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RESUMEN

Este trabajo contiene un informe final acerca de proyectos de agua potable y
saneamiento béasico realizados durante el periodo de pasantia en la secretaria de
gestion ambiental de la alcaldia de Pasto en el afio 2011.

Se desarrollaron en total siete proyectos; tres de seguimiento al proceso de
contratacion en optimizacién de acueducto, uno de seguimiento al proceso de
contratacion en alcantarillado, tres de revision de estudios y disefios para la
ejecucion de proyectos priorizados financiados por el B.I.D (Banco interamericano
de desarrollo), en convenio con Empopasto y la secretaria de gestion ambiental y
uno de estudios preliminares y disefio de acueducto.



ABSTRACT

This paper contains a draft final report on water and sanitation made during the
period of internship in environmental management secretary of the mayor of the
city of Pasto 2011.

They developed a total of seven projects, three tracking the recruitment process
optimization aqueduct, one tracking the recruitment process sewer, reviewing three
studies and designs for the implementation of priority projects financed by the IDB
(Inter-American development), in agreement with EMPOPASTO and environmental
management secretary and one preliminary study and design of aqueduct.
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GLOSARIO

ACOMETIDA DE ALCANTARILLADO: Derivacion que parte de la caja de
inspeccién domiciliaria y llega hasta la red secundaria de alcantarillado o al
colector. (Actualizado Decreto 229/02).

ADUCCION: hace referencia al sistema que transporta agua sin tratamiento el
cual se puede hacer a flujo libre o presion.

ANTICIPO: parte del valor econdmico de un contrato que corresponde por lo
general a un valor menor al 50%.

INTERVENTORIA: proceso de supervision y control que deben realizar las
entidades territoriales sobre aquellas competencias y funciones que les otorga la
normatividad vigente con el fin de verificar durante la ejecucion el avance y
cumplimiento de las obligaciones contraidas.

PRE-INVERSION: fase preliminar para la ejecucién de un proyecto que permite,
mediante la elaboracion de estudios demostrar las bondades técnicas,
econdmicas, institucionales y sociales de este, en caso de llevarse a cabo.

PURGA: son valvulas colocadas en los puntos bajos de la red, cuya funcién es
eliminar particulas que ingresan en la tuberia.

RED DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO: Es el conjunto de tuberias,
accesorios, estructuras y equipos que conducen el agua desde el tanque de
almacenamiento o planta de tratamiento hasta las acometidas domiciliarias.

RAS 2000: Reglamento técnico del sector de saneamiento y agua potable el cual
sefiala los requisitos y parametros que deben cumplir las obras, equipos vy
procedimientos operativos que se utilicen en la prestacién de servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarilado, aseo y sus actividades
complementarias.

RDE: relacion diametro/ espesor para tuberias comerciales de acueducto pvc, su
relacion se refiere a su presion de servicio y diametro de tuberia.

VALVULA: Se define como el aparato mecanico con el cual se puede permitir o no
permitir el paso de un fluido, mediante una pieza movible que abre y cierra.

VENTOSA: son valvulas colocadas en los puntos altos de la red, cuya funcién es
eliminar o remover el aire que ingresa en la tuberia.



INTRODUCCION

“El acceso al agua potable y saneamiento en Colombia y la calidad de estos
servicios ha aumentado significativamente durante la Gltima década. Sin embargo,
aun quedan desafios importantes, incluso una cobertura insuficiente de los
servicios, especialmente en zonas rurales y una calidad inadecuada de los
servicios de agua y saneamiento. En comparacion con algunos otros paises de
América Latina, el sector esta caracterizado por altos niveles de inversiones y de
recuperacion de costos, la existencia de algunas grandes empresas publicas
eficientes y una fuerte y estable participacion del sector privado local”*.

La Secretaria de Gestion y Saneamiento Ambiental, es uno de los entes que se
encarga de coordinar las tareas de disefio, construccién, pre-inversion, inversion, y
la verificacion de proyectos que se desarrolla dentro del marco del Contrato de
consultoria suscrito con la Empresa de Servicios Publicos de Pasto. EMPOPASTO
S.A. ESP, dando asi prioridad a los sectores mas necesitados del municipio.

“En los ultimos anos se han venido desarrollando con celeridad proyectos de
recursos hidraulicos, en el sector de agua potable y saneamiento bésico. Esto es
fundamental dado que contribuye en forma determinante en la calidad de vida de
la poblacién, por causa del mejoramiento de las condiciones de salubridad y el
desarrollo econémico de las regiones. En este contexto, el sector es variable
fundamental para el crecimiento econémico territorial, al generar condiciones para
la expansién de la actividad urbana, comercial e industrial en las ciudades”?

Los proyectos contenidos en el plan de desarrollo “QUEREMOS MAS, PODEMOS
MAS 2008 — 2011”; se evaluaron dentro de los marcos técnicos y legales
establecidos por el gobierno, cada proyecto presenta todos los items necesarios
para su ejecucion y contratacién por parte del municipio. Las decisiones que se
tomaron, establecieron las pautas de viabilidad de cada uno de los proyectos, los
cuales se contrataran y ejecutaran en el periodo 2009 - 2011.

La fundamentacion para la evaluacion, contratacion y ejecucion de los proyectos
se basa en el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico
RAS — 2000y LEY 80.

! Arboleda, Luis Fernando (2006). Breve descripcion del sector acueducto y alcantarillado en Colombia.

*DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, Agua Potable y Saneamiento Basico

17



TEMA
TITULO DEL PROYECTO

“APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO A PROYECTOS QUE SE
DESARROLLAN EN LAS AREAS RURALES Y SUB-URBANAS POR LA
SECRETARIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA ALCALDIA DE PASTO EN EL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO”.

ALCANCE Y DELIMITACION

El desarrollo del Trabajo de Grado en la modalidad Pasantia se realiza en la zona
rural y sub-urbana del Municipio del Pasto Narifio, donde se ejecutan 7 diferentes
proyectos que son dirigidos y coordinados por la Secretaria de Gestion ambiental.

MODALIDAD

La modalidad del trabajo de grado es la de PASANTIA, la cual se realizara durante
seis (6) meses, contados a partir de la fecha de aprobacién por parte del Comité
Curricular del Programa de Ingenieria Civil.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La secretaria de Gestion ambiental de la alcaldia de Pasto y convenios Empopasto
- B.1.D - alcaldia de Pasto no cuentan con el personal suficiente y necesario para
adelantar de manera oportuna estudios y disefios de diferentes proyectos que son
necesarios para satisfacer las necesidades de la comunidad en el area suburbana
y rural del municipio de Pasto.

Una vez se tiene los estudios, disefios y planos de los proyectos se hace
necesario entrar en la etapa de contratacion y construccion de los mismos, que
también requiere de profesionales aptos para que en conjunto con la alcaldia
municipal de pasto y la secretaria de gestibn ambiental se lleve a cabo la
realizacion de los objetivos propuestos.

FORMULACION DEL PROBLEMA

En lo que compete a este trabajo de grado modalidad pasantia se llevara a cabo la
asistencia técnica en lo concerniente a la ingenieria civil a los siguientes proyectos
asi:

Con alcaldia de Pasto secretaria de gestiéon ambiental:

18



e Optimizacion del acueducto veredal de La Merced De Aranda corregimiento
Morasurco del municipio de Pasto

e Optimizacion del acueducto de Bellavista, corregimiento de Catambuco del
municipio de Pasto

e Construccion del acueducto veredal Canchala Alto.
e Construccion alcantarillado Buesaquillo;

e Acueducto Rosal de Oriente primera etapa (bocatoma, desarenador, aduccién y
conduccion)

Con la alcaldia de Pasto en conjunto Empopasto y el B.1.D:
e Construccién y/o mejoramiento del acueducto barrié Villa Nueva
e Construccioén alcantarillado sanitario sector Cujacal

La solucion del problema se llevara a cabo haciendo un proceso metodolégico que
consiste en hacer un diagndstico, evaluacién, ejecucion y supervision de los
proyectos presentados para realizar los ajustes correspondientes estipulados por
el gobierno. Estos ajustes tendrdn los debidos soportes técnicos y legales
utilizando una metodologia que se basara en las normas correspondientes (RAS
2000, NSR-00, LEY 80, y decretos municipales), con el fin de suministrar, controlar
y disponer a las comunidades beneficiarias de los beneficios de agua potable y
saneamiento basico.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar el apoyo técnico en lo que compete a la ingenieria civil a proyectos de
agua potable que se desarrollan en las areas rurales y suburbanas del municipio
de Pasto, a cargo de la secretaria de gestion ambiental de la alcaldia de Pasto y
Empopasto-BID-alcaldia de Pasto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el apoyo técnico en lo que a la ingenieria civil compete a proyectos que
se encuentren en la etapa de inversidn o pre- inversion de recursos.

e Redisefar elementos del proyecto construccién y/o mejoramiento del acueducto
barrio Villa Nueva.(Empopasto-B.1.D.)
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e Elaborar estudios, disefios, planos y memorias del proyecto primera etapa
acueducto Rosal de Oriente.

e Actualizar planos y presupuesto de los proyectos construccién y/o mejoramiento
del acueducto barrio Villa Nueva y alcantarillado sanitario sector Cujacal.

JUSTIFICACION

La deficiencia de la disponibilidad de los servicios de agua potable y saneamiento
basico y el mal estado de las estructuras hidraulicas de los acueductos de la
poblacién del area rural y sub-urbana del municipio de Pasto, departamento de
Narifio es un problema que sigue creciendo cada dia mas.

Dentro de la problematica del “agua potable y saneamiento Basico” de las
comunidades, es de vital importancia el suministro de agua potable y recoleccion
de aguas residuales. Cualquier poblacién por pequefia que sea debe contar como
minimo con los servicios de acueducto y alcantarillado.

En el momento existen sectores a los cuales les hace falta un sistema de
acueducto que les suministre agua potable. Esta situacién ha llevado a sus
habitantes a hacer uso de fuentes de muy baja calidad (hasta el punto de conectar
a sequias), acarreando consigo multiples consecuencias, entre ellas las
enfermedades intestinales, virales, entre otras. Lo cual trae como consecuencia la
disminucion de la calidad de vida de las personas.

La secretaria de gestion ambiental de la alcaldia del municipio de Pasto se ve en
la necesidad de adelantar procesos de contratacion, proyectos y soluciones que
mitiguen las necesidades de la comunidad en cuanto a falta de agua potable, en
vista que la universidad de Narifio con su facultad de ingenieria civil cuenta con el
personal egresado con las capacidades para contribuir a llevar a cabo los
objetivos propuestos por la secretaria de gestion ambiental del municipio de Pasto.

20



1. SELECCIONAR LA MEJOR OFERTA PARA CONTRATAR LA
OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO VEREDAL DE LA MERCED DE ARANDA
CORREGIMIENTO MORASURCO MUNICIPIO DE PASTO.

1.1 ASPECTOS GENERALES

Ubicacion geogréafica. El corregimiento de Morasurco limita al norte: con los
municipios de Chachagii y Buesaco. Al sur: con el area urbana del municipio,
linea del perimetro al medio. Al oriente: con el corregimiento de Buesaquillo y al
occidente: Con los corregimientos de Genoy y Mapachico.

Poblacién beneficiada con el proyecto. La poblacién actual que se beneficiara
con la ejecucion del proyecto, es de 252 habitantes, sin tener en cuenta poblacion
flotante ni futura, discriminada un 60 % entre poblacion adulta y juvenil, 25% nifios
y un 15% mayores de edad.

1.2 EJECUCION DEL PROYECTO.

El proyecto en referencia se contrata en el afio 2011, bajo modalidad de
contratacion de menor cuantia, cuyo presupuesto estimado es de $8.355.809
pesos, conforme a lo establecido en el decreto 2474 de 2008. En cuanto a la
seleccion del posible oferente, se realizara conforme al procedimiento establecido
en el articulo 9 del decreto 2025 de 2009, de la contratacion de menor cuantia.
Como parte del seguimiento a las diferentes etapas del proyecto se brind6 el
apoyo técnico desde la etapa de pre-inversion hasta la etapa de ejecucion. Para la
informacion general del contracto y el presupuesto del proyecto. (véase anexo A)

Apoyo técnico a la interventoria del proyecto. Las labores de interventoria
comenzaron el mismo dia en el que se suscribe el acta de inicio de obra. Se
acordo hacer comités de obra con el contratista de obra por lo menos dos veces al
mes, con el fin de determinar en ellos la factibilidad de hacer cambios a nivel del
proyecto y protocolizar a nivel administrativo las actas necesarias.

1.2.1 Localizacion y replanteo. En la primera semana una vez fue dado el inicio
de obra se hizo el recorrido del trazado del disefio, haciendo referencia a los
puntos importantes como lo son bocatoma y desarenador, no se observaron
problemas de cotas con respecto a la ubicacion de la bocatoma y el desarenador.
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1.2.2 Construccion de la bocatoma. Se inicié con los trabajos de demolicion de
estructura de bocatoma existente, para luego ubicar la bocatoma en la cota
2597.22, lo cual se hizo teniendo en cuenta el plano topografico del proyecto.

En lo concerniente a la construccién, la estructura es una bocatoma con rejilla de
fondo hecha en hierro y marco en angulo de dimensiones 0.48*0.15 m, se
incluyeron aletas en concreto ciclépeo 1:3:4, el cuerpo de la bocatoma en
concreto de 3000 psi y esmaltado interior (véase figura 1).

Figura 1. Formaleteo muros laterales bocatoma la Merced.

Internamente se incluyen los elementos necesarios para el buen funcionamiento
de la misma, a saber:

» Valvula de pozuelo de 3”
» Coladera de 2”
» Codo pvc sanitario de 3 “(véase figura 2).

Figura 2. Vista general acabados bocatoma la Merced

1.2.3 Construccion desarenador. Se inicié con la demolicion de la estructura
existente, para luego ubicar el elemento en la cota 2596.70 m.s.n.m., de medidas
0.87m x 2.50m x0.77m.
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Se prepard el suelo perfilando y nivelando, posteriormente haciendo un
mejoramiento en concreto ciclopeo 1:3:4. Seguidamente se procedié a elaborar la
formaleta para la fundicion de las paredes del desarenador (véase figura 3).

Figura 3. Formaleta muros del desarenador la Merced.

Interiormente el desarenador es repellado y esmaltado en su totalidad.

Para garantizar el buen funcionamiento de la estructura el desarenador quedoé
provisto de:

» 12 metros tuberia pvc de entrada 2 “ rde 21

» 6 metros tuberia pvc sanitaria 3” destinada para lavado
» 2 valvulas de corte 2 “

» 1 valvula de desalojo de lodos de 4 “

> 1 tapa metalica (véase figura 4).

Figura 4. Terminado del desarenador la Merced

1.2.4 Instalacién tuberia de conduccién. Apoyado con la topografia del
proyecto se procedio a localizar el trazado de la linea de conduccion. La parte de
excavaciones fue realizada por parte de la comunidad de la localidad de la
Merced.
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Una vez chequeado cotas y niveles se procede a instalar 43.5 metros lineales de
tuberia 2” pvc rde 21. (véase figura 5).

Figura 5. Tuberia de conduccion la Merced.

items no previstos. En este capitulo se ejecutaron los siguientes items:

» Demolicion bocatoma y desarenador en concreto ciclopeo en mamposteria
» Cajilla en concreto 40 x 50 (2und)

» Suministro e instalacion valvula de corte de 2” ( 2und)

» Excavaciéon en conglomerado conduccion ( 25 m3)

» Relleno conduccion (23 m3)

» Transporte de material (glb)

Porcentaje de avance de obra. Se realizaron las respectivas modificaciones a las
cantidades de obra originalmente contratadas pero sin aumento en valor en el
contrato original. El porcentaje de obra ejecutado equivale al 100 %.

1.3 Labores desarrolladas por el pasante.

> Apoyo técnico en etapa contractual (desde el montaje de la documentacion en
el portal Unico de contratacién, inscripcion de oferentes, sorteo de oferentes y
visita de obra) del proyecto para la adjudicacion de este, con el acompafiamiento

de la Secretaria de gestion Ambiental.

» Apoyo a los labores de interventoria, con la revision de planos, memorias,
disefios y detalles constructivos.

» Apoyo técnico en la supervision de ejecucion de la obra de acuerdo en el
cronograma estipulado para la misma.

» Apoyo en la elaboracién y revision diaria de bitacora.

» Apoyo a la interventoria en la programacion y realizacion de comités de obra.
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» Apoyo a la interventoria en cuanto a al control de la calidad de los materiales y
laboratorios.

» Apoyo a la interventoria en cuanto a cuantificacion de cantidades de obray a la
elaboracion de Actas (inicio, suspension, reinicio, pago final, liquidacion).

> Apoyo a la interventoria en la revision de documentacién (poélizas y garantias del
contrato, paz y salvo, impuestos, Sena, Icbf, fic, parafiscales) del contratista para
gue los pago se realicen a tiempo.

1.4 Observaciones.

» Como es habitual en los contratos de ejecucion de obra se presentan
modificaciones en las cantidades de obra a ejecutar, siendo de mas en unos casos
y de menos en otros. Para el contrato en mencion se tubo cantidades de mas en
bocatoma y desarenador, que se compensaron con cantidades de menos
ejecutadas en conduccién. De la misma manera en cantidades de menos
ejecutadas en conduccion se compenso con obra de mas en items no previstos.

» Con la ejecucion del contrato se logré poner en marcha el acueducto Veredal
del sector la merced con la cobertura esperada, cumpliendo con la expectativa
esperada por parte de la comunidad.

> A pesar que en el transcurso de la ejecucion del proyecto, se suscribié un acta
de suspensidén con motivos justificados, por parte del contratista y aprobado por la
secretaria de gestion ambiental, se cumplio con el plazo del contrato.

» El cumplimiento de la vida util, perduracion y eficiencia de las obras ejecutadas
en la optimizacién del acueducto verdal de la Merced del corregimiento de
Morasurco, dependera de las labores de mantenimiento y buen manejo de los
elementos del sistema por parte fontaneros, la junta del acueducto y la comunidad
en general.
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2. SELECCIONAR LA MEJOR OFERTA PARA CONTRATAR LA EJ ECUCION
DE LA OBRA DE OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO DE BELLAVISTA,
CORREGIMIENTO DE CATAMBUCO DEL MUNICIPIO DE PASTO

2.1 ASPECTOS GENERALES.

El proyecto en un breve resumen depende de la construccion de una bocatoma,
desarenador, conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion. La
optimizacion del acueducto atendera la deficiencia de agua en el sector de
Bellavista. Este proyecto se viabilizo a partir de los requisitos funcionales
(especificaciones del estudio de conveniencia y oportunidad, informacion existente
del S.G.A y socializacion con la comunidad) para llegar a cumplir con los
requerimientos de rendimiento, a partir de los cuales se desea generar escenarios
de manejo ambiental, desarrollo sostenible, salud, y otros beneficios.

Ubicacién geografica. El corregimiento de Catambuco limita norte: Con los
corregimientos de Gualmatan, Jongovito, Jamondino, Mocondino, La Laguna y
perimetro urbano. Al sur: Con los corregimientos de Santa Barbara y El Socorro.
Al oriente: Con el corregimiento de El Encano. Al occidente: Con el municipio de
Tangua y el corregimiento de Gualmatan.

Poblacion beneficiada. Los datos de poblacion se obtienen de la junta
administrativa de acueducto, son 70 viviendas en total 420 habitantes.

2.2 EJECUCION DEL PROYECTO.

El proyecto en referencia se contrata en el afio 2011, bajo modalidad de seleccién
abreviada de menor cuantia, cuyo presupuesto estimado es de $159.756.558.17
pesos, conforme a lo establecido en el decreto 2474 de 2008. En cuanto a la
seleccion del posible oferente, se realizara conforme al procedimiento establecido
en el articulo 9 del decreto 2025 de 2009, de la contratacion de menor cuantia.
Para la informacién general del contrato, proceso de contratacion y presupuesto.
(véase anexo B)

2.2.1 Localizacion y replanteo. En la primera semana una vez dado el inicio de
obra se hizo el recorrido del trazado del disefio, haciendo referencia a los puntos
importantes como lo son bocatoma, desarenador, tanque de almacenamiento y
desarenador, no se observaron problemas de cotas.

2.2.2 Captacion por medio de filtros. Para la construccion de las captaciones, se
hizo por medio de filtros llamados Geodren Circular, que consiste en una tela que
se llama Geotextel NT3000 que envuelve la tuberia corrugada perforada y una
malla llamada Geomalla.

Se coloca el Geodren Circular y se lo cubre en los lados con triturado.

26



Se determiné drenar la misma area construyendo filtros de la siguiente manera:

» Filtro No. 1: construccion en rajén mediano con tuberia PVC perforada diametro
4,

Dimensiones del filtro

Ancho: 1,0 m

Profundidad: 1,2 m (cortes verticales sistema rectangular)
Longitud: 151,39 m

> Filtro No. 2: construccion en rajéon con tuberia PVC perforada diametro 4”.

Dimensiones del filtro

Ancho: 1,0 m

Profundidad: 1,20 m (cortes verticales sistema rectangular)
Longitud: 139,04 m

» Filtro No. 3: construccion en con tuberia PVC perforada diametro 4”.

Dimensiones del filtro

Ancho: 0,50 m

Profundidad: 0,60 m (cortes verticales sistema rectangular)
Longitud: 184,89 m

»>Filtro No. 4: construccion en rajon con tuberia PVC perforada diametro 4”.
Dimensiones del filtro

Ancho: 1,0 m

Profundidad: 1,0 m (cortes verticales sistema rectangular)

Longitud: 101,88 m

Llega a caja construccion muro en tizon dimensiones 1,00 * 1,00 *1,00 con tapa
en concreto reforzado sale en tuberia PVC y continua en tuberia PVC hasta llegar
al desarenador diametro 1” y longitud de 322,38 m (véase figura 6).

Figura 6. Construccion Captacion por filtros vereda bellavista
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2.2.3 Construccion desarenador. Se inicié con la demolicién de la estructura
existente, para luego ubicar el elemento en la cota 3250 m.s.n.m., de medidas
2.30 x4.24 x 1.30m.

Se prepard el suelo perflando y nivelando, posteriormente haciendo un
mejoramiento en concreto ciclopeo 1:3:4. (véase figura 7).

Teniendo figurado el hierro para la parrilla a ubicarse en la placa de piso del
desarenador , inicialmente se funde un concreto de 5 cm de espesor, para
seguidamente colarla sobre ese concreto, se completo la fundicion hasta lograr 25
cms de espesor, con pendientes de 8.3% y 4.2 % en el fondo del desarenador
gue garantiza la profundidad util de altura de lodos.

Figura 7. Excavacion y fundicion placa de piso.

Después se figura y dispone el refuerzo vertical de todo e desarenador, se arma
formaletas de madera para las paredes del desarenador, listo eso se fundio
monoliticamente las paredes encofradas con concreto de 3000 psi. Empleando
para ello la mezcladora de concreto para tener una mezcla mas homogénea y
vibrador de concreto para eliminacion de vacios y aire en la mezcla de concreto.

Se espero 8 dias para fraguado, se hizo el desencofrado de las formaletas de las
paredes, se procedi6 a formaletear la tapa del desarenador, figurando y
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disponiendo el hierro de '2” formando una reticula de 25cm x 25cm. (véase figura
8).

Figura 8. Amarrado, figurado de refuerzo y colocacion de formaleta.

Se fundio latapa del desarenador hasta alcanzar un espesor de 12 cm.
Interiormente el desarenador es repellado y esmaltado en su totalidad. (véase
figura 9).

Para garantizar el buen funcionamiento de la estructura el desarenador queda
provisto de:

» 4 Conos de ventilacion en lamina y tubo de 4 plg.

» 12 metros tuberia pvc sanitaria 4” destinada para lavado

» 2 Valvulas de corte 2 “

» 1 Valvula compuerta 4”

» 5 Tapa metalica call8 y angulo 2/16 x21/2 de 1 x1

> Bypass en tuberia PVC 3” rde 32.5 longitud 10 metros. (véase figura 10).

Figura 9. Fundicion de muros

Figura 10. Acabados desarenador e instalacion de accesorios.
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2.2.4 instalacion tuberia de conduccion. Apoyado con la topografia del
proyecto se procedié a localizar el trazado de la linea de conduccion. La parte de
excavaciones fue realizada por parte de la comunidad de la localidad de Bella
Vista.

Una vez chequeado cotas y niveles se procede a instalar 5.5 metros lineales de
tuberia 3” pvc rde 32.5. (véase figura 11).

Figura 11. Tuberia de conduccion.

2.2.5 Construccién tanque de almacenamiento. Se inicié con la localizacién
del tanque Yy principalmente con las cotas de planos topograficos del proyecto
asi:

» Cota superior del tanque 3240 m.s.n.m
» Cota inferior del tanque 3237.80 m.s.n.m

Se realizaron las excavaciones hasta la llegar a la cota 3237.50 que permitié
realizar el mejoramiento de piso en concreto ciclopeo de 2500 psi y espesor de 30
cm. (véase figura 12).

Figura 12. Excavacion y fundicion de placa de piso.
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Al siguiente dia después de fundir el concreto ciclopeo de 2500 psi se empiezo
con el amarrado y figurado del hierro de todo el tanque de almacenamiento, este
mismo dia se funde 5 cm de concreto de 3000 para posterior colocacion de la
parrilla en hierro de %2 plg y reticula de 25cm x 25 cm, se continua con la fundicion
de losa de piso hasta alcanzar los 25 cm de espesor. (véase figura 13).

Figura 13. Armado del refuerzo y colocacion de formaleta del tanque

Una vez se fundio la losa de piso se funde adicionalmente 50 centimetros de
altura de muros formaleteados, debido a que en una jornada de trabajo no se
alcanzaria a fundir la totalidad de muros del tanque de almacenamiento, es por
eso que se procedié a la instalacién de la cinta pvc tipo V15, cuya funcion es
impermeabilizar la dilatacion.

Figura 14. Fundicién de los muros tanque de almacenamiento

Se continué con el formaleteo faltante (2 metros) de muros, una vez apuntalado,
aplomado y nivelado, se procedié a la fundicion de los muros con concreto de
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3000 psi hasta alcanzar la cota 3239.88 m.s.n.m. Para esta actividad se emple6
una mezcladora de concreto 1.5 bultos y vibrador de concreto. (véase figura 15)

Figura 15. Colocacién de accesorios y acabado del tanque Bellavista.

Después de ocho dias de fraguado se procedio al desencofrado de la formaleta y
se continu6 con el armado de formaleta de la tapa superior del tanque de espesor
de 12 cm. Seguidamente se figura el refuerzo longitudinal y transversal de lo
correspondiente a la tapay viga estructural de losa superior.

Finalmente se procede con el item de repello, esmaltado e impermeabilizado en la
parte interior del tanque, ubicacion de los accesorios y fundicion de la tapa del
tanque de almacenamiento.

Para garantizar el buen funcionamiento de la estructura queda provisto de:

4 Conos de ventilacion en ldminay tubo de 4 plg.

12 metros tuberia pvc sanitaria 4” destinada para lavado
2 Valvula compuerta 4”

1 Tapa metdlica call8 y angulo 2/16 x21/2 de 1 x1
Bypass en tuberia PVC 3” rde 32.5 longitud 10 metros.

Y VVVYVY

2.2.6 Instalacién red de distribucion. Comprende una longitud instalada de 2821
metros lineales en diametros en 2” rde 26 y 3” rde 32.5, y acometidas en % rde
21.

La red principal tiene una longitud de 2546.67 metros donde 1483 de 3" rde 32.5y
1063.67 de 2” rde 26, que va desde la abscisa kO +000 hasta k2+546.67

El ramal 1 tiene una longitud de 274.33 metros en tuberia de 2” rde 26.
Las acometidas suman un total de 564 metros de %" rde 21.

El proceso constructivo se empezd con excavaciones manuales a un ancho de
zanja de 30 cm y una profundidad minima de 60 cm, y se procedi6 a la instalacion
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de la tuberia haciendo pruebas cada 400 metros y se comprobé el chequeo de la
presiéon de trabajo. y comprobacion de que no existe fugas en las uniones (véase
figura 16).

Figura 16. Instalacion red de distribucién.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de distribucién esta queda
provista de:

> 3 Valvulas ventosa %2 en los puntos mas altos de la tuberia

» 2 Valvulas de purga 1” en los puntos més bajos de la tuberia

» Camara de concreto de quiebre de presion de 1 x1 x1.2 metros en concreto de
3000 psi.

» 5 cajas en concreto de 3000 psi de 60 x 60 x 60 centimetros para proteccion de
valvulas.

2.3 LABORES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

»Apoyo técnico en etapa contractual

» Apoyo a los labores de interventoria, con la revisibn de planos, memorias,
disefios y detalles constructivos.

» Apoyo técnico en la supervision de ejecucion de la obra de acuerdo en el
cronograma estipulado para la misma.

» Apoyo en la elaboracion y revision diaria de bitacora.
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3. SELECCIONAR LA MEJOR OFERTA PARA CONTRATAR LA EJECUCION
DE LA OBRA CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO VEREDAL CANCHALA
ALTO CORREGIMIENTO DE MOCONDINO DEL MUNICIPIO DE PASTO

3.1 ASPECTOS GENERALES.

El proyecto en un breve resumen depende de la construccion de una captacion
con vertedero triangular, aduccion, desarenador, conduccion, tanque de
almacenamiento, acometidas domiciliarias y red de distribucioén. La optimizacion
del acueducto atenderd la deficiencia de agua en el sector de Canchala Alto.

Ubicacion geografica. El corregimiento de Mocondino limita al norte: con los
corregimientos de San Fernando y Buesaquillo, al sur: con los corregimientos de
Jamondino y Catambuco, al oriente: con los corregimientos de San Fernandoy La
Laguna, occidente: con el corregimiento de Jamondino y parte urbana de Pasto
perimetro de por medio.

Poblacion beneficiada. El total de personas beneficiadas en el proyecto sera un
total de 285 personas.

3.2 EJECUCION DEL PROYECTO.

El proyecto en referencia se contrata en el afio 2011, bajo modalidad de seleccién
abreviada de menor cuantia, cuyo presupuesto estimado es de $145.807.168.59
pesos, conforme a lo establecido en el decreto 2474 de 2008. En cuanto a la
seleccion del posible oferente, se realizara conforme al procedimiento establecido
en el articulo 9 del decreto 2025 de 2009, de la contratacion de menor cuantia.
Para informacion general del contrato y presupuesto. (véase anexo C)

Localizacién y replanteo. Una vez firmada el acta de inicio el dia 28 de octubre
de 2011 en dias posteriores y hasta mediados del mes de noviembre se hizo el
recorrido del trazado del disefio, haciendo referencia a los puntos importantes
como lo son bocatoma, desarenador, tanque de almacenamiento, desarenador y
red de distribucion.

3.2.1 Porcentaje de avance de obra. Hasta el dia 22 de noviembre de 2011 se
tiene localizado y replanteado todo el proyecto, se han adelantado trabajos de
algunas excavaciones y acopio de materiales por parte del contratista. El dia 23 de
noviembre se suscribe Acta de suspension por oposicion de las juntas de
acueducto de los sectores Mocondino, Puerres y Canchala centro, argumentando
gue ellos se ven perjudicados en sus sectores en época de verano, es decir que
en ese periodo estarian sin servicio de agua. El dia 29 de noviembre se lleva a
cabo una reunion en las instalaciones de la I.LE. de Mocondino en presencia de la
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Personeria municipal, Empopasto, Defensoria del pueblo, Secretaria De desarrollo
comunitario, Secretaria de gestion ambiental, Corponarifio, el sefior Oswaldo Jojoa
(corregidor de Mocondino) y el Ing. contratista Andrés Ricardo Mora, donde la
comunidad solicita que no se lleve a cabo el proyecto.

Balance de ejecuciéon. El contrato se encuentra suspendido desde el dia 23 de
noviembre de 2011. Pues hubo menos de un (1) mes de ejecucion de obra

3.3 Labores desarrolladas por el pasante.

» Apoyo técnico en etapa contractual (desde el montaje de la documentacion en
el portal Unico de contratacion, inscripcion de oferentes, sorteo de oferentes y
visita de obra del proyecto para la adjudicacién de este, con el acompafiamiento
de la Secretaria de gestion Ambiental.

» Apoyo a los labores de interventoria, con la revision de planos, memorias,
disefios y detalles constructivos.

» Apoyo a la interventoria en la programacion y realizacion de reuniones.

» Apoyo a la interventoria en cuanto a la elaboracion de Actas (inicio,
suspension,).

3.4 Observaciones.

» La comunidad juega un papel trascendental en la ejecucion de los proyectos,
pues como se puede ver en este caso a pesar de haberse concertado variados
aspectos en este proceso hubo uno que no se tuvo en cuenta. Es asi como la
administracion municipal se ve obligada a suspender los trabajos y acarrear con
una situacion muy incobmoda con el contratista y con parte de la comunidad que se
beneficiaba con el proyecto.

> Desafortunadamente hasta el momento con la suspension de la ejecucion del
proyecto no se logra poner en marcha el acueducto de la vereda Canchala alto, y
asi dejando de cumplir con la expectativa esperada por parte de esta necesitada
comunidad.

» A pesar que el proyecto inicio su etapa de ejecucion en el tiempo previsto,
hubo la necesidad de suscribir un acta de suspensién indefinidamente que a este
tiempo ha causado traumatismos tanto a la administracion municipal como al
Contratista.
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> La etapa de pre inversion, Consultoria, estudios y disefios juega un papel muy
importante a la hora de ejecutar los proyectos, pues existen muchos casos en los
gue es posible detectar falencias e inviabilidades.
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4. SELECCIONAR LA MEJOR OFERTA PARA CONTRATAR LA REPOSICION
DE LA TUBERIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE BUSAQUILLO
CENTRO

4.1 ASPECTOS GENERALES

Teniendo en cuenta que al momento el alcantarillado existente ya cumplié su vida
atil y que fue construido por la comunidad sin parametros técnicos ni disefios, la
tuberia existente es en concreto con diametros de 6” y 8”. Es asi como con el
proyecto se mejoraron las condiciones de vida y salubridad de este sector
deprimido de la ciudad.

En el proyecto en mencion basicamente se realizaron la reposicion de 220 ml de
tuberia estructurada pvc de 107, cinco (5) camaras o pozos de inspeccion en
mamposteriay cincuenta (50) acometidas domiciliarias en diametro 6”.

Objetivo general del proyecto. Mejorar la calidad de vida de los habitantes de
Buesaquillo, mediante la reposicién de tuberias, construccion de camaras y
acometidas domiciliarias necesarias para un buen funcionamiento del sistema de
alcantarillado.

Ubicaciéon geografica. La cabecera Buesaquillo centro limita al norte: Municipio
de Buesaco. Sur: Con el corregimiento de Mocondino y perimetro urbano. Oriente:
Con los corregimientos de la Laguna y San Fernando. Occidente: Con el
corregimiento de Morasurco y linea del perimetro urbano.

Poblacion beneficiada con el proyecto. La poblacion actual que se beneficié
con la ejecucion del proyecto, es de 280 habitantes, sin tener en cuenta poblacion
flotante ni futura, discriminada un 60 % entre poblacion adulta y juvenil, 25% nifios
y un 15% mayores de edad.

4.2 EJECUCION DEL PROYECTO.

El proyecto en referencia se contrata en el afio 2011, bajo modalidad de Invitacién
publica, contratacion de minima cuantia, para lo cual el municipio estima el valor
total 0 presupuesto oficial para la ejecucion del objeto del contrato en la suma de
($30.965.150,00) . La seleccidn del contratista, en el presente caso y por tratarse de
la construccion de una obra cuyo valor no excede el diez por ciento (10%) de la
menor cuantia de la entidad, se efectuara con arreglo a la modalidad de minima
cuantia, de conformidad a lo previsto por el articulo 94 de la Ley 1474 de 2011 y
Decreto No. 2516 del 12 de Julio de 2011.

Localizaciéon y replanteo. En la primera semana una vez dado el inicio de obra
se hizo el recorrido del trazado del disefio, haciendo referencia a los puntos
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importantes como localizacion y chequeo de cotas de las camaras de inspeccion,
ancho de excavaciones y profundizacion de nueva tuberia ademas de un reconteo
del nimero de acometidas previsto.

4.2.1 Construccién de camaras. Se inicid con los trabajos de demolicion de
estructuras existentes y retiro de material de demolicion, para una vez ubicadas
iniciar con la construccioén. (véase figura 17).

Trabajo de excavacion trazado de circulo de 1.4 m para poder trabajar, diametro
terminado 1.2m, solado de limpieza espesor de 5 cms, base en concreto de 3000
psi espesor 20 cms para construccion de cafiuelas, esmaltado interior, colocacion
de escalones hierro de D=5/8", fundicion de tapa en concreto de 3000 psi hierro
de %" (consta de aro y contra - aro en hierro fundido, de 60 cms libres — abertura)
(véase figura 18).

Figura 17. Fundicion base camaras de inspeccién.

Figura 18. Construccion camaras de inspeccion.

4.2.2 Instalacién tuberia pvc estructurada D=10". Se inici6 por tramos con las
excavaciones correspondientes, con un ancho de zanja de 85 cms y
profundidades sefaladas en los planos, una vez chequeado longitudes vy
pendientes de disefio se procedido a la instalacion del material de colchon y
atraque que sirvio para proteger la tuberia. Este material segun lo contratado se
prepar6 con un 50% de recebo y 50% triturado y con un espesor de 20 cms a lo
ancho de la zanja. (véase figura 19).
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Seguido a esto se empezd a instalar la tuberia que no necesité pegante ni
limpiador sino que se acopld espigo — campana y quedo asegurada mediante el
hidrosello que se montd en el tercer valle del espigo de la tuberia y luego se
introdujo en la campana del otro tubo, finalmente se instalaron 220 ml de tuberia
pvc estructurada de 10”. (véase figura 20).

Figura 19. Instalacion tuberia estructurada pvec 10”.

Figura 20. Relleno y compatacion.

4.2.3 Construccién acometidas domiciliarias. se ejecutaron las 50
acometidas contratadas con sus respectivos elementos como son: silla ye de 30
grados, tubo pvc estructurada diametro= 6” de longitud = 6 m y su respectiva
cajilla de 70*70*1.0 asumida en costo por los beneficiarios. Se presentan 5
unidades de mas en lotes que no estaban contemplados pero son construidas por
los propietarios. (véase figura 21)
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Figura 21. Construccion acometida domiciliaria.

4.3 LABORES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

» Apoyo técnico en etapa contractual (desde el montaje de la documentacion en
el portal anico de contratacion, recibo y radicacion de ofertas del proyecto para la
adjudicaciéon de este, con el acompafiamiento de la Secretaria de gestion
Ambiental.

» Apoyo a los labores de interventoria, con la revision de planos, memorias,
disefios y detalles constructivos.

» Apoyo técnico en la supervision de ejecucion de la obra de acuerdo en el
cronograma estipulado para la misma.

» Apoyo en la elaboracion y revision diaria de bitacora.
» Apoyo a la interventoria en la programacion y realizacion de comités de obra.

» Apoyo a la interventoria en cuanto a al control de la calidad de los materiales y
laboratorios.

» Apoyo a la interventoria en cuanto a cuantificacion de cantidades de obray a la
elaboracion de Actas (inicio, suspension, reinicio, pago final, liquidacion).

> Apoyo a la interventoria en la revision de documentacién (pélizas y garantias del
contrato, paz y salvo, impuestos, Sena, Icbf, fic, parafiscales) del contratista para
gue los pago se realicen a tiempo.

4.4 Observaciones.

» Como es habitual en los contratos de ejecucion de obra se presentan
modificaciones en las cantidades de obra a ejecutar, siendo de mas en unos casos
y de menos en otros. Para el contrato en mencién no hubo cantidades ni de
menos en el presupuesto ejecutado.
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> Con la ejecucion del contrato se logré optimizar el sistema de alcantarillado del
sector de Buesaquillo centro, cumpliendo con la expectativa esperada por parte de
la comunidad.

> En el transcurso de la ejecucién del proyecto, no se suscribieron actas de
suspension debido a que se conté con condiciones climaticas favorables para el
desarrollo del proyecto y buena disponibilidad de recursos econémicos por parte
del contratista.

> Por parte del contratista, se cumplié con el plazo del contrato. y una normal
inversion del anticipo y de la misma forma por intermedio de la administracion
municipal se efectu6 cumplidamente el pago correspondiente a anticipo y acta
final.

» El cumplimiento de la vida util, perduracion y eficiencia de las obras ejecutadas
en el contrato Reposicion de tuberia de alcantarillado sanitario Buesaquillo centro,
dependera de las labores de mantenimiento y buen manejo de los elementos del
sistema por parte fontaneros, la junta del acueducto y alcantarillado, Empopasto y
la comunidad en general.
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5. ELABORACION ESTUDIOS PRELIMINARES Y DISENO ACUEDUCTO DEL
BARRIO ROSAL DE ORIENTE COMUNA 3 DEL MUNICIPIO DE PASTO

5.1 ASPECTOS GENERALES.

El proyecto de optimizacion del acueducto del barrio Rosal de Oriente se lleva a
cabo, gracias a los esfuerzos realizados por la comunidad beneficiada junto con la
secretaria de gestion ambiental.

Poblacion beneficiada. La poblacion actual de la vereda  asciende
aproximadamente a 750 habitantes, quienes se beneficiaron directamente del
proyecto, con una poblacion proyectada a mas de 1000 en 25 afios.

Ubicacion geografica. El barrio Rosal de Oriente se encuentra ubicado al sur-
este de la ciudad de Pasto, pertenece al area suburbana de la comuna 3.Para
memorias de disefios y planos hidraulicos. (véase anexo D)

5.2 DISENO DEL PROYECTO.
Poblacién futura. La poblacion futura a 25 afios es de 1033 habitantes.

Tabla 1. Poblacién futura localidad Rosal de oriente

Ano 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Poblacion | 760 | 769 | 779 | 789 | 798 |808 |818
Ano 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Poblacion | 828 | 838 | 849 | 859 |870 |881 | 892
Afo 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Poblacion | 903 | 914 [ 925 | 936 | 948 | 960 |972
Afo 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Poblacion | 984 | 996 | 1008 | 1020 | 1033

Definicion del nivel de complejidad. Segun la tabla A.3.1 del titulo A de norma
RAS - 2000 el nivel de complejidad es bajo. (véase tabla 2)

Tabla 2. Asignacion del Nivel de Complejidad

Nivel de Poblacion enlazona | Capacidad econdmica de
Complejidad (habitantes) usuarios
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 12500 Baja
Medio Alto 12501 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente titulo A RAS 2000
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Periodo de disefio. De acuerdo a lo estipulado en la resolucion No. 2320 de
noviembre 27 de 2009, el periodo de disefio para todos los componentes del
sistema de acueducto correspondiente al nivel bajo es de 25 afios.

Caudales de disefio. La comunidad de Rosal de oriente se encuentra ubicada por
encima de los 1000 metros sobre el nivel del mar por tal razén es considerada una
poblacion con clima frio y teniendo en cuenta que el nivel de complejidad del
proyecto es bajo, se establece la dotacion neta maxima segun la modificacion al
articulo 67 de la norma ras-2000 dotacion neta méxima que se encuentra en el
articulo 1 de la resolucion 2320 del 2009 que la dotacion neta maxima para los
habitantes es de 90 L/hab.dia. (véase tabla 3)

Tabla 3. Modificacion al articulo 67 de la Ras-2000

Nivel complejidad DN méx. Pob clima DN neta max. Pob
sistema Frio o templado clima Célido
(L/hab.dia) (L/hab.dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente resolucion 2320 del 2009

Porcentaje de pérdidas. Segun la resoluciéon 2320 del 27 de noviembre de 2009
el porcentaje de pérdidas técnicas maximas admisibles no debe superar el 25%.

Dotacion bruta. La dotacion bruta para el sistema de acueducto del barrio rosal
de oriente se calculé mediante el articulo 2 que modifica al articulo 69 de la norma
ras-2000 de la siguiente manera:

e _ 1501 /hab.dia

bruta — 1_%p

Caudal medio diario. Segun el numeral B.2.7.1 del titulo B de la norma ras 2000:

p'dbmm
= Tbuta _1 43 /s
Qe 86400

Caudal maximo diario. Segun el numeral B.2.7.2 del titulo B de la norma ras
2000:

QMD =Qmd * k1= 1.87 L/s

Caudal maximo horario. Segun el numeral B.2.7.3 del titulo B de la norma ras
2000:

43



QMH = QMD*K2 = 2.98 L/s

Usos del agua. Debido a la ausencia de un estudio de dotacion desagregada por
usos de agua en la localidad de Rosal de Oriente, segun el numeral B.2.3.5 del
titulo B de la norma ras 2000 se considera el uso publico de agua en la comunidad
de Rosal de Oriente agua equivalente al 3% del consumo medio diario.

Uso del agua = cmd*3% = 0.043 L/s

Perdidas. Realizando esfuerzos para la disminucion al maximo de las pérdidas,

no se consideran pérdidas en la aduccion y en la conduccion, pero si se

considerara una pérdida del 4% del caudal medio diario para atender las

necesidades de lavado de la planta del tratamiento segun numeral B.2.5.2.
Perdidas = cmd*4% = 0.057 L/s

Caudal Contra incendios. Por tratarse de un acueducto de nivel bajo no se
requiere (Normas RAS B.2.8).

Total usos y consumos del agua en la localidad Rosal de Oriente.

Tabla 4. Consumo — usos del agua localidad Rosal de Oriente

Total

Doméstico | Publico | PTAP | Total (LPS) (m3/seg)

Consumo medio diario
(cmd)
Consumo maximo
diario (CMD)
Consumo maximo
horario (CMH)

1,43 0,043 | 0,057 1,54 0,00154

1,87 0,043 | 0,057 1,97 0,00197

2,98 0,043 | 0,000 3,03 0,00303

5.2.1 Disefio de la bocatoma. Se elaboroé el disefio y los calculos hidraulicos de la
bocatoma de fondo de la fuente pefias blancas en la localidad de Rosal de
Oriente. Se disefia una bocatoma de fondo de rejilla con barrotes de acero, con
contracciones laterales, que contiene un canal de aduccién una camara de
recoleccion lateral con vertedero de excesos.

Disefio de la presa.

e Ancho de presa. Suponiendo un ancho de presa de 0.3 metros, la velocidad del
rio sobre la presa sera de 0.3 m/s que esta dentro del parametro de las
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ecuaciones de alcance de chorro expuestas en la segunda edicion del libro
elementos de disefio para acueductos y alcantarillados por Ricardo Lopez Cualla.
Debido a la dificultad en la construccion de la presa, el ancho de presa real sera
de 0.8 metros, donde este no afectara drasticamente el funcionamiento de la
bocatoma.

e Lamina de agua. para un ancho de presa supuesto de 0.3 m la lamina de agua
en condiciones de disefio es de:

H = (Q/(1,84*L)(2/3)

H=0,023 m

e Correccién por contracciones laterales. La correccibn por las dos
contracciones laterales es:

L'=L-0,2*H

L'=0,29m

e Velocidad del rio sobre la presa. La velocidad del rio sobre la presa se
encuentra dentro del parametro de disefio.

V=Q/(L*H)
V =0,30 m/seg
0,3m/s <V < 3m/s. OK

Disefio de larejillay canal de aduccién.

e Ancho de canal. El ancho del canal de aduccién se calcula por medio de la
ecuacion de alcance del chorro:

Xs = 0,36*VrA(2/3) + 0,6*HA(4/7)
Xi = 0,18*VrA\(4/7) + 0,74*HA(3/4)

Xs=0,23 m
Xi =0,13 m
Se escoge el superior entre Xs y Xi quedando el ancho de canal:
B=Xs+0,1
B=0,35m

e Didmetro de barrotes. En el diametro de barrotes para rejillas se pueden
utilizar diametros de '2”, %” y 17, para la rejilla de la bocatoma del acueducto de
Rosal de Oriente se optd por diametro de 742”.

diametro (t): 1/2" =0,0127 m
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e Separacion entre barrotes. Segun el numeral B.4.4.5.3 de la norma ras 2000
debido a que la fuente de agua Pefias Blancas se caracteriza por trasportar en
gran porcentaje materiales finos la separacion entre barrotes sera de 20 mm,
cumpliendo con el requerimiento de la norma que establece que la separacién
entre barrotes debe estar entre 20 y 40 mm.

separacion entre barrotes (a): 2cm = 0,02 m

e Velocidad entre barrotes. Se supone una velocidad maxima entre barrotes de
0.2 m/s con el fin de disminuir el arrastre de solidos a la rejilla.

Vb =0.2m/s

e Area neta de la rejilla. Se calcula segun la formula expuesta en el capitulo
obras de captacion de la segunda edicion del libro elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez Cualla.

An = Q / (Kr*Vb)
El valor de kr = 0,9 ya que el flujo es paralelo a la seccion segun Lopez Cualla.
An =0,011 m2

e Longitud de la rejilla. Se calcula segun la formula expuesta en el capitulo
obras de captacion de la segunda edicién del libro elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez Cualla.

Lr = An*(a+t) / (a*B)
Lr=0,051m

e Dimensiones de la rejilla. Las dimensiones minimas de la rejilla por motivos
de obstruccion y construccion son de 0,2m x 0,6m, por tal razén se adopta una
longitud de la rejilla de 0.6m. Recalculando se tiene:

An = a*B*Lr / (a+t)
An =0,128m2
El nimero de orificios entre barrotes es de:
N = An/(a*B)
N = 18,35 orificios

Se adoptan 19 orificios separados entre si 2cm pasa lo cual tenemos:

An = a*B*N
An =0,133 m2
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Vb =Q /(0,9xAn)
Vb =0,016m/s
Vb <=0,15m/s OK

Vb tiene que ser menor a 0.15 m/s para disminuir el arrastre de solidos a la rejilla.
(véase figura 22)

Lr = An*(att) / (a*B)
Lr=0,62m

Figura 22. Dimensiones de larejilla acueducto rosal de oriente.

12 0,2 nN=' 19

0,62

e Niveles de agua en el canal de aduccion.

Aguas abajo:
he = hc = (Q"2 / (g*B"2)*(1/3)

he=0,0148 m
Aguas arriba:
Ancho del muro : 0,3 m
Pendiente del canal : 5% = 0,05
Borde libre : 0,15 m

La pendiente del canal debe estar entre 1-14% segun Lépez Cualla.

L canal = Lr + ancho muro

Lc =0,92m
ho = [2*he”2 + (he - i*Lc/3)"2]N(1/2) - 2*i*Lc/3
ho=0,0098 m

La altura total de los muros del canal de aduccion es:

Ho=ho + BL
Ho=0,14 m

He = Ho +i*Lc
He=0,19m
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La velocidad de agua al final del canal es:
Ve = Q/ (B*he)
Ve = 0,40 m/s
0,3m/s <V < 3m/s OK
Disefio de la cAmara de recoleccidn.

Xs = 0,36*Vr(2/3) + 0,6*H™(4/7)
Xs =0,25m

Xi = 0,18*VI\(4/7) + 0,74*HN(3/4)
Xi=0,14 m

B cAmara = Xs + 0,3
Bc=0,55m

Se adopta un ancho de camara de (Bcam): 1,2m y longitud de 1.5 m.

Suponiendo una cabeza de presiéon en la camara que sera verificada una vez
realizado del calculo de la aduccién tenemos:

Cabeza de presion supuesta: 0,40 m
Borde libre de la cdmara: 0,15 m

Por construccion se adoptan medidas minimas de 1.2m por 1.5 m.
Célculo de las alturas de los muros de contencion.

Dado el caudal maximo del rio que es de 0,0038 m3/seq, la altura de la lamina de
agua en la garganta de la bocatoma es:

H = (Q/(1,84*L)N2/3)
H=0,146 m
Borde libre minimo: BL min=0,3m

Altura total calculada: Ht = 0,446m
Calculo del caudal de excesos.

Teniendo un caudal promedio del rio de 0,011 m3/seg, la altura de la lamina de
agua en la garganta y el caudal de excesos son:

H = (Q/(1,84*L)(2/3)

H=0,072m
Caudal captado = Cd*An*(2*g*H)"(1/2)
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Qc =0,016m3/s

El coeficiente de descarga Cd es un valor de ajuste que compensa la distribucion
de velocidad y las pérdidas de carga menores que no fueron tomadas en cuenta al
obtener la ecuacion del gasto, su valor se determina para cada dispositivo, el
Coeficiente de descarga es : Cd = 0.1.

Caudal de excesos: Qex =Qc - Qd
Qex =0,01388 m3/s = 13,88 Lps

e Vertedero de excesos.

Hex =(Q/(1,84*Bcamara)’(2/3)

Hex =0,034m

Vex = Qexc / (Hexc*Bcamara)

Vex =0,34m/s

Xs = 0,36*Vex*(2/3) + 0,6*Hex"(4/7)
Xs=0,26 m

El vertedero de excesos estara localizado a 0,6m de la pared aguas abajo de la

camara de recoleccion y asu vez a (1,5 - 0,6) = 0,9m de la pared aguas arriba de
la misma.

5.2.2 Disefio de la linea de aduccién.

Célculo de la Tuberia.

e Longitud horizontal camara de recoleccion bocatoma a desarenador es de 50
metros. La longitud recomendada para la longitud de aduccién es entre 50 y 300
metros.

e El material de la tuberia de aduccion es PVC y el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) es de 0.009.

e Cota de fondo supuesta para la caAmara recoleccién: 2813,23 m.s.n.m.

e Cota de lalamina de agua en el desarenador: 2809,50 m.s.n.m puede ser
también la cota del terreno se hace para dar una idea de la pendiente.

e Pendiente de la tuberia S = 7,46%: 0,07.
e Segun la férmula de Manning calculamos el diametro:

D = 1,548*(n*Q/(S"1/2))
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D =0,0416m: plg =1,638 "

e Se asume :
D=4" :Dreal=4,154"
RDE = 26 : D real =0,105508 m

El diAmetro minimo para la aduccion debe ser minimo de 4 plg segun la segunda
edicion del libro elementos de disefio para acueductos y alcantarillados por
Ricardo Lépez Cualla. Se asume un diametro comercial de 4 plg RDE 26 que tiene
un diametro interno real de 105,51mm. Se utiliza la ecuacion para establecer las
condiciones de flujo a tubo lleno:

Qo= 0,312*DA(8/3)*S(1/2) / n
Qo =0,02353 m3/s = 23,53 Lps

Vo=Qo /Ao
Vo =2,69m/s
Ro=Ao/Po=D/4
Ro =0,026m
Relacion Q/ Qo
Q _ 0,00197
Qo B 0,02353 0,08

De acuerdo a las relaciones hidraulicas para conductos circulares tenemos los
3
valores”:

V/Vo = d/Do = R/Ro= H/D=
0,602 0,298 0,682 0,214
¢ Velocidad Real.
Vr=1,62m/s

La velocidad real en la tuberia debe estar dentro del rango de (0.6 — 6) m/s.

0,6m/s < Vr < 6m/s OK
e Lamina de agua (d).
d=0,031m

e Radio hidraulico a caudal de disefio (R).

R =0,018m
e Esfuerzo Cortante (t).

® LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo, “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”,
Santa Fe de Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria. 2008. P. 171.
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t= PR*S
t=13,16 N/ m2

Donde f es el peso especifico del aguay es 9.81 KN/m3.
Caudal de excesos.
e El caudal de excesos maximo previstos seréa igual a:

Q exc = Q lleno (Qo) - Q disefio
Q exc = 0,02420 - 0,00197 = 0,02223 m3/s

Este caudal seréa el que determinara la estructura de excesos en el desarenador.
La linea de aduccion funciona a flujo libre, esta constituida por una tuberia de PVC
diametro 4 plg, RDE 26, longitud horizontal de 50m y pendiente 8%

5.2.3 Disefio del desarenador.

e Porcentaje de remocién de particulas
El porcentaje de remocién minima es de 75 % para niveles bajos de complejidad
segun el numera B.4.4.6.5 de la norma RAS- 2000.

e Numero de hazen (06 /1)

Se escoge segun la tabla 13 (véase tabla 13) tomada de la segunda edicion del
libro elementos de disefio para acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez
Cualla se define la eficiencia de pantalla deflectora deficiente n=4 y con el
porcentaje de remocion de 75% el nimero de hacen es = 3.

Tabla 5. Numero de hazen

% De remocién de
Condiciones de la particulas

pantalla deflectora 50 75 87.2
Max tedrica 0,5 0,75 0,872
Muy Buenas 0,73 | 1,52 2,37

Buenas 0,76 | 1,766 2,75
Deficiente o
Ausente 1 3 !

Fuente Lopez Cualla elementos para disefio de acueducto

e Propiedades de las particulas.

Tamafio de las particulas : di =0,05mm
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Peso especifico de laarena : ps=2,65gr/cm3
Célculo de los parametros de sedimentacion.
¢ Velocidad de sedimentacion (Vs) STOKES de la particula:

Vs =g x (ps-p) xdi"2/(18 x u)
Vs =0,18 cm/s = 1,81mm/s

e Profundidad util de sedimentacion:
H=1,5m

La profundidad minima util debe ser 1.5 metros y la méxima 4.5 metros como se
expone en la pagina 185 de la segunda edicién del libro elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez Cualla.

e Tiempo de Sedimentacion:

t=H/Vs
t =827 seg
e Periodo de retencion Hidraulico:
0 = 2480 seg
0 = 0,69 horas

0,5 hr<86<4hrOK

El tiempo que una particula tarde en entrar y salir del tanque debe estar entre 0,5
y 4 horas como se expone en la pagina 186 de la segunda edicion del libro
elementos de disefio para acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez Cualla.
e Volumen del Tanque:

V=0"Q

V=4,.87m3
eArea superficial del desarenador:

As =Vol /H

As = 3,25 m2
e Longitud del desarenador:

As= LxB

B = (As/4)"0,5

B=0,90m

L=4B

L=3,60m

Con el fin de aproximarse lo mas posible al flujo en piston se hace el tanque
rectangular con una relacion de longitud a ancho (L/B) entre 3/1 y 5/1 como se
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expone en la pagina 185 de la segunda edicién del libro elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados por Ricardo Lépez Cualla.

e Carga hidraulica Superficial:
g=Q/As
g =0,00060482 m3/m2*s
52,26m3/ m2 * dia
15 < a <80 m3/m2/dia OK

Esta carga, definida como caudal puesto por unidad de area superficial, debe estar
entre 15y 80 m3/m2.d. Al final del periodo de disefio la carga hidraulica sera alta
y al comienzo tendera al limite inferior como como se expone en la segunda
edicién del libro elementos de disefio para acueductos y alcantarillados por
Ricardo Lopez Cualla.

La carga hidraulica superficial es igual a la velocidad de sedimentacion de la
particula critica en condiciones teoricas Vo, la cual debe corresponder a un
diametro menor.

Vo =q=0,00060482 m/s =0,060482244 cm/s

do = RAIZ (Vo*18*u/(g*(ps-p))

do = 0,00289 cm = 0,03 mm

En condiciones tedricas se removerian particulas con didmetro hasta 0,03mm,
pero por condiciones reales el diAmetro maximo removible es de 0,05mm.

¢ Velocidad horizontal:
Vh=Q /W =Vo*L/H
Vh =0,146cm/s
Vh méax = 20*Vs
Vh méax = 3,629 cm/s

Si no hay PT la Vmax H debe ser como méaximo 17 cm/s y debe remover como
minimo particulas de 0.1 mm de didmetro. Si hay PT Vmax H debe ser como
maximo 25cm/s y debe remover como minimo particulas de 0.2 mm de diametro.
La velocidad horizontal debe ser menor a 20 veces la Velocidad de sedimentacion.

e Velocidad de resuspencion maxima:

Vr = RAIZ(8*k*g*(ps-p)*d/f)
Vr =9,291cm/s

Dénde:

k: 0,04sedimentacion de arenas

f:0,03sedimentacion simple sin coagulantes
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Con el fin de que el desarenador opere adecuadamente se debe cumplir que™:

Vh < Vh maxOK
Vh < VrOK

Condiciones de operacion durante mantenimiento.

e Vertedero de salida:
El ancho del vertedero de salida se asume de 30 centimetros por construccion.

Hv =(Q/(1,84*B)"(2/3)
Hv =0,023m

e Correccion por dos contracciones laterales:

B'=B-0,2*H
B' =0,29m

¢ Velocidad sobre cresta del vertedero:

W =Q/ (B *Hv)
VW =0,30m/s

La velocidad sobre la cresta del vertedero debe ser mayor que 0.3 m/sy a su vez
menor que 5 m/s, para poder aplicar con rigor la ecuacion del alcance de chorro
horizontal.

0,3m/s <V <5m/s OK

e Ecuacion del alcance horizontal de la vena vertiente:

Xs = 0,36*Vv(2/3) + 0,6*HvN4/7)
Xs =0,23m

Aumentando 10 cm para que el chorro no tope la pared queda:

Lv=Xs +0,1
Lv= 0,35 m
e Pantalla de salida:
Profundidad = H/2 = 0,75m
Distancia al vertedero salida = 15*Hv =0,35m

* LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo, “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”,
Santa Fe de Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria. 2008. P. 191.
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e Pantalla de entrada:

Profundidad = H/2 = 0,75m
Distancia a la cAmara aquietamiento =L /4 = 0,90 m

e Almacenamiento de lodos:

La profundidad de lodos debe estar entre 0.75 y 1.5 metros, segun Lépez Cualla la
relacion longitud-profundidad debe ser de 10 a 1.

Relacion longitud: profundidad lodos =10:1

Profundidad méaxima segun relacién =0,36 m

Profundidad minima adoptada = 0,75 m

Profundidad méaxima adoptada =0,85 m

Distancia del pto de salida a cAmara de aquietamiento=L/3= 1,20 m
Distancia del pto de salida a vertedero de salida =2*L/3=240m
Pendiente transversal = (Pfmax - Pfmin)/B = 11,1%

Pendiente longitudinal en L / 3 = (Pfméx - Pfmin)/(L/3) = 8,3%

Pendiente longitudinal en 2*L / 3 = (Pfmax - Pfmin)/(2*L/3) = 4,2%

Las pendientes del fondo deben estar comprendidas entre 5y 8 % con el fin fe que

los lodos rueden facilmente hacia la tuberia de desagie y la labor de limpieza
manual sea segura para los operarios.

e Evacuacion de lodos:
Turbiedad =4 mg /L
Volumen de agua tratado por el desarenador en un dia = Qd (m3/seg) x 86400 seg
Vol = 169,83m3 / dia
Volumen de sedimentos = Vol dia x Turbiedad
Vol sed = 679,30 kg / dia = 0,68ton / dia
% de remocion definido = 75,0%
Total lodos = 0,51ton / dia
Densidad arena fina= 2,65 Ton / m3
Volumen de lodos retenidos = 0,192 m3 / dia
Altura de los = HL = Vol lodos ret / (Area total desarenador)
Longitud total desarenador = 3,60 m

HL =5,9cm = 6,0cm/dia
Altura promedio de lodos = 0,80m
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Se requiere mantenimiento para evacuacion de lodos cada 14 dias.

e Camara de aquietamiento:
Profundidad = H/3° = 0,5m
Ancho=B/3=0,30 m
Largo adoptado Le = 1,00m

Por construccion se adopta un largo de un metro para la camara de aquietamiento.
e Rebose de la camara de aquietamiento:

Q excesos = Qo - Qd = 0,02223m3/seg

Hex =(Qexc/(1,84*Le)(2/3)

Hex =0,053m
Vex = Qexc / (Hexc*Le)
Vex =0,42m/s
Xs = 0,36*Vex(2/3) + 0,6*Hex\(4/7)
Xs =0,31m
Densidad arena fina = 2,65 Ton / m3
Xs =0,31m
Lr=Xs+0,1
Lr =0,45m
Lr disponible = (Bdesarenador - Ancho camara)/2 = 0,3m
Longitud de la camara de rebose adoptado = 0,45m

Se debe escoger la mayor de las dos longitudes para adoptar la longitud de la
camara de rebose.

Diametros de tuberias de excesos y lavado
e Tuberia de excesos:

Debido a la magnitud general de los caudales esta tuberia se considera estandar
en un diametro de 6 pulgadas.

e Tuberia de lavado:
Cota de la lamina de agua en el desarenador: 2809,47 m.s.n.m.

Cota de entrega del desague de lavado: 2802,12 m.s.n.m.
Se asume:

® LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo, “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”,
Santa Fe de Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria. 2008. P. 197.

56



D=4"=Dreal=4,280"

RDE =41 =D real =0,1087 m
El coeficiente de rugosidad tipico del Pvc es de 150 y tomando un didmetro
comercial de 4 plg RDE 41 que tiene un diametro interno real de 108,73mm.
Entonces calculamos las pérdidas para encontrar la carga unitaria:

Tabla 6. Perdidas por longitud equivalente®.

Accesorio m

Entrada normal 2,5
Valvula de compuerta 1,1
Codo radio corto 49
Te cambio direccion 10
Salida 5
Longitud tuberia aduccién 50
Sumatoria: 73,5

e Altura disponible:
J=H/Le=0,1 m/m.
Q inicial = 0,2785*C*D"2,63*3"0,54
Qini =0,035m3/s
Vini=Q/A.
Vini =3,79m/s
VA2/(2*g) inicial =0,73m
e Tiempo de Vaciado

El tiempo de vaciado se halla con la ecuacién de descarga de un orificio, el
coeficiente de descarga teniendo en cuenta la tuberia de desague es:

Cd = Q/ (Ao*RAIZ(2*g*H))

Cd =0,56

t=2*As *H"1/2/(Cd * Ao * RAIZ(2*Q))
t=1040 seg = 17 min

El tiempo de vaciado del tanque sera de 17 minutos.
La cota de fondo de la cAmara de recoleccidn es supuesta ya que se necesita el

diametro de la tuberia de conduccion y sus pérdidas para saber la cota de fondo
real de la cAmara de recoleccion.

® LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo, “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”,
Santa Fe de Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria. 2008. P. 161.
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Figura 23. Planta Desarenador Rosal de Oriente

3,60
0,90 035 0,35
— —

1,0 : Pendiente e

transversal
‘ 0,3

lll,l%

: 0,3
83% o . 4,2%
mup Pendientes g

pantalla
entrada

pantalla
salida

\.ferta
salida

* 0,90

0,45 er -
oxc longitudinales
bl M
( I ‘f
Excesos a 1,2(] | ‘ Desagiie 2,40
Desagilie

5.3 LABORES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

» Apoyo técnico a la elaboracion de los disefios de la bocatoma, aduccion,

conduccion, desarenador y tanque de almacenamiento del acueducto de la
comunidad de rosal de Oriente.

» Apoyo técnico en la etapa de pre inversion del proyecto.

» Apoyo en la realizacién de planos (plantas, perfiles y detalles hidraulicos de las
estructuras que componen el acueducto.)
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6. CONSTRUCCION Y/O MEJORAMIENTO DEL ACUEDUCTO BARRIO VILLA
NUEVA

6.1 ASPECTOS GENERALES. La comunidad de Villa Nueva, mirando su
necesidad sentida de agua potable priorizé el mejoramiento de su acueducto. En
el desarrollo del presente disefio podremos ver que su funcionamiento que hasta
este momento cumple con la funcién de abastecer a la comunidad, en un futuro
inmediato, tendra dificultades, puesto que el periodo de disefio ya culminé. Este
proyecto esta en concordancia con el P.O.T del Municipio de Pasto en este uno de
los programas es el de “AGUA PARA EL CAMPO” cuyo objetivos especifico es el
“Prestar el servicio de acueducto con los mayores indices de cobertura, calidad y
continuidad.”

Para memorias de disefio y planos hidraulicos véase anexo E
Localizacién geografica

El barrio Villa Nueva se encuentra ubicado en la comuna 10 y esta en la parte sur
occidental de esta ciudad.

6.2 DISENOS Y REQUERIMIENTOS TECNICOS
6.2.1 Tanque de almacenamiento

Caudal de incendios

El nivel de complejidad del sistema es BAJO para poblacién de Villa Nueva por
tanto no se considera necesario tener en cuenta un caudal de incendios.

Datos Generales. El caudal de disefio con el que se disefid el volumen del tanque
Villanueva es de 0.00171 L/s (véase tabla 7)

Tabla 7. Datos de disefio tanque Villanueva

Nivel de complejidad Bajo

CMD 1,71 LPS
Qd (total) 0,00171 | m3/seg
Cota de la descarga en el tanque 2676,55 | m.s.n.m
Cota de lalamina de agua maxima en el tanque | 2676,35 | m.s.n.m
Poblacion futura 980 Hab
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El disefio del tanque de almacenamiento se hara basado en una curva de
distribucion horaria de consumo estandar para una poblacion de nivel de
complejidad bajo. (véase gréfico 1)

Gréfico 1. Consumos por cada hora sin acumular (%)
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El volumen del tanque se calcul6 considerando el porcentaje de éste, con el
maximo aporte y déficit en las 24 horas del dia. (véase grafico 2)

Grafico 2. Consumos acumulados tanque Rosal de Oriente
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Volumen del tanque. ElI volumen calculado del tanque Villanueva es de
aproximadamente 41 m3.(véase tabla 8)
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Tabla 8. Célculo de volumen de tanque Villanueva

Consumo Maximo

Diario: 1,71 LPS
Vol max consumido dia 148 m3/dia
Factor de seguridad = 1,2

% Volumen = 23,0

Volumen del tanque:

V = FS*CMD*% 40,848 m3

Volumen para otras emergencias

Se prevé un volumen adicional para atender emergencias temporales o
desabastecimiento por reparaciones y mantenimiento de alguno de los elementos
del sistema aguas. (véase tabla 9)

Tabla 9. Volumen total tanque Villanueva

% incremento vol 20%
V emer = 8,1696 m3
Volumen total = 50 m3

Dimensionamiento del tanque. El tanque tendra dimensiones de 2.17 metros de
profundidad util y largo por ancho de 4.80 metros.(véase tabla 10)

Tabla 10. Medidas del tanque Villanueva’

V en cientos de m3: 0,5
Constante de capacidad del

tanque (K) 2
Profundidad atil H =

H =V(cientos m3) /3 + K 2,17\ m
Largo = Ancho B = 480|m

Diametro de tuberias de exceso y de lavado

Cota de la lamina de agua maxima: 2676,35 m.s.n.m.
Cota de entrega del desagie de lavado: 2674,15 m.s.n.m.

" LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo, “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados”,
Santa Fe de Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria. 2008. P. 275.
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Se asume:

D= 4 " D real = 4280 "
RDE = 41 D real = 0,1087 m
Material = PVC Coef C = 150

El tiempo de vaciado se determina con la ecuacién de descarga de un orificio, el
coeficiente de descarga teniendo en cuenta la tuberia de desagtie es:

Ao = 0,009 m2
H= 2,17 m
Cd = 0,48

Cd = Q/ (A0*RAIZ(2*g*H))

As = 23,08 m2
H= 2,2 m
Tiempo de vaciado: 2555  seg

t=2*As*HM/2 / (Cd * Ao * RAIZ(2*Q))

El tiempo de vaciado es de aproximadamente 1 hora (43 min) lo cual esta dentro
del parametro de tiempo de vaciado debe ser menor a 8 horas y un coeficiente Cd
entre 0,5y 0,6 (B.9.4.10)

6.2.2 Disefo de la conduccién barrio Villanueva

Presiéon de disefio. Se establecié teniendo en cuenta el maximo valor entre la
presion estatica maxima en el perfil trazado y la sobrepresion maxima ocasionada
por golpe de ariete.

PeM = Cad — Cct = 54,43 mca
PeM: Presion estatica maxima
Cad: Cot lamina agua salida des.
Cct: Cot clave tuberia punto mas bajo.

Pd=1,3*PeM=70,75 mca

Calculo diametro de la tuberia. Se hizo basandose en los modelos matematico
desarrollado por Henry Darcy y Julis Weisbach.

H = Cad- CdT = 44,48

H: Carga hidraulica disponible
Cdt: Cota descarga tanque
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1

= # 2,63 = " ”
D= (0,2785*(;*]0,54) = 2.24 3

Q 1
J1 = (W)O,S‘l =0.013

La velocidad debe estar entre (0.6 -6) m/s para evitar la sedimentacion de
particulas y el desgaste de la tuberia por velocidad excesiva.

V=Q/A=0,76 (0,6 — 6) m/s
Calculo perdidas de energia. Estas pérdidas corresponden a las ocasionadas
por los accesorios, tales como perdidas por entrada, salida, valvulas y

codos.(véase tabla 11)

Tabla 11. Perdidas de energia por accesorios Villanueva

Cantidad Tipo ang codo | Diametro | K | VA/2g | hm

2 V comp 3 0,2 | 0,005 | 0,002
1 Te paso lat 3 1,3 | 0,005 | 0,006
3 Codo 45 3 0,25 | 0,005 | 0,003
1 Codo 11,25 3 0,25 | 0,005 | 0,000
2 Codo 22,5 3 0,25 | 0,005 | 0,001
2 Te paso dir 3 0,6 | 0,005 | 0,006
1 Entrada nor 3 0,5 | 0,005 | 0,002
1 Salida tubo 3 1 | 0,005 | 0,005

> 0,025

Céalculo de golpe de ariete. Es de gran importancia para la durabilidad del
acueducto tener en cuenta el efecto de choque violento o sobrepresion generada
por golpe de ariete sobre las paredes del conducto forzado.

9900

/48,3+k b
e

C = = 261,04 m/s

D : didmetro del tubo

e : espesor de la pared tubo

K : médulo de elasticidad ( Pvc =18)
C : celeridad onda

ha = C*V/ g = 20,22 mca
ha : sobrepresion

T =2LV/g*ha= 5,27 seg
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Pera no generar golpe de ariete la véalvula debera cerrarse antes de 5.27
segundos.

Presion total = Ha + Pd = 90.97 mca

Se necesita un rde 26 para esa posible sobrepresion, la tuberia seria entonces de
3 “rde 26.

6.3 LABORES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

» Apoyo técnico a la revision y correccion de los disefios de conduccion, y tanque
de almacenamiento del acueducto de la comunidad de Villanueva.

> Apoyo técnico en la etapa de pre inversion del proyecto.

> Apoyo en la realizacién de planos (plantas, perfiles y detalles hidraulicos de las
estructuras que componen el acueducto.)
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7. CONSTRUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO SECTOR CUJACAL

El presente disefio se cifie en todo lo estipulado en las normas ras-2000,
emanadas por el ministerio de desarrollo econémico - direccidon general de agua
potable y saneamiento basico - documentaciéon técnico normativa del sector de
agua potable y saneamiento bésico: resolucién 1096 del 17 de noviembre de
2.000. “por la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable
y saneamiento basico.” y en especial lo conferido en el titulo d — sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y pluviales. Para
memorias de disefio Alcantarillado sanitario sector Cujacal véase anexo F.

7.1 PROYECCIONES DE LA POBLACION

Para el célculo de la poblacion no fue factible obtener datos censales anteriores de
habitantes de este sector en especifico, por tanto se asumidé una rata de
crecimiento poblacional del 1,24% anual de acuerdo a datos obtenidos en la
pagina del departamento administrativo nacional de estadistica (DANE) para el
departamento de Narifio, a partir del Gltimo censo realizado en el afio de 2005 y la
proyeccion para el afio 2010.

Basados en la poblacion actual, con la formula del método geométrico establecido
en las normas RAS2000 Titulo B, seccion.2.2.4, calculamos las proyecciones de
poblacién hasta el afio 2037 para un periodo de disefio de 25 afios.

Poblacion futura. La determinacién de la poblacion futura constituye uno de los
datos basicos para el calculo del caudal necesario al final del periodo de disefio.
Por tal razon se debe conocer el crecimiento poblacional en el pasado hasta el
momento (datos censales), con miras a proyectarlos durante el periodo de disefio.

Se determina el periodo de disefio segun el nivel de complejidad de acuerdo a la
tabla 10 de la resolucién 2320 de 2009 norma RAS 2000.

Para un periodo de 25 afios
P, =P @L+r)" "

Tabla 12. Poblacion futura Cujacal

Poblacién Afio |Habitantes
Poblacién | inicial | 2012 1834
Poblacién | futura | 2037 2493
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7.2 PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

Nivel de complejidad. El nivel de complejidad del alcantarillado sanitario Cujacal
es bajo.(véase tabla 2)

CONTRIBUCIONES DE AGUAS RESIDUALES
Para su estimacion deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

Aporte doméstico (Qp). De acuerdo al literal D.3.2.2.1 de las Normas RAS2000,
El aporte domeéstico (Qp) esta dado por la siguiente expresion:

Q, = C*P*R
° 86400

Dénde:

QD = Aporte doméstico

C = Consumo medio diario por habitante

P = Poblacion proyectada

R = Coeficiente de retorno

Consumo medio diario por habitante (C): Sus valores maximos se establecen
de acuerdo a la resolucién No. 2320 del 27 de noviembre de 2009, por la cual se
modifica parcialmente la resolucion No0.1096 de 2000, como lo indica la Tabla.

La dotacién neta maxima para poblaciones con clima frio es de 90 (L/hab-dia),
para un nivel de complejidad del sistema Bajo, para este nivel de complejidad y
considerando el clima frio del sector no es necesario hacer correcciones a la
dotacion neta por temperatura, de acuerdo a lo establecido en las normas
RAS2000, Titulo B, Seccién 2.4.4.4.

Coeficiente de retorno (R): se adoptan los valores establecidos por la Norma
RAS2000, descritos en la siguiente tabla:

Tabla 13. Medidas del tanque Villanueva

Nivel de Coeficiente

complejidad | deretorno
Bajo 0.7-0.8
Medio 0.7-0.8
Medio Alto 0.8 -0.85
Alto 0.8-0.85

Fuente Norma RAS2000, Titulo D
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Se adopta un valor de coeficiente de retorno R = 0.8 para un nivel de complejidad
del sistema Bajo.
Con los valores encontrados el Aporte Doméstico es:

*pP* * *
Q, - C*P*R _90%2493*0.8 _ 2,08 Lt/seg
86400 86400

Aporte unitario doméstico: Para obtener el aporte doméstico por unidad de area,
se divide el valor del Aporte Doméstico (QD) entre el area tributaria residencial de
la red de colectores:

Area a drenar = 29,34 Ha
208Ys _ o1
- —-——————— = — %
wd =934 Ha s ¢

Aporte industrial (Q)). Segun la Norma RAS2000, Titulo D, seccion 3.2.2.2, para
industrias pequefