio San Diego
Norte. La Red de Alcantarilladog
existente es de tipo Combinado

construir una vivienda de interes social de dos pisos. Cuenta conicorrespondiente a los colectores

disponibilidad de servicios de acueducto y alcantarillado. locales del Sector, diametro 8"
Concreto por la via Nueva
/Aranda.

Observaciones:

Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afio, a partir de
la fecha de su expedicion (Resolucion 471 de 2000- Articulo 5to).Ademas es necesario que se atiendan las
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan
la acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar la vivienda de un tanque de reserva de 500Its con
el fin de garantizar el suministro continuo en caso de cortes por reparacion y trabajos de mantenimiento. 3)
Las redes internas de la Vivienda deben disefiarse separadas e independientes para aguas lluvias y negras.
segun art 5to Decreto 302 de 2002.

Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la
solicitud Radicado No 2117 de 2003.

Vo Bo

Coord Secc Redes.
Ing.Ricardo Castro C.
Fecha:01-09-03
Firma:

Reviso:

Coord Secc Disefios
Ing Janet Ojeda Hidalgo
Fecha:01-09-03
Firma:

Responsable:
Seccion Disefios

Ing Ricardo Mesias B.
Fecha:01-09-03
Firma:

IAprobd:

Jefe Depto Infraestructura
Ing. William Buch figueroa.
Fecha:01-09-03

Firma:
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6.4.4.5 Proyectos vivienda unifamiliar barrio Villa Guerrero.

Cuadro 20. Formato Disponibilidad de Servicios Vivienda Unifamiliar barrio Villa
Guerrero

NOMBRE DEL , -
DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:

CONCEPTO GENERAL Y ESPECIFICO 1010801

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD DE

g SERVICIOS

i CONSECUTIVO: DSO3-
Ndmero: [Fecha DIA:08 MES: 09ANO: 2003
Nombre: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Ubicacion: Calle 8A No 32-33 Barrio La Aurora.
Solicitante:. Ing . lvan Zambrano
Propietario: Sra. Cruz Elena Mafla de Revelo.

Numero de soluciones: Una Edificacion de 5 pisos
Dotacién bruta: 187.50It/hab/dia
Zona de abastecimiento: Centenario zona alta.

Cota Tanque 2630 m.s.n.m
Concepto General

Caudal medio:  0.013 Ips

Concepto Especifico

el predio localizado en la calle 8A No
32-33 forma parte de la urbanizacién
Maderos del Sur; de propiedad de Sonia
érase de Canal, la a quien se concedio|
la disponibilidad de servicios 1-0059 del
20 de noviembre del 2001para el lote|
maderos del sur Cra 33 No 8-32 B/ La
)Aurora, para 6 lotes. con bases técnicas
del 9 de julio del 2002 y aprobacién del
proyecto del 17 de diciembre del 2002.

De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto y alcantarillado
existentes en el sector y la evaluacion de las condiciones técnicas de
funcionamiento de las mismas (Informe técnico G-020201 anexo), se
puede establecer que el predio localizado en la calle 8A No 32-33 B/
La Aurora, donde se proyecta construir una vivienda multifamiliar de
cinco pisos. Cuenta con disponibilidad de servicios de acueducto vy
alcantarillado.

Observaciones:

Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afio, a partir de la
fecha de su expedicion (Resolucion 471 de 2000- Articulo 5to).Ademas es necesario que se atiendan las|
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan Ia
acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar a la edificacion de un tanque de reserva con el fin de
garantizar el servicio en el caso de corte del suministro en la red principal por reparaciones o
mantenimiento.3)Para la revision y aprobacion de los disefios Las redes internas de la Edificaciéon y su
empalme al sistema, se realizara previa solicitud del responsable del proyecto de las bases técnicas a
EMPOPASTO S.A. E.S.P. una vez se presente el proyecto urbanistico aprobado por Curaduria. 4) Las redes
de la urbanizacion deben disefiarse separadamente para aguas lluvias y negras, segun art 5to Decreto 302 de
2002.

Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la solicitud
Radicado No 2292 de Agosto 06 2003.

Responsable: Vo Bo

Reviso: IAprobo:

Seccion Disefos

Coord Secc Redes.

Coord Secc Disefios

Jefe Depto Infraestructura

Ing Ricardo Mesias B.

Ing.Ricardo Castro C.

Ing Janet Ojeda Hidalgo

Ing.William Buch Figueroa.

Fecha:08-09-03

Fecha:08-09-03

Fecha:08-09-03

Fecha:08-09-03

Firma:

Firma:

Firma:

Firma:
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6.4.4.6 Proyectos vivienda unifamiliar barrio La Aurora.

Cuadro 21. Formato Disponibilidad de Servicios Vivienda Unifamiliar barrio La
Aurora.

| NOMBRE DEL DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
1010801
CONCEPTO GENERAL Y ESPECIFICO
= CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD DE
o SERVICIOS
S1POPASTO
CONSECUTIVO: DSO3-
Numero: Fecha DIA:01 MES: 09 ANO: 2003
Nombre: VIVIENDA UNIFAMILIAR
Ubicacion: Mz D lote 8 Barrio Villa Guerrero.
Solicitante:. Arg. Nancy Bravo Patifo.
Propietario: Sra. Marleny Preciado Cortez

NUmero de soluciones: Una Solucién de Vivienda de interes social
Dotacion bruta: 187.501t/hab/dia

Zona de abastecimiento: Cujacal-Tanque Nuevo.

Cota Tanque 2727 m.s.n.m

Caudal medio:  0.013 Ips

Concepto General Concepto Especifico

Red de acueducto existente 4" PVC
De acuerdo a la verificacion de redes de acueducto y alcantarilladopor la  Via Nueva  Aranda,
existentes en el sector y la evaluaciéon de las condiciones técnicas de|Correspondiente a las redes locales|
funcionamiento de las mismas (Informe técnico G-020201 anexo), se/del Barrio Villa Guerrero. La Red de|
puede establecer que el predio localizado en la Mz D lote 8 B/ VillaAlcantarillado existente es de tipo)

Guerrero, donde se proyecta construir una vivienda de interés social dejseparado correspondiente a los|
dos pisos. Cuenta con disponibilidad de servicios de acueducto ycolectores locales del Sector,
alcantarillado. didmetro 8" sanitario y 10" pluvial en

Concreto.

Observaciones:

Esta certificacion no es valida como licencia de construccion y tendra una vigencia de un (1) afio, a partir de
la fecha de su expedicion (Resolucién 471 de 2000- Articulo 5t0).Ademas es necesario que se atiendan las
siguientes consideraciones: 1) En todo caso, el costo de redes, equipos y demas elementos que constituyan
la acometida estaran a cargo del usuario.2) Se debe dotar la vivienda de un tanque de reserva de 500Its con
el fin de garantizar el suministro continuo en caso de cortes por reparacion y trabajos de mantenimiento. 3)
Las redes internas de la Vivienda deben disefiarse separadas e independientes para aguas lluvias y negras.
segun art 5to Decreto 302 de 2002.

Se anexa documento G-020201 el cual contiene las observaciones y concepto técnico del tramite a la
solicitud Radicado No 2313 de Agosto 06 2003.

Vo Bo

Responsable: Reviso: IAprobo:

Seccién Disefios

Coord Secc Redes.

coord. Secc Disefios

Jefe Repto Infraestructura

Ing Ricardo Mesias B.

Ing.Ricardo Castro C.

Ing Janet Ojeda Hidalgo

Ing. William Buch figueroa.

Fecha:01-09-03

Fecha:01-09-03

Fecha:01-09-03

Fecha:01-09-03

Firma:

Firma:

Firma:

Firma:
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6.5 ACUEDUCTO CRUZ DE AMARILLO

6.5.1 Localizacion general del proyecto. El area territorial de la zona rural del
municipio de Pasto conforme lo ha establecido la normatividad vigente, se ha
dividido en corregimientos, que de acuerdo a las reglas de competencia atribuidas
por la Ley 136 de 1994 le ha correspondido efectuarla al Concejo Municipal, Al
igual que las comunas, éstos tienen la finalidad de mejorar la prestacién de los
servicios y asegurar la participacion ciudadana en el manejo de los asuntos
publicos de caracter local, como al efecto ha sucedido.

El Corregimiento de Catambuco se encuentra localizado en la zona Centro
Occidente del Municipio y forma parte de las estribaciones del volcan Galeras, con
los siguientes limites : por el norte, con el corregimiento de Obonuco, sector
suburbano de Jongovito y Pasto; por el sur, con el corregimiento de Santa
Barbara; por el oriente, con el corregimiento de El Encano; y, por el occidente, con
el municipio de Tangua.

A este corregimiento lo integran las siguientes veredas: Catambuco Centro, El
Campanero, Bellavista, La Merced, Botanilla, La Victoria, Cubijan Alto, Botana,
San Antonio de Acuyuyo, Guadalupe, San José de Casanare, San Antonio de
Casanare, Chaves, Alto Casanare, San José de Catambuco, CRUZ DE MARILLO,
Gualmatan Santamaria, Cubijan Bajo, Fray Ezequiel, San Isidro.

6.5.2 Justificacion. En la actualidad la vereda CRUZ DE AMARILLO, presenta
insuficiencia del servicio de agua potable, en cuanto a cobertura, continuidad y/o
calidad causadas por el aumento en la demanda, y la baja capacidad de la
infraestructura existente.

El actual sistema de abastecimiento de agua potable se provee de las aguas de la
fuente, "Sin Nombre" , ubicada en la Vereda Cruz de Amarillo, por concesion de la
Corporacion Autonoma Regional de Narifio, captando un caudal de 0.77 L/seg
equivalente al 95.06 % del caudal total aforado en cualquier época del ano.

En visitas hechas en el mes de octubre del 2003, a dicha fuente; se realizé una
inspeccion ocular del estado de la cuenca, el contorno del nacimiento y las orillas
de la fuente, encontrando un desarrollada deforestacion, potreros destinados al
ganado, cultivos, paso de animales cerca al nacimiento, y a todo lo largo de la
fuente. aspectos que inciden en el caudal total de esta, en especial en tiempos de
sequia presentando reducciones considerables alcanzando valores de 0.3 Ips;
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siendo este un 37% del caudal total aforado.

Y aunque la infraestructura existente la cual consta de bocatoma, aduccion,
desarenador, conduccién, tanque de almacenamiento y red de distribucion, esta
en regulares condiciones, el caudal es insuficiente para dotar de agua potable a la
poblacion que en la actualidad conforman la vereda.

Como consecuencia del déficit en el recurso hidrico, la poblacién se ha visto
afectada en el campo social, cultural, econbmico y ambiental, generando un
problema en las necesidades inherentes del sector.

Razéon por la cual el disefio y construccion de un nuevo sistema de
abastecimiento de agua, se ve como la primera prioridad en el sector, el cual
tendra un efecto positivo manifiesto en el mejoramiento de la calidad de vida y
salud publica de los pobladores del sector Cruz de Amairillo.

6.5.3 Objetivo y alcance. EIl principal objetivo del presente disefio es la
ampliacion en la cobertura de agua potable, para lo cual es necesario la
construccion de un sistema de acueducto el cual estara compuesto por la
captaciéon , aduccion, desarenador, sistema de bombeo, conduccién, tanque de
almacenamiento, caseta de desinfeccion y red de distribucion. inversion que se
reflejara en el mejoramiento del nivel socio-econdémico de la region. Para el
cumplimiento del objetivo propuesto; y teniendo en cuenta las demandas actuales
y futuras, La Empresa de Obras Sanitarias de Pasto - Empopasto S.A E.S.P , vio
la necesidad de una nueva fuente de agua, para lo cual se disefaron las
estructuras necesarias para garantizar el servicio de agua potable, de una forma
eficiente, continua y de buena calidad. Considerando las especificaciones técnicas
exigidas por las normas del Reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento basico RAS 2000 del Ministerio de Desarrollo Econémico.

6.5.4 Marco institucional. las responsabilidades y funciones de cada una. Las
entidades relacionadas con la prestacion del servicio publico referente al sistema,
se establecen en el numeral ...6.1.4...

6.5.5 Fuente de abastecimiento de agua. Debido a que la fuente “sin nombre”
presenta un reducido caudal, el proyecto se concentrara en abastecer de agua
potable a la mayor cantidad de usuarios tomando como fuente principal, de uso
publico, "La Hondonada", la cual tiene su afloramiento en predios particulares de
propiedad de Ruby esperanza Miramag, ubicados en la vereda Cruz de Amairillo,
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a una altura de 2980 m.s.n.m. de la cual se beneficia la propietaria del predio con
un caudal de 0.55 Lt/seg.

La Corporacion Auténoma Regional de Narifio "CORPONARINO", mediante
resolucion No 348 de julio 3 del 2003,concedi6 una cantidad de 1.0 Lt/seg.
equivalentes al 71.43% del caudal total aforado en cualquier época del afio de la
fuente superficial de uso publico denomina "La Hondonada", ubicada en la vereda
Cruz de Amarillo. en el municipio de Pasto. dicho caudal es factible si se reforma
la resolucion No 071 del 10 de octubre del 2002, en el sentido del caudal otorgado
a la sefiora Ruby Esperanza Miramg, disminuyendo el caudal en un 0.30 Ips.

De acuerdo al informe técnico No 0105-2003 se establece que la corriente
denominada la Hondonada, con respecto a proteccion con cobertura vegetal esta
en regular estado principalmente en la zona de afloramiento, y en la zona alta de
recarga hidrica esta desprotegida; por lo que se sugiere una campana de
reforestacién, recuperacion y proteccion de esta cuenca. con lo cual los
peticionarios de la concesion de aguas se comprometen; igualmente deben
denunciar ante CORPONARINO, a aquellas personas que realicen quemas, talas,
contaminaciones y todo tipo de atentados en contra de los recursos naturales.

6.5.6 Levantamiento topografico. El disefio del acueducto se ha realizado con
base en el levantamiento topografico realizado por Empopasto S.A. E.S.P., el cual
presenta un sistema de coordenadas planas referenciado al norte magnético. La
altitud se referencia a un BM arbitrario definido con base en la altura sobre el nivel
del mar arrojada por un altimetro que posee una precision de 0.05 metros,
calibrado en la Planta Mijitayo de Empopasto.

6.5.7 Uso del agua. La finalidad del proyecto es abastecer de agua potable para
consumo humano, Yy todas las demandas que el uso domestico exige; priorizando
el incremento del caudal del sistema de agua potable que actualmente beneficia a
la vereda mediante un sistema de bombeo.

Teniendo en cuenta la escasez del recurso hidrico, es imposible considerar otros
tipos de consumos como en la utilizacién del agua para uso agricola o pecuario;
ya que para ello es necesario buscar otra fuente de agua.

6.5.8 Nivel de complejidad del sistema. La clasificacion del proyecto depende
del numero de habitantes en la zona urbana del municipio, su capacidad
econdmica y el grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar el
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proyecto, de acuerdo con lo establecido en la Cuadro A.3.1 RAS 2000.Para
poblaciones con menos de 2.500 habitantes el nivel de complejidad del sistema se
clasifica como BAJO.

Cuadro 22. Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de Poblacion en la zona Capacidad econémica de los
complejidad urbana (1) usuarios(2)
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

6.5.9 Periodo de diseio. Las estructuras de Captacion, aduccion y conduccién
y las estaciones de bombeo se disefiaran para un periodo de vida de acuerdo a la
siguiente Cuadro. (Cap. B.4.4.1,B.6.4.1 y B.8.5.1. RAS 2000).

Cuadro 23. Periodo de disefio segun el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del Sistema Periodo de diseino

Bajo 15 anos

Medio 20 afnos

Medio alto 25 anos

Alto 30 anos
Periodo de disefio de la captacion = 15 anos
Periodo de disefio de la aduccion y conduccion =15 afnos
Periodo de disefio de la estacion de bombeo = 15 anos

El periodo de disefio de las redes de distribuciéon de agua potable es funcion del
nivel de complejidad del sistema y se encuentra establecido en las siguientes
Cuadros: El periodo de disefio de la red matriz se encuentra establecido en la
Cuadro B.7.1. RAS 2000;El periodo de disefio de la red secundaria se establece
en la Cuadro B.7.2 RAS 2000; B.7.3 RAS 2000 Periodo de disefio de redes
menores de distribucidn o red terciaria.
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Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los cuales pueden existir
redes menores de distribucion, el periodo de disefio debe corresponder al tiempo
esperado para alcanzar la poblacion de saturacion. Sin embargo, el periodo de
disefio para redes menores no puede ser superior al tiempo establecido en la
Cuadro B.7.3. RAS 2000.

Cuadro 24. Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema para
redes matrices, redes secundarias, redes terciarias

Nivel de Periodo de Periodo de Periodo de diseno red
complejidad del diseio red diseio red terciaria
sistema matriz secundaria
Bajo 15 afos 15 anos
Medio 20 anos 15 afos 20 anos
Medio alto 25 anos 20 afios
Alto 30 afnos 25 afnos
Red de distribuciéon = MATRIZ
Periodo de disefo de la captacién = - afos
Red de distribucion = SECUNDARIA
Periodo de disefo de la captaciéon = 15 afos
Red de distribucién = TERCIARIA
Periodo de disefo de la captacion = 15 anos

El periodo de disefio de tanques de almacenamiento y compensacion depende del
nivel de complejidad del servicio, segun lo establecido en la Cuadro B.9.1.RAS
2000.

Cuadro 25. Periodo de disefio, segun el nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del sistema |Periodo de diseno
Bajo 20 afos
Medio 25 afnos
Medio alto 30 afios
Alto 30 anos

Periodo de disefio de tanque de almacenamiento y de compensacion. = 20 anos
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6.5.10 Poblacion de diseiio. La Vereda Cruz de Amarillo, pertenece al
Corregimiento de Catambuco, el cual pertenece a un suelo suburbano de
actividad |, reglamentado con los siguientes Usos, densidades, intensidades y
restricciones.

Usos: se permitiran usos de actividad residencial de baja intensidad — V1, tal como
lo establece el Capitulo 5 del componente urbano del P.O.T . El funcionamiento de
los establecimientos de uso comercial, de servicios, institucional e industrial
deberan regirse por lo dispuesto en el presente Acuerdo y/o los instrumentos que
lo desarrollen.

Densidad: maximo (veinticinco) 25 viviendas por hectarea para nuevos
desarrollos. Los lotes no seran inferiores a ciento veinte (120) metros cuadrados.
Intensidad: Solo se permitiran construcciones de hasta dos pisos, siguiendo los
parametros sobre las vias y espacios publicos. El indice de ocupacion sera de
hasta del cero punto tres (0.3) y el de edificabilidad hasta del cero punto seis (0.6)
y tomando como base el area bruta del lote.

Aislamientos: antejardin lateral y posterior: tres (3) metros como minimo,
permitiéndose el adosamiento entre vecinos.

Sellamiento minimo: 50% del area bruta del lote.

Teniendo en cuenta lo anterior, el acueducto proyectado beneficiara una poblacion
actual correspondiente a 124 viviendas. Y con base en los datos demograficos de
la poblacién, en especial los censos de poblacion para zonas rurales del DANE y
los censos disponibles hechos por la misma comunidad, Con base en los datos
anteriores se obtuvo rata promedio de 1.25% que determinan el crecimiento de la
poblacion.

Para determinar la poblacion utilizaremos el Método Geomeétrico, el cual es util en
poblaciones que muestren una importante actividad econdmica, que genera un
apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales
pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacién
que se emplea es:

Py =P (1+r)
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Donde, Pf es la poblacion (hab) correspondiente al afio para el que se quiere
proyectar la poblacion, Puc es la poblacién (hab) correspondiente al ultimo afio
censado con informacion, r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal, Tuc
es el afio correspondiente al ultimo afio censado con informacion, y Tf es el afo al
cual se quiere proyectar la informacién.

Area proyecto

No de viviendas 60 Und
Poblacién actual (sep/2003) Pi: 360 Hab
Rata de crecimiento poblacional anual r: 1.25%

Periodo de disefio n: 15 afos
Poblacién proyectada al afio 2.018 Pf: 434 Hab

6.5.11 Dotacion (consumo medio diario por habitante). Al hacer el estudio de
la dotacion por uso residencial se tuvo en cuenta, entre otros, los siguientes
factores: el tamafo de la poblacion, las condiciones socioecondmicas, el clima, la
cobertura de medidores, los aspectos sanitarios y demas factores que se estimen
convenientes de acuerdo con el literal B.2.4.4 RAS2000.

6.5.11.1 Dotacion neta. La dotacidén neta corresponde a la cantidad minima de
agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin
considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto.

La dotacién neta depende del nivel de complejidad del sistema y sus valores
minimo y maximo se establecen de acuerdo con la Cuadro B.2.2 RAS 2000.

Cuadro26 Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del Dotacion neta minima Dotacién neta maxima
sistema
(L/hab-dia ) (L/hab-dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -
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6.5.11.2 Correccion a la dotacion neta. La dotacion neta obtenida
anteriormente puede ajustarse teniendo en cuenta estudios socioeconomicos del
municipio, el costo marginal de los servicios y el efecto del clima en el consumo.
en los niveles bajo y medio de complejidad este ajuste no puede superar el 20%
del valor de la dotacién neta establecido inicialmente. (B.2.4.4 RAS 2000)

El efecto del tamafo de la poblacién en la dotacion neta solo se aplica para los
niveles alto y medio alto de complejidad, por consiguiente no se efectuara esta
correccion ya que el nivel de complejidad del proyecto es bajo.(b.2.4.4.1 RAS
2000).

Debido a la temperatura promedio del lugar, la cual esta en 10°c, la correccion a la
dotacion neta por efecto del clima no se aplica, (B.2.4.4.2 RAS 2000).

Correccidn por sistema de alcantarillado existente; la dotacién neta puede estar
afectada por el sistema de alcantarilado en servicio en el municipio.
especificamente, si no existe alcantarillado , por lo que debe asignarse la dotacion
minima.(B.2.4.4.3 RAS 2000)

En los niveles bajo y medio de complejidad este ajuste no puede superar el 20%
del valor de la dotacion neta establecido inicialmente. en los niveles de medio alto
y alto de complejidad puede incrementarse la dotacion neta para cierto tipo de
consumidores por encima del 20%, siempre y cuando el aumento se produzca
unicamente para algun tipo especial de consumo de los mencionados en el literal
B.2.3 RAS 2000.

6.5.11.2.1 Efecto del tamano de la poblacion en la dotacion neta (B.2.4.4.1RAS
2000). Para los niveles alto y medio alto de complejidad, la dotacion neta puede
corregirse teniendo en cuenta el efecto del tamaro de la poblacion en el consumo,
considerando que en una poblacion de mayor tamafio pueden existir un numero
mayor de actividades que requieran agua, tales como maquinas de limpieza,
lavado de automoviles, etc. el ajuste por tamafo de poblacion debe ser justificado
con registros histéricos. para niveles medio y bajo de complejidad no se tiene en
cuenta esta correccion.

Correccidn por tamafio de la poblacion = 0% no se efectua correccidon ( nivel de
complejidad bajo)
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6.5.11.2.2Efecto del clima en la dotacion neta. (B.2.4.4.2 RAS 2000).
Teniendo en cuenta el clima predominante en el sector, y en base a la
Cuadro B.2.3 RAS 2000. se puede variar la dotacion neta establecida
anteriormente.

Cuadro 27. Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de Complejidad
del Sistema

Nivel de Clima calido |Clima templado Clima frio
complejidad del
sistema (Mas de 28°C) | (Entre 20°Cy (Menos de 20°C)
28°C)

Bajo 15% 10%
Medio 15% 10% No se admite
Medio alto 20% 15% Correccidn por clima
Alto 20% 15%

6.5.11.2.3Correccion por sistema de alcantarillado existente (B.2.4.4.3 RAS
2000). La dotacion neta puede verse afectada por el sistema de alcantarillado en
servicio en el municipio. especificamente, si no existe alcantarillado o si la
capacidad del alcantarillado es baja, debe asignarse la dotacién minima. de todas
maneras el diseflador debe seguir los diagramas de priorizacion establecidos en el
capitulo A.5. RAS 2000.

sistema de alcantarillado = no existe
correccion por alcantarillado = dotacion neta minima
Dotacién neta (dn) = 100 I/hab/dia

6.5.11.3 Pérdidas ( B.2.5 RAS 2000)

6.5.11.3.1Pérdidas en la aduccion (agua cruda) ( B .RAS .2.5.1). Debe
establecerse un nivel de pérdidas en la aduccion antes de llegar a la planta de
tratamiento. el nivel de pérdidas en la aduccion debe ser inferior al 5%.

Pérdidas en la aduccién =5%
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6.5.11.3.2Necesidades de la planta de tratamiento (B.2.5.2 RAS 2000). Debe
considerarse entre 3% y 5% del caudal medio diario para atender las necesidades
de lavado de la planta de tratamiento.

Necesidades de la planta de tratamiento =0%

6.5.11.3.3Pérdidas en la conduccion (agua tratada) ( B.2.5.3 RAS 2000). Debe
establecerse el nivel de pérdidas en la conduccidén expresa después de la planta
de tratamiento y antes del comienzo de la red de distribucion. esta cantidad debe
ser un porcentaje del caudal medio diario, el cual debe ser inferior al 5%.

Pérdidas en la conduccion = 5%

6.5.11.3.4Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto (B.2.5.4 RAS 2000).
Las pérdidas técnicas corresponden a la diferencia entre el volumen de agua
tratada y medida a la salida de la(s) planta(s) potabilizadora(s) y el volumen
entregado a la poblacién medido en las acometidas domiciliarias del municipio.
para los municipios que no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el
sistema de acueducto, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del
nivel de complejidad del sistema, como se establece en la Cuadro B.2.4 RAS
2000.

Cuadro 28. Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema|Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
técnicas para el calculo de la dotacion bruta

Bajo 40%
Medio 30%
Medio alto 25%
Alto 20%

6.5.11.3.5Pérdidas comerciales ( B.2.5.5 RAS 2000). Las pérdidas comerciales
se obtienen de la diferencia entre el volumen de agua entregado a la salida de las
plantas de tratamiento y el volumen facturado por la empresa de acueducto.

pérdidas comerciales =0%
pérdidas totales en el sistema =30%
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6.5.11.4 Dotacion bruta. La dotacion bruta debe establecerse segun la
siguiente ecuacion:

neta

dy.=""—  (B.2.6 RAS 2000)
1-%p

Dotacién bruta : 142.00 I/hab/dia

6.5.11.5 Demanda. De acuerdo con lo dispuesto en el Cap. B.2.7 RAS 2000, se
tiene:

Caudal medio diario (B.2.7.1 RAS 2000): Qmd, es el caudal medio calculado para
la poblacion proyectada, teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada.

Corresponde al promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo y
puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

de — p dbruta

86400
Qmd =0.71 Lps

Caudal maximo diario (B.2.7.2 RAS 2000): QMD, corresponde al consumo maximo
registrado durante 24 horas durante un periodo de un afo. Se calcula
multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario,
k1.(Cuadro B.2.5. RAS 2000), El caudal maximo diario se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

QMD = Qmd * k1

K1=1.3

QMD =0.92 Lps

Este caudal es menor o igual al concedido por Corponarifio:

Qconcesiéon= 1 Lps
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Caudal maximo horario (B.2.7.3 RAS 2000): QMH, corresponde al consumo
maximo registrado durante una hora en un periodo de un afo sin tener en cuenta
el caudal de incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el
coeficiente de consumo maximo horario, K2, (Cuadro B.2.6.RAS 2000) segun la
siguiente ecuacion.

QMH =QMD*k2

Tipo de red de distribucion = TERCIARIA
K2 =1.6

QMH = 1.5 Lps

(Cuadro B.2.6.RAS 2000)

6.5.12 Estado del proyecto. El estado en que se encuentra los estudios
encaminados a hacer viable la construccién de un sistema de acueducto para la
Vereda Cruz de Amairillo; considerando los aspectos de orden técnico, econdmico
y social.

Existen dos razones fundamentales, por las cuales no ha sido posible hasta la
fecha, culminar la etapa de disefio hidraulico, debido a que el parametro
fundamental de partida, como es el caudal de disefio, esta condicionado al
aprovechamiento del rebose de un acueducto particular, que en el momento esta
captando una cantidad mayor que la concedida por CORPONARINO, reduciendo
el caudal disponible para el proyecto.

En la fuente “La Hondonada”; se tiene una concesion de aguas condicionada ya
que el caudal concedido por CORPONARINO; es factible si se reforma la
resolucion No 071 del 10 de octubre del 2002, en el sentido del caudal otorgado a
la sefiora Ruby Esperanza Miramag, quien capta el agua de la misma fuente
aguas arriba del sitio de captacién del acueducto para Cruz de Amarillo, sin
ningun control ni regulacion de caudal, ya que en la actualidad; la captacion
existente no cuenta con un sistema que garantice un rebose que retorne al cauce
natural; razén por la cual el caudal captado por dicha sefiora no es el concedido
por CORPONARINO , mermando en gran parte el recurso de la fuente aguas
abajo.
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Motivo por el cual se dirigi6 a CORPONARINO; por medio de la comunidad un
oficio, en el cual se pide revisar la concesion otorgada a la sefiora Ruby
Esperanza Miramag; y exigirle una estructura de captacion la cual garantice el
caudal otorgado por CORPONARINO. Sin que hasta el momento haya respuesta.

En segundo lugar; se han encontrado problemas en tramitar la legalizacion de la
servidumbre de origen legal de interés publico; en la construccion del acueducto,
en la propiedad de la sefora Ruby Esperanza Miramag, ubicada en la Vereda
Cruz de Amarillo. Las estructuras que conforman el acueducto y las cuales estan
ubicados en dichos predios; son la captacion, constituidas por una bocatoma de
fondo ; la aduccion; el desarenador; tanque de succidn; caseta de Bombeo y parte
de la conduccién. Dicha sefiora manifesté de manera verbal su desacuerdo vy total
desinterés en conceder el permiso para la construccion de las obras mencionadas.

Razon por la cual se pidié la asesoria juridica; a la Oficina Juridica, de Empopasto
S.A. E.S.P. con el propésito de tramitar la legalizacion de la servidumbre.

En el momento el disefio; se esta realizando; contando con la respuesta favorable
a todos nuestros comunicados; ya que de lo contrario; el proyecto no seria factible.

6.6 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

6.6.1 Presupuesto remodelacion casa unifamiliar. Disefo de la distribucién en
planta con sus respectivos planos, presupuesto y precios unitarios,
correspondientes a la ampliacion y remodelacion , de una casa de interés social.
( ver anexos 25,26).
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Cuadro 29. Presupuesto de obra del proyecto ampliacion y remodelaciéon
vivienda unifamiliar

UNIDA |CANTIDA VR. VR

ITEM DESCRIPCION D D UNITARIO |VR. PARCIAL] SUBTOTAL
1.00 JEXCAVACIONES Y RELLENOS

EXC. MANUAL PARA
1.01 |CIMENTACION M3 9.60 $6,619.73 [$63,549.36

EXC. MANUAL PARA
1.02 JALCANTARILLADO M3 1.00 $6,619.73 |$6,619.73

DEMOLICION MANPOSTERIA EN
1.03 |[SOGA M2 8.00 $ 1,961.40 |$ 15,691.20

RELLENO SOBRE ELEMENTOS DE
1.04 |CIMENT. M3 4.80 $5519.86 |$ 26,495.33

RELLENO SOBRE
1.05 |JALCANTARILLADO M3 0.98 $4,707.36 |$4,621.49

DESALOJO DE SOBRANTES CON
1.06 JCARRETEO M3 6.20 $ 7,421.05 |$ 46,001.52

$ 162,978.62

2.00 [CIMENTACION
FUNDICION DE ZAPATAS 1,0X1,0X|JUNIDA

2.01 10,30 D 2.00 $ 115,162.27 |$ 230,324.54
FUNDICION DE ZAPATAS|UNIDA

2.02 |1,7X0.6X,30 D 6.00 $ 121,585.83 |$ 729,514.96
FUNDICION DE ZAPATAS|UNIDA

2.03 |TRIANGULAR 1.45x1.45X2.00X0.30 |D 4.00 $ 125,123.58 |$ 500,494.31

$ 1,460,333.81

3.00 |ESTRUCTURA
COLUMNAS ,0.25x0.25 ACERO.

3.01 |[4#4 E#3 @ 0.12 ML 60.00 $ 55,088.26 |[$ 3,305,295.60
VIGA ,0.25x0.25 ACERO. 4#4 E#3
3.02 |@ 0.12 ML 91.00 $ 53,922.10 [$4,906,911.10
FUNDICION LOSA  ENTREPISO
3.03 [3000PSI e =0.12 MTS. M2 37.90 $ 93,772.27 |$ 3,553,968.89
3.04 |[FUNDICION ESCALERAS UND |1.00 $ 751,050.57 |$ 751,050.57
3.05 |[FUNDICION CULATA ML 16.00 $ 26,573.38 |$ 425,174.13
$

12,942,400.30

4.00 |CUBIERTA
CUBIERTA EN ASBESTO

CEMENTO INCLUYE|
4.01 |ESTRUCTURA EN MADERA M2 50.80 $ 49,395.00 [$ 2,509,266.00
4.02 JCIELO RASO M2 40.00 $ 16,682.29 |$ 667,291.48

$ 3,176,557.48

5.00 [IMAMPOSTERIA
LADRILLO COMUN SEGUNDO
5.01 |PISO M2 80.00 $ 20,353.63 |$ 1,628,290.22

5.02 |LADRILLO COMUN TIMPANOS M2 3.20 $ 20,353.63 |$ 65,131.61

$ 1,693,421.83
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, UNIDA[CANTIDA] VR VR
ITEM DESCRIPCION D D UNITARIO |VR. PARCIAL| SUBTOTAL
6.00 INSTALACIONES SANITARIAS
6.01 [PUNTO SANITARIO PTO [7.00 $ 59,690.21 |$417,831.47
6.02 |CAJAS DE INSPECCION UND  [1.00 $ 128,199.92 |$ 128,199.92
SUMIN. E INST. DE TUBERIA
6.03 [SANITARIA F 4" ML |1200  |[$9,847.08 |$118,164.96
SUMIN. E INST. DE TUBERIA
6.04 |SANITARIA F 2" ML J4.00 $4,237.08 [$16,948.32
SUMIN. E INST. DE SANIT.
6.05 [LAVAM., ACCES. UND  |2.00 $ 298,469.90 [$ 596,939.80
$ 1,278,084.47
ACCESORIOS E INSTALACIONES
7.00 |A. LLUVIA
7.01 |[PUNTO AGUA LLUVIA 3" PUNTO|2.00 $ 45,490.21 [$90,980.42
7.02 |CANALETA AGUAS LLEVIAS ML |13.00  |$24,731.75 |$321,512.71
7.03 |[TUBERIA AGUAS LLUVIAS 3" ML 1000 |$6,078.08 |$60,780.80
$ 473,273.93
ACCESORIOS E INSTALACIONES
8.00 |[HIDRAULICAS
8.01 |PUNTOS HIDRAULICOS PTO |[7.00 $ 24,930.21 |3 174,511.47
8.02 [TUBERIA PVC 1/2" ML |1500 [$2788.08 |$41,821.20
8.03 |LLAVES DE PASO 1/2" UND  [2.00 $ 6,000.00 [$ 12,000.00
$ 228,332.67
ACCESORIOS E INSTALACIONES
9.00 [ELECTRICAS
9.01 [TABLERO DE BREAKER UND  [1.00 $ 37,643.09 |3 37,643.09
INSTALACION CABLE DE COBRE|
9.02 |No.10 ML J40.00  |$19,048.69 [$761,947.60
9.03 |PUNTOS ELECTRICOS UND [18.00  [$30,493.09 [$548,875.62
9.03 INTERRUPTORES SENCILLOS ~ |uND  [5.00 $1,000.00 |$ 5,000.00
9.04 INTERRUPTORES DOBLES UND  [1.00 $1,000.00 |$ 1,000.00
9.05 [TOMAS DOBLES UND [5.00 $1,000.00 |$5,000.00
9.06 |PLAFONES DE PORCELANA. UND |7.00 $ 1,000.00 |$ 7,000.00
$ 1,366,466.31
10.00|REPELLO DE MUROS
REPELLO DE MUROS INTE 2°
10.01|PISO M2 [80.00  [$9,427.59 |$ 754,207.30
REPELLO DE MUROS EXT. 2°
10.02|PISO M2  |1820  [$9,427.59 |$171,582.16
10.03|REPELLO DE CIELOS M2 000  |$9,427.50 |$377,103.65
10.04|REPELLO DE PISOS M2 |0.00  |$9,427.50 |$377,103.65
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. UNIDA|CANTIDA VR. VR
ITEM DESCRIPCION D D UNITARIO |VR. PARCIAL] SUBTOTAL
11.00]PISOS
ENCHAPE EN CERAMICA DE
11.01JPISOS M2 40.00 $ 26,913.76 |$ 1,076,550.40
$ 1,076,550.40
12.00|ENCHAPES BANOS
12.01JENCHAPE MUROS Y PISOS M2 8.00 $ 23,913.76 |$ 191,310.08
$ 191,310.08
CARPINTERIA METALICA Y
13.00[MADERA
SUMINISTRO E INST. VENTANAS
13.01]CALIBRE 18 UND [4.00 $ 80,000.00 |[$ 320,000.00
SUMINISTRO E INST. PUERTA
13.02]JACCESO ALCOBA UND |[3.00 $ 180,000.00 |$ 540,000.00
SUMINISTRO  E INST. DE
13.03|PUERTAS BANOS UND |2.00 $ 160,000.00 |$ 320,000.00
SUMINISTRO E INST. DE
13.04JGUARDAESCOBAS |ML 30.00 $ 3,050.00 |$ 91,500.00
$ 1,271,500.00
14.00|PINTURA MUROS
14.01|PERLITA PLATACHADA CIELOS  |[M2 40.00 $ 6,402.75 |$ 256,109.94
PINTURA DE MUROS INTE. 2DO
14.02|PISO M2 70.00 $6,971.05 |$487,973.50
PINTURA DE MUROS EXT. 2DO
14.03J]PISO M2 15.00 $9,471.05 |$ 142,065.75
$ 886,149.19
15.00]VIDRIOS VENTANAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE|
15.01}VIDRIOS M2 4.00 $ 17,175.00 |$ 68,700.00
$ 68,700.00
16.00JASEO Y LIMPIEZA
16.01JDESALOJO DE ESCOMBROS M3 2.00 $7,421.05 |[$14,842.10
16.02JASEO Y LIMPEZA FINAL GLB  |1.00 $ 5,884.20 |$ 5,884.20
$ 20,726.30
$

SUBTOTAL COSTO DIRECTO
A.U.I. 7,00%

TOTAL

27,976,782.15

$ 1,958,374.75
$

29,935,156.90
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6.6.2 Presupuesto Alcantarillado Sanitario Jongovito, sector Chuquemarca.

6.6.2.1 Localizacién general del proyecto. La vereda de Jongovito se
encuentra ubicado hacia el sur occidente de la Ciudad de Pasto, De acuerdo con
el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto, este sector pertenece
a el corregimiento No.5 Obonuco, con cabecera en Obonuco centro.

6.6.2.2 Justificacion. Segun el plan de ordenamiento territorial, el
corregimiento de JONGOVITO, pertenece a un sector suburbano de actividad 1;
es el suelo rural donde predomina la actividad residencial y en el cual se garantiza
el autoabastecimiento de los servicios publicos domiciliarios.

En la actualidad el tramo perteneciente al sector de CHUQUEMARCA presenta
deficiencias con el servicio de alcantarillado. Debido al mal estado de la red
existente.

Es justificable implementar la reconstruccién de la red de alcantarillado sanitario
en el sector de CHUQUEMARCA, Teniendo en cuenta caracteristicas
ambientales, socio-econdmicas, politico administrativas, fisico espaciales y el
rapido desarrollo que el sector presenta, por consiguiente previendo un problema
de salud publica, medio ambiente o de bienestar social, se recomienda la
reposicion del alcantarillado existente.

6.6.2.3 Objetivo y alcance. EIl propdsito del presente presupuesto, es la
estimacion de costos para la reposicion de un Sistema alcantarillado sanitario,
para el sector de CHUQUEMARCA, JONGOVITO, teniendo en cuenta la
normatividad técnica vigente y las caracteristicas urbanisticas y topograficas
propias del sector.

En la actualidad dicho sector presenta problemas con el servicio de alcantarillado,
siendo necesario la reposicion del alcantarillado existente, el presenta presupuesto
tiene como fin estimar de una manera aproximada y no oficial la cuantia de capital
necesaria para tal fin; con el objetivo de conseguir fondos para las obras
pertinentes.

6.6.2.4 Nivel de complejidad del sistema. Centro poblado de Jongovito,
forma parte de las redes de alcantarillado de la Ciudad de Pasto. De acuerdo con
el tamafo de la poblacion de la Ciudad, el nivel de complejidad del sistema se
cataloga como ALTO (Cap. A.3.1 RAS 2000).
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6.6.2.5 Cimentacién de las tuberias. Debido a las cargas de trafico del tramo
a construir es necesario hacer un mejoramiento de terreno, con un colchén de
material mixto de altura 0.2m y un atraque que con una altura de 0.3m por encima
de la cota clave del colector. el volumen restante de la excavacion se rellenara con
material seleccionado de la misma.

6.6.2.6 Especificacidon de calidad de las tuberias. Con el propdsito de
asegurar el periodo de vida util de las tuberias que conforman el alcantarillado
proyectado, debera darse cumplimiento en el proceso constructivo a las normas
de calidad de tuberias enunciadas en el capitulo D.0.4 de la Normatividad RAS
2000, especialmente las siguientes: NTC-384 (Asbesto-cemento. Tubos para
alcantarillado), NTC-401 (Tubos de hormigoén reforzado para alcantarillados), NTC-
1022 (Tubos de concreto sin refuerzo para alcantarillado), NTC-1087 (Tubos de
policloruro de vinilo PVC rigido para uso sanitario) y NTC-3640 (Tubos corrugados
en policloruro de vinilo (PVC) con interior liso y accesorios para alcantarillado).

6.6.2.7 Presupuesto de obra del proyecto.

Cuadro 30. Presupuesto de la ejecucion de la obra Alcantarillado sanitario
Jongovito, sector Chuquemarca.

. . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
1 Preliminares
1.1 |Localizacion y replanteo mi 271.25 900 244.125
2 Excavaciones
2.1 |[En material comun y/o en conglomerado H <= 2,00 m m3 292.00 6.620 1,933,040
En material comun y/o en conglomerado con entibadoH <=
2 300m m3 85.00 43 738 1,167,730
En material comun y/o en conglomerado con entibado H <=
2.3 4,00 m m3 94.00 14,914 1,401,916
>4 En material comun y/o en conglomerado con entibado H <=m3 }
5,00 m 15,062 -
471.00
3 Demoliciones
3.1 |[Mamposteria de pozos y cajillas de inspeccion m2 90.00 1,968 177,120
Losa de concreto de pozos y cajillas de inspeccion, e = 0,20,
32 m m2 23.00 3 852 88,596
5 Suministro e instalacion de tuberia
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; . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
5.1 [Tuberia en concreto simple @ 8 ml 268.00 21,030 5,636,040
6 Construccién de camaRAS de inspeccion
6.1 |Pozos de inspeccion en ladrillo tizon @i = 1,20 m
6.1.11,80 <h <=2,50 m un 4.00 765,345 3,061,380
6.1.22,50 <h <=3,50 m un 1.00 932,264 932,264
6.1.314,50m < h un -l 1,331,336 -
6.2 |Aditamento de caida con tubo en concreto & 8" ml 3.00 224,515 673545
7 Reposicion de acometidas domiciliarias de alcantarillado
7.1 |Caja domiciliaria para separacion de flujo combinado un 13.00 199,709 596,217
7 Suminis.tro e iwstalacién tuberia de concreto para 117.00 | 15,076 1,763,892
alcantarillado & 6
8 Relleno compactado con saltarin
8.1 |Con material de excavacién m3 302.20 |5,520 1,668,164
. . o . o
8.2 |[Mejoramiento del suelo en recebo 50% vy triturado 50% m3 48.00 22796 1,094,208
8.3 recebo selecionado m3 112.00 |21,120
462.20
9 Reposicion de pavimentos y andenes
0.1 Rep03|c!on de anden_e_rj concreto h|drau.I|co 2500 psi, e =m2 156.00 44338 6,916,728
0,08 m, incluye demolicion, base y desalojo
10 |Retiro de sobrantes
10.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo m3 238.00 7,403 1,761,914
11 [Sefalizacion
11.1 |Sefalizacion gb 1.00 285,000 285,000
COSTO DIRECTO 31,401,879
0,
A.U.L 20% 6.280.376
COSTO TOTAL 37,682,255
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6.6.3 Presupuesto alcantarillado pluvial puerta cementerio- San Antonio
de Aranda

6.6.3.1 Localizacién general del proyecto. El sector se encuentra ubicado en
la comuna 10, hacia el nor oriente de la Ciudad de Pasto, de acuerdo con el Plan
de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto.

6.6.3.2 Justificacion. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial, este sector,
pertenecen a el area urbana, y limita con el area de expansion urbana del
Municipio, donde predomina la actividad residencial y en el cual se garantiza el
autoabastecimiento de los servicios publicos domiciliarios.

En la actualidad el sector, no cuenta con servicio de alcantarillado pluvial,
presentando graves problemas, en épocas de invierno.

Es justificable implementar la construcciéon de la red de alcantarillado pluvial,
teniendo en cuenta caracteristicas ambientales, socioecondmicas, politico
administrativas, fisico espaciales y el rapido desarrollo que el sector presenta, por
consiguiente previendo un problema de salud publica, del medio ambiente o de
bienestar social, se recomienda el disefio y la ejecucion del sistema propuesto,
mediante la construcciones sistema pluvial.

6.6.3.3 Objetivo y alcance. EIl propdsito del presente presupuesto es la
estimacion de costos para la construccion de un Sistema convencional, de tipo,
alcantarillado pluvial para el sector del cementerio y la via hacia San Antonio de
Aranda, teniendo en cuenta la normatividad técnica vigente y las caracteristicas
urbanisticas y topograficas propias del sector.

En la actualidad dicho sector cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario, y
las aguas pluviales son manejadas por medio de cunetas a lado y lado de la via,
siendo estas las encargadas de conducir dicha agua a su disposicion final. El
proyecto busca encausar dichos caudales, por medio del Alcantarillado Pluvial y
proyectarlas al colector en disefo.

6.6.3.4 Nivel de complejidad del sistema. El sector, forma parte de las redes
de Alcantarillado de la Ciudad de Pasto. De acuerdo con el tamafio de la poblacion
de la Ciudad, el nivel de complejidad del sistema se cataloga como ALTO (Cap.
A.3.1 RAS 2000).
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6.6.3.5 Cimentacién de las tuberias. Debido a las cargas de trafico del tramo
a construir es necesario hacer un mejoramiento de terreno, con un colchén de
material mixto 50% recebo 50% triturado, de altura 0.2m y un atraque que con una
altura de 0.3m por encima de la cota clave del colector. el volumen restante de la
excavacion se rellenara con material seleccionado de la misma.

6.6.3.6 Especificacion de calidad de las tuberias. Con el propédsito de
asegurar el periodo de vida util de las tuberias que conforman el alcantarillado
proyectado, debera darse cumplimiento en el proceso constructivo a las normas
de calidad de tuberias enunuciadas en el capitulo D.0.4 de la Normatividad RAS
2000, especialmente las siguientes: NTC-384 (Asbesto-cemento. Tubos para
alcantarillado), NTC-401 (Tubos de hormigoén reforzado para alcantarillados), NTC-
1022 (Tubos de concreto sin refuerzo para alcantarillado), NTC-1087 (Tubos de
policloruro de vinilo PVC rigido para uso sanitario) y NTC-3640 (Tubos corrugados
en policloruro de vinilo (PVC) con interior liso y accesorios para alcantarillado).

6.6.3.7 Presupuesto de obra del proyecto.

Cuadro 31. Presupuesto de obra del proyecto Alcantarillado Pluvial Puerta
Cementerio- San Antonio de Aranda Primera Etapa

; . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 Preliminares
1.1 |Localizacién y replanteo mi 338.00 900 304,200
2 Excavaciones
En material comun y/o en conglomerado con entibado H
24 k=5,00m ms3 496482 15797 l72,110,512
4,564.82
5 Suministro e instalacion de tuberia
5.1 [Tuberia en concreto simple & 36" mi 332.00 143,179 47 535,428
6 Construccion de camaRAS de inspeccion
6.1.3 4,50 <h <5.0m un 5.00 2321387 11,606,935
8 Relleno compactado con saltarin
8.1 |Con material de excavacion m3 3,193.91 5,520 17,630,376
H i 0, i 0,
8.2 |Mejoramiento del suelo en recebo 50% vy triturado 50% m3 20.00 22796 455,920
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. " VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
8.3 [Recebo seleccionado m3 1,350.00 21120
10 |Retiro de sobrantes
10.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo m3 1,507.86 7403 11,162,681
11 Sefalizacion
11.1 [Sefalizacion gb 1.00 285,000 285,000
COSTO DIRECTO 161,091,052
A.U.L 20% 32,218,210
COSTO TOTAL 193,309,262

Cuadro 32. Presupuesto de obra del proyecto Alcantarillado Pluvial Puerta
Cementerio- San Antonio de Aranda Segunda Etapa

. . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

1 Preliminares
1.1 |Localizacion y replanteo ml 733.90 900 660,510
2 Excavaciones

En material comun y/o en conglomerado con entibado
24 | <=5,00m m3 21,736.18 |15 797 343,366,385
5 Suministro e instalacion de tuberia
5.1 [Tuberia en concreto simple & 36" ml 1,128.00 143,179 161,505,912
6 Construccion de camaRAS de inspeccion
6.1.314,50 <h<5.0m un 22.00 0321387 51070514
8 Relleno compactado con saltarin
8.1 |Con material de excavacion m3 18,766.18 5520 103,589,296

Mejoramiento del suelo en recebo 50% vy ftriturado
8.2 50% m3 41.00 22,796 934,636
8.3 [recebo seleccionado m3 2,929.00 21120
10 |Retiro de sobrantes
10.1 |Desalojo de sobrantes incluye carreteo m3 3,622.09 7 403 26.814.208
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. , VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
11 [Sefalizacién
11.1 [Sefalizacion gb 1.00 285,000 285,000
COSTO DIRECTO 688,226,551
A.U.L 20% 137,645,310
COSTO TOTAL 825,871,861
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CONCLUSIONES

Los servicios publicos se los define como una actividad de interés general
realizada por los poderes publicos o los particulares encaminada a satisfacer
necesidades de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de
gas, telefonia urbana y rural, con el fin de elevar la calidad de vida de los
ciudadanos dando cumplimiento a la Constitucion Politica de 1991, debidamente
controlada y regulada por el estado.

Con su existencia los hogares pueden elevar su nivel y calidad de vida y las
ciudades pueden generar condiciones de habitabilidad para sus habitantes y
producir suelo urbanizable necesario para su desarrollo.

La prestacion de los servicios publicos domiciliarios es una actividad de interés
general realizada por el sector publico y/o los particulares, encaminada a
satisfacer necesidades basicas en cumplimiento a lo establecido por los articulos
365 a 370 de la Constitucion Politica.

Los servicios publicos basicos hacen referencia a la vivienda misma como unidad
de construccion y a sus relaciones con el entorno como unidad social, que
compromete también el interior de la vivienda; sin embargo la disponibilidad de
estos no depende de acciones individuales y familiares sino de la participacion en
el contexto socioeconémico y politico.

La prestacidn de los servicios de agua potable y saneamiento basico esta a cargo
de la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P, del orden
municipal, con autonomia administrativa y financiera que se rige por las normas
legales y por sus estatutos. Todo su accionar esta encaminado a la generacién de
bienestar para los habitantes de las zonas urbanas del municipio de pasto,
actuando con responsabilidad social, calidad, competitividad y sentido de
pertenencia.

Para garantizar la calidad vy eficiencia del servicio publico es necesaria la
atencion prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua
potable y saneamiento basico, la prestacién de los servicios de manera continua
y la ampliacion permanente de la cobertura.
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Lo cual genera la necesidad, de formular proyectos que garanticen la solucién y
prevencion de problema de salud publica, del medio ambiente o de bienestar
social.

El agua es de vital importancia para el desarrollo socioeconémico de los pueblos.
pero un desarrollo econdmico insostenible trae como consecuencia la disminucién
de los caudales en la mayoria de las corrientes de agua. La deficiencia hidrica
estd relacionada principalmente con la colonizacion y localizacion de
asentamientos humanos en las partes altas de las cuencas; la deforestacién por
condiciones de minifundio de bosques naturales, el deterioro de los paramos y la
contaminacion. Lo cual trae consigo un déficit hidrico, que en San Juan de Pasto y
algunos corregimientos del municipio es considerado como muy alto.

La ciudad registra consumos muy altos, lo que a las claras refleja una deficiente
cultura de ahorro del agua agudizado por la infraestructura de distribucion que
carece de sistemas de medida y cumplimiento de vida util. Hacia el futuro el
balance hidrico de la cuenca donde se asienta la ciudad, presenta un déficit que
es necesario contrarrestar con acciones de corto, mediano y largo plazo.

Dada la importancia de los servicios publicos como generadores de suelo
urbanizable, se debe proyectar la ampliaciéon del perimetro sanitario, dado que en
la actualidad todos los proyectos deben someterse a una cota por debajo de
2.700 metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a redes de alcantarillado en la ciudad de Pasto esta compuesto por los
sistemas de alcantarillado separado y combinados (aguas servidas y lluvias), los
cuales se deben optimizar con el fin de resolver los problemas de insuficiencia de
las redes actuales y capacitarlas para recibir futuros desarrollos urbanos. Ya que
se han identificado problemas de inundaciones urbanas las cuales se deben
basicamente a la falta o deficiencia de redes de drenaje y alcantarillado que
permiten el desbordamiento de las aguas de escorrentia después de lluvias
torrenciales. Y taponamiento.

En la actualidad se adelanta el programa de rehabilitacion y mejoramiento de las
redes de acueducto y alcantarilado de Pasto, inventario de usuarios e
investigacion del agua no contabilizada; el cual pretende implementar un centro de
informacion geografica SIG, genera una gran ayuda en el control y planeacion del
desarrollo urbanistico, como en el mantenimiento mismo de las redes de
acueducto y alcantarillado.
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La gran mayoria de los cuerpos de agua del municipio, presentan alteraciones
fisico- quimico, bacteriologico y bioldgico, donde los niveles de contaminacion mas
altos se encuentran en la zona urbana de Pasto; siendo el principal rio Pasto.

La contaminacion del agua, es una situacion comun en el area rural y urbana del
municipio de Pasto, causada principalmente por las descargas directas de aguas
residuales domésticas e industriales y la inadecuada disposicion de residuos
sélidos a los cauces de quebradas y rios.

Otras fuentes contaminantes son: el uso excesivo de agroquimicos, desechos
pecuarios, construccién de vias, remocion de tierra por actividades de explotacion
de canteras, areneras y de explotacién forestal, arrastre del suelo por procesos
erosivos.

En cuanto al tratamiento de aguas residuales, éste es inexistente hasta ahora. La
Alcaldia Municipal de Pasto y la Empresa EMPOPASTO S.A. E.S.P. se
encuentran adelantando la ejecucion por etapas y aportando al disefio del Plan
Maestro de Alcantarillado de la ciudad de Pasto, cuyo objetivo principal es
descontaminar el Rio Pasto en su sector urbano, construyendo un colector
paralelo por su margen izquierda (en el sentido de la corriente), para recoger todas
las aguas servidas.

Por otra parte en el sector rural las condiciones habitacionales carecen de una
adecuada dotacién de infraestructura. Si bien la mayor parte de los centros
poblados acceden a los servicios publicos domiciliarios, la calidad de estos es
deficiente, y la ampliacién de cobertura como en el caso de acueducto en algunos
poblados depende del desarrollo de proyectos emprendidos con esfuerzos por
parte de la empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOASTO S.A. E.S.P.

137



BIBLIOGRAFIA

PASCHOAL Silvestre. Fundamentos de hidraulica general. Mexico: Limusa. 1983.
371p.

PEREZ Jorge Arturo. Manual de Potabilizacion del Agua. Tercera edicion..
Medellin. Universidad Nacional de Colombia. 1989. 250p.

ORAMAS Germas. Seminario sobre disefio y calculo estructural de pequefas
obras hidraulicas. Popayan. Facultad de Ingenieria Civil. 1991. 210p.

SALAZAR Roberto. Teoria y disefio de los tratamiento de Aguas Residuales. San
Juan de Pasto. Editorial Universitaria. Universidad de Narifio. 2002. 341p.

SALAZAR CANO ROBERTO. Alcantarillados. San Juan de Pasto. Editorial
Universitaria. Universidad de Narifio. 2000. 98p.

SALAZAR CANO ROBERTO. Acueductos. San Juan de Pasto. Editorial
Universitaria. Universidad de Narifio. 1998. 337p.

SALDARRIAGA Juan. Seminario Taller Diseno de Redes Internas de Alta
Tecnologia, Amanco. 2003. 417p.

AGUDELO Z, Orlando N, Cuadro de rendimientos de mano de obra en la
construccion, universidad del Valle, 1990. 150p.

SOTELO Gilberto. Hidraulica General. Volumen |. Mexico. Limusa. 1982. 420p.

138



ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario Tescual.

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.AE.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TESCUAL II.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO ABSCISA COTA RASANTE COTA BATEA LONG | LONG s

H TUBO
INICIO FIN INICIO FIN INICIO H FIN H

m M m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m m m.s.n.m m m m %

K0+000.00 || K0+030.00 || 2650.00 || 2635.660 || 2647.55 |[2.45| 2633.16 [ 2.50( 30.00 || 32.07 || 47.97

K0+030.00 || KO+051.00 | 2635.66 || 2629.070 || 2632.61 (13.05]( 2627.57 |[1.50 21.00 || 20.40 (| 24.00

K0+051.00 || KO+125.58 | 2629.07 || 2610.240 || 2627.52 (| 1.55] 2609.04 |[1.20| 74.58 || 75.64 || 24.78

AN =

gD llwN]»

K0+125.58 | KO+132.08 || 2610.24 || 2609.610 || 2608.99 ||1.25| 2608.81 | 0.8 | 6.50 || 5.30 || 2.77
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Anexo 2. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario Tescual.

EMPOPASTO S.A E.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
TREATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TESCUAL II.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO

TRAMO|| QTOTAL | LONG | PEND DIAMETRO QLL || VLL
n(Mann) q/Q viV y/D Fr
DE |[A LPS m % MAT || PULG || Mm LPS m/s t(Kg/m?)
1 {2 3.70 30.00 47.97 cto 8 203.2 0.013 236.98 7.31 0.002 0.186 0.030 6.724 14.045
2 |3 3.70 21.00 24.00 cto 8 203.2 0.013 167.63 517 0.000 0.023 0.001 2.839 7.027
3 (4 3.70 74.58 24.78 cto 8 203.2 0.013 170.32 5.25 0.000 0.022 0.001 2.870 7.255
4 |5 3.70 6.50 2.77 cto 8 203.2 0.013 56.94 1.76 0.000 0.095 0.011 1.376 0.811

140

VELOCIDAD REAL (VR)

VR<5 m/SegG

CUADRO D4.8 RAS 2000

VR>0.45 m/Seg

D.3.2.7 RAS 2000

t(Kg/m?)
t > 15NmM2 (015 | p 35 7 RAS 2000
Kg/m2
Fr
Fr > 11 flujo supercritico
Fr < 0.9 flujo subcritico

( RAS 2000)

EL FLUJO CRITICO (0.9<Fr<1.1), ES INESTABLE Y|
DEBE EVITARSE PARA QUE NO OCURRAN
IALTERACIONES EN EL REGIMEN DE LA CORRIENTE




Anexo 3. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario Tescual.

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.AE.S.P
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
TREATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TESCUAL Il.

DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO

COTA RASANTE

COTA CLAVE COTA BATEA CAIDA PROFUNDIDAD A CLAVE|[PROFUNDIDAD A BATEA|| VOLUMEN
DE |A|| SUPERIOR (| INFERIOR |[ SUPERIOR | INFERIOR || SUPERIOR (| INFERIOR SUPERIOR || INFERIOR || SUPERIOR |[ INFERIOR || EXCAVACION
1 |2 2650.000 2635.660 2647.819 2633.429 2647.550 2633.160 || 14.39 2.181 2.231 2.450 2.500 83.384
2 |[3]| 2635.660 2629.070 2632.879 2627.839 2632.610 2627.570 || 5.040 2.781 1.231 3.050 1.500 56.802
3 |[4] 2629.070 2610.240 2627.789 2609.309 2627.520 2609.040 || 18.48 1.281 0.931 1.550 1.200 82.198
4 |5 2610.240 2609.610 2609.259 2609.079 2608.990 2608.810 || 0.180 0.981 0.531 1.250 0.800 5.490
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Anexo 4. Planta disefio tratamiento aguas residuales Tescual.

PLANTA TRAMO

CONVENCIONES

‘ EMPOPASTO S.A.

ELRQRASIR
GERENTE,
DR. GERMAN CORDOBA ORDONEZ
FROVECTD
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
TESCUAL II
TERTIENE:
PLANTA Y PERFIL
TSERT: SECCTN
ING JUAN PABLO SOLARTE DIAZ prseqn
RRE:] PLANCHA o
e TEVANTE: 1 DE 4

JOSE M. GUACAS

JUAN PABLO SOLARTE
CODINTERND: [ARCHIVI

[ESCALAS' FECHA
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Anexo 5. Perfil descole alcantarillado sanitario Tescual.

CHPRESA DE GBRAS SANITARIAS DE PASTD
?POPASTE EMPOPASTO S.A.

SLIRQELRTS

DR. GERMAN CORDOBA ORDONEZ

s oo

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TESCUAL II

CONTIENE:

PLANTA Y PERFIL

corn ING JUAN PABLO SOLARTE DIAZ DISERD
Towerio APROBON FLANCHA Nov
BRI ING ROCIO CABRERA
BDIEUoO. CEVvANTO: 1 DE 4
JUAN PABLO SOLARTE | JOSE M. GUACAS
PERFILES TRAMO FINAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO e AL S alta BN BN
1250 ocTuBRE-2003
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Anexo 6. Levantamiento en planta sistema fosa-filtro.

1> O o)
& 5 =
o ° o ° + 5 + @] o} 1
. : TANGUE -
. ] i FILFRO o TANQUE -
- = ANAEROBI SEPTICO - SEPTICO ] - A
. S Y c2 - A
i ° i
. . e ) ] o 0
= S = =
POZO POZO POZO
DE DE DE
VISITA. VISITA. VISITA.
5 3
& o R ————
<
P cisic EMPOPASTO SA.
BLANTA =
DR. GERMAN CORDOBA ORDOKEZ
peveETD
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
TESCUAL II
e
TUBO CONCRETO g8 CORTES
SISTEMA ANAEROBIO "FOSA - FILTRO" e e
oL pE RS APROBO: PLANCHA Nor
C b wwvms 2DE 4
e N ae
e | oorose-ems

144



Anexo 7. Levantamiento en perfil sistema fosa-filtro.
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Anexo 8. Detalle estructural sistema fosa-filtro
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Anexo 9. Detalle estructural sistema fosa-filtro
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Anexo 10. Detalle estructural sistema fosa-filtro
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Anexo 11. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario San Francisco.

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO

AREA

EMPOPASTO S.AE.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO ABSCISA COTA RASANTE COTA BATEA LOFlI‘lG -II__Sgg s
INICIO FIN superior || propia | acumulada | |NiCIO FIN INICIO || H FIN H

DE |[A m m Ha Ha Ha ms.n.m | ms.n.m || ms.n.m | m || ms.n.m | m m m %
1 (|2 KO+000.00 K0+059.18 0.00 0.24 0.24 2650.92 2644.010 2648.82 |12.10 || 2641.91 [[2.10| 59.18 58.38 11.68
2 (|3 KO+059.18 K0+112.48 0.43 0.22 0.65 2644.01 2640.016 2641.41 | 2.60 || 2637.42 [ 2.60 | 53.30 52.25 7.49
3 ||4] KO+112.48 K0+172.88 0.65 0.24 0.89 2640.02 2635.374 2634.97 | 5.05 || 2632.77 [ 2.60| 60.40 59.24 3.63
4 |[5| KO+172.88 K0+216.88 0.89 0.18 1.07 2635.37 2628.325 2632.72 | 2.65 | 2626.13 | 2.2 44.00 43.29 15.00
5 (|6 KO+216.88 K0+278.42 1.07 0.25 1.32 2628.33 2621.813 2626.08 | 2.25 || 2618.61 [ 3.20 || 61.54 60.79 12.13
6 (|7 KO+278.42 K0+298.14 1.32 0.08 1.40 2621.81 2619.723 2618.56 | 3.25 || 2618.15 [[1.57 || 19.72 18.52 2.08
3" |3 KO0+000.00 47.340 0.00 0.19 0.19 2637.92 2640.016 || 2635.82 || 2.10 || 2635.02 | 5.00 || 47.34 46.15 1.70
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Anexo 12. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario San Francisco

NIVEL DE COMPLEJIDAD

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO

EMPOPASTO S.AE.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

PERIOD )
ALTO O DE 25 ANOS T° 10 °C
DISENO
*S| QD ES MENOR QUE 1.5 LPS SE TOMA ESTE VALOR PARA EL CAUDAL DE DISENO (D.3.2.5-RAS 2000)
AREA CAUDALES DE APORTE OTROS CAUDALES | CAUDALES DE DISENO
TRAMO DENSIDAD DOTACION TRAMO POB
R Qdom || Qind || Qcom || Qinst | QMD F Qce Qinf QMH || QD | QDis*
DE |A Hab/Ha Lt/Hab/dia Ha Hab LPS LPS LPS LPS LPS LPS LPS LPS LPS LPS
1 2 259.00 187.50 0.24 0.85| 62.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.11 4.04 0.48 0.07 0.46 1.01 1.50
2 3 259.00 187.50 0.65 0.85 || 167.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.31 4.04 1.29 0.19 1.25 2.73 2.73
3 4 259.00 187.50 0.89 0.85 || 230.00 0.43 0.00 0.00 0.00 0.43 4.04 1.78 0.27 1.72 3.76 3.76
4 5 259.00 187.50 1.07 0.85 || 276.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.51 4.04 2.13 0.32 2.06 || 4.52 4.52
5 6 259.00 187.50 1.32 0.85 || 341.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.63 4.04 2.63 0.39 2.54 5.57 5.57
6 7 259.00 187.50 1.40 0.85 || 361.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.67 4.04 2.79 0.42 2.70 5.91 5.91
3 3 259.00 187.50 0.19 0.85] 50.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.09 4.04 0.38 0.06 0.37 |f 0.81 1.50
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Anexo 13. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario San Francisco

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.AE.S.P

SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

INESTABLE Y DEBE EVITARSE PARA QUE NO
OCURRAN ALTERACIONES EN EL REGIMEN
DE LA CORRIENTE ( RAS 2000)

151

TRAMO| AREA QTOTAL LONG || PEND DIAMETRO n(Mann) QLL |[VLL qQ e yiD Vr = {Kg/m?)
DE [|Af TOTAL LPS m % MAT ([ PULG mm LPS M/s m/S
112 0.24 1.50 59.18 11.68 Cto 8 203.20 0.013 116.92 || 3.61 || 0.013 (| 0.346 || 0.079 || 1.249 || 3.812 1.210
2 (3 0.65 2.73 53.30 7.49 Cto 8 203.20 0.013 93.66 2.89 || 0.029 [ 0.443 || 0.117 || 1.280 || 3.203 1.124
3 |4 0.89 3.76 60.40 3.63 Cto 8 203.20 0.013 65.18 2.01 || 0.058 || 0.544 |[ 0.163 || 1.093 || 2.305 0.739
4 |[5 1.07 4.52 44.00 15.00 Cto 8 203.20 0.013 132,51 || 4.09 || 0.034 (| 0.465 || 0.126 || 1.898 || 4.569 2413
5 (6 1.32 5.57 61.54 12.13 Cto 8 203.20 0.013 119.15 || 3.67 || 0.047 (| 0.510 || 0.147 || 1.875 || 4.173 2.245
6 (7 1.40 5.91 19.72 2.08 Cto 8 203.20 0.013 49.34 1.52 |[ 0.119 || 0.673 |[ 0.233 || 1.024 || 1.788 0.584
3 (3 0.19 1.50 47.34 1.70 Cto 8 203.20 0.013 44.59 1.38 || 0.034 || 0.463 |[ 0.126 | 0.637 | 1.537 0.272
VELOCIDAD REAL (VR)
VR<5 m/SegG CUADRO D4.8 RAS 2000
VR>0.45 m/Seg D.3.2.7 RAS 2000
t(Kg/m?)
t> 15 "%g}éé‘)’“ D.3.2.7 RAS 2000
Fr
Fr > 1.1 [flujo supercritico|
Fr < 0.9 | flujo subcritico
EL FLUJO CRITICO (0.9<Fr<1.1), ES|




Anexo 14. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario San Francisco

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO

EMPOPASTO S.AE.S.P
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO | COTA RASANTE COTA CLAVE COTA BATEA — PROFUNDIDAD A CLAVE[PROFUNDIDAD A BATEA| ANCHO I‘f’)‘(’é—:\'\lﬂfg
DE || A [SUPERIOR|INFERIOR|SUPERIOR|INFERIOR|SUPERIOR|INFERIOR] SUPERIOR || INFERIOR || SUPERIOR || INFERIOR || ZANJA ON
1 [ 2 || 2650.92 || 2644.01 | 2649.09 | 2642.18 | 2648.82 || 2641.91 [ 6.910 1.831 1.831 2.100 2.100 1.12 139.415
2 || 3| 2644.01 || 2640.02 | 2641.68 | 2637.69 || 2641.41 | 2637.42 || 3.994 2.331 2.331 2.600 2.600 1.12 155.434
3 || 4| 2640.02 | 2635.37 || 2635.24 || 2633.04 || 2634.97 | 2632.77 [[2.192| 4.781 2.331 5.050 2.600 1.66 383.287
4 || 5| 263537 | 2628.33 || 2632.99 | 2626.39 || 2632.72 || 2626.13 | 6.599 2.381 1.931 2.650 2.200 1.12 119.728
5 || 6 | 2628.33 | 2621.81 || 2626.34 || 2618.88 || 2626.08 | 2618.61 |[7.462 1.981 2.931 2.250 3.200 1.34 225.653
6 || 7| 2621.81 || 2619.72 || 2618.83 | 2618.42 || 2618.56 || 2618.15 | 0.410 2.981 1.301 3.250 1.570 1.18 56.507
3 || 3 || 2637.92 || 2640.02 || 2636.09 | 2635.29 || 2635.82 | 2635.02 | 0.804 1.831 4.731 2.100 5.000 1.66 278.903
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Anexo 15. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado Pluvial San Francisco

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.A E.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

TRAMO ABSCISA AREA COTA RASANTE COTA BATEA Lobrlqe #Sgg s
INICIO FIN superior || propia || acumulada | |NICIO FIN INICIO H FIN H

DE || A m m Ha Ha Ha m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m m m.s.n.m m m m %

1 [|2]| KO+000.00 || KO+059.18 | 0.50 || 0.29( 0.788 | 2650.92 | 2644.154 || 2649.42 (|1.50| 2642.65 || 1.50( 59.18 || 58.37 || 11.43
2 |3| KO+059.18 | KO+110.90 || 1.52 (| 0.25| 1.769 | 2644.15 | 2640.134 | 2642.15 ||2.00| 2638.13 |2.00( 51.72 | 50.68 || 7.77
3 4| KO+110.90 | KO+171.31 || 1.77 [ 0.29| 2.063 | 2640.13 || 2635.738 || 2635.68 (|4.45| 2633.64 [|2.10( 60.41 || 59.24 || 3.39
4 5] KO+171.31 || KO+217.41 || 2.06 ||0.22 | 2.287 | 2635.74 || 2628.391 | 2633.59 ||2.15| 2626.59 |[1.80( 46.10 || 45.43 | 15.18
5 ||6] KO+217.41 || KO+275.91 || 2.29 (0.28 | 2.571 | 2628.39 || 2622.216 || 2626.54 || 1.85| 2620.22 [2.00 || 58.50 || 57.64 || 10.81
6 ||7| KO+275.91 | KO+300.35 || 2.57 [|0.12| 2.690 | 2622.22 | 2619.721 | 2619.52 (|2.70] 2618.22 |1.50( 24.44 | 23.27 || 5.30
3' ||3] KO+000.00 | KO+047.34 | 0.50 [ 0.23| 0.730 | 2637.92 | 2640.13 | 2636.42 |1.50|| 2635.73 |4.40( 47.34 | 46.14 || 1.45
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Anexo 16. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado Pluvial San Francisco

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.A
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

NIVEL DE COMPLEJIDAD
PERIODO DE DISENO 25 10 °C

*S| QD ES MENOR QUE 1.5 LPS SE TOMA ESTE VALOR PARA EL CAUDAL DE DISENO (D.3.2.5-RAS 2000)

s AREA TRIBUTARIA Vv o MoncH Tiempo de concentracion Pe::dO intensi.dad de CAUDALES DE DISENO
superior || propia [|[acumuladal] C supuesta Entrada ([Recorrid|| Total || retorno luvia (1} QD Q Dis*
DE || A Ha Ha Ha m/seg % m min Min min anos L/seg/Ha LPS LPS
1 2 0.500 0.288 0.788 0.35 2.950 11.43( 59.18 8.405 0.334 |110.000{ 3.00 110.343 30.42 3042
2 3 1.518 0.251 1.769 0.35 3.205 7.77 || 51.72 10.000 0.269 |110.269( 3.00 109.170 67.59 67.59
3 4 1.769 0.294 2.063 0.35 2.422 3.39 | 60.41 10.269 0.416 |10.685( 3.00 107.411 77.54 77.54
4 5 2.063 0.224 2.287 0.35 4.360 15.18| 46.10 10.685 0.176 |10.861( 3.00 106.683 85.38 85.38
5 6 2.287 0.284 2.571 0.35 3.960 10.81| 58.50 10.861 0.246 |11.107( 3.00 105.685 95.10 95.10
6 7 2.571 0.119 2.690 0.35 3.046 5.30 || 24.44 11.107 0.134 |11.241 3.00 105.152 98.99 98.99
3 3 0.500 0.230 0.730 0.35 1.300 145 |[ 47.34 14.965 0.607 |115.571( 3.00 90.591 23.15 23.15
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Anexo 17. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado Pluvial San Francisco

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.AE.S.P.

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

155

CORRIENTE ( RAS 2000)

EL FLUJO CRITICO (0.9<Fr<1.1), ES INESTABLE|
Y DEBE EVITARSE PARA QUE NO OCURRAN
IALTERACIONES EN EL REGIMEN DE LA

TRAMO AREA QTOTAL | LONG || PEND DIAMETRO QLL VLL Vr
n(Mann) q/Q viV y/D Fr t(Kg/m?)
DE A TOTAL LPS m % MAT || PULG | mm LPS m/s m/S
1 2 0.788 30.418 59.180 || 11.433 || Cto 10 254.0 0.013 209.769 |[ 4.140 || 0.145 || 0.713 |[ 0.258 || 2.950 || 4.368 4.368
2 3 1.769 67.595 51.720 || 7.773 || Cto 10 254.0 0.013 172.960 | 3.413 || 0.392 |[ 0.939 || 0.435 || 3.205 | 3.533 4.492
3 4 2.063 77.542 60.410 || 3.387 || Cto 10 254.0 0.013 114.172 | 2.253 || 0.680 |[ 1.075 || 0.605 || 2.423 || 2.153 2.398
4 5 2.287 85.383 46.100 || 15.178 | Cto 10 254.0 0.013 241.696 |[ 4.770 || 0.354 || 0.914 |[ 0.411 || 4.360 || 4.969 8.424
5 6 2.571 95.101 58.500 || 10.812 || Cto 10 254.0 0.013 203.993 |[ 4.026 || 0.467 | 0.983 |[ 0.481 || 3.957 || 4.102 6.692
6 7 2.690 98.992 24440 || 5.299 || Cto 10 254.0 0.013 142.806 || 2.818 || 0.695 |[ 1.080 || 0.613 || 3.044 [ 2.678 3.777
3 3 0.730 23.148 47.340 || 1.449 | Cto 10 254.0 0.013 74.681 1.474 || 0.311 | 0.882 |[ 0.383 || 1.300 || 1.545 0.763
VELOCIDAD REAL (VR)
VR<5 m/SegG CUADRO D4.8 RAS 2000
VR>0.75 m/Seg D.3.2.7 RAS 2000
t(Kg/m?)
t> 0,15 Kg/m2 - 0.3 D.4.3.10 RAS
Kg/m2(10%) 2000
Fr
Fr > 1.1 fflujo supercritico
Fr < 0.9 | flujo subcritico




Anexo 18. Cuadro de calculos hidraulicos alcantarillado Pluvial San Francisco

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO
EMPOPASTO S.AE.S.P.
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO - REPUBLICA DE COLOMBIA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE TIPO SEPARADO JONGOVITO NORTE, SECTOR SAN FRANCISCO.
DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

TRAMO COTA RASANTE COTA CLAVE COTA BATEA CAIDA PROFUNDID A CLAVE|PROFUNDIDAD A BATEA| ANCHO VOLUMEN
DE || A (SUPERIOR|INFERIOR|SUPERIOR|INFERIOR|[SUPERIOR|INFERIOR| SUPERIOR||INFERIOR|| SUPERIOR || INFERIOR | ZANJA || EXCAVACION
1 2 2650.920 (1 2644.154 |[ 2649.740 (1 2642.974 || 2649.420 ([ 2642.654 | 6.766 1.180 1.180 1.500 1.500 0.82 72.955

2 3 2644.154 (1 2640.134 || 2642.474 (1 2638.454 || 2642.154 ([ 2638.134 | 4.020 1.680 1.680 2.000 2.000 0.82 84.985

3 4 2640.134 (1 2635.738 || 2636.004 (| 2633.958 || 2635.684 [ 2633.638 || 2.046 4.130 1.780 4.450 2.100 1.70 336.483

4 5 2635.738 (1 2628.391 |[ 2633.908 (1 2626.911 || 2633.588 |[ 2626.591 || 6.997 1.830 1.480 2.150 1.800 0.98 89.788

5 6 2628.391 (1 2622.216 || 2626.861 || 2620.536 || 2626.541 |[2620.216 || 6.325 1.530 1.680 1.850 2.000 0.82 92.506

6 7 2622.216 (1 2619.721 |[ 2619.836 (| 2618.541 || 2619.516 [[2618.221 || 1.295 2.380 1.180 2.700 1.500 0.98 50.700

3 3 2637.920 (1 2640.134 |[ 2636.740 (1 2636.054 || 2636.420 ([ 2635.734 | 0.686 1.180 4.080 1.500 4.400 1.54 214.680
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Anexo 19. Levantamiento en planta alcantarillado San francisco.
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Anexo 20. Perfil alcantarillado sanitario San Francisco
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Anexo 21. Perfil alcantarillado pluvial San Francisco
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Anexo 22. Detalle constructivo camara de inspeccion y sumideros
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Anexo 23. Localizacién en planta y perfil de sumideros Catambuco.
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Anexo 24. Detalle constructivo de sumideros.
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Anexo 25. Distribucién en planta remodelacion vivienda unifamiliar
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Anexo 26. Detalles estructurales ampliaciéon vivienda unifamiliar
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Anexo 27. Detalles estructurales ampliaciéon vivienda unifamiliar
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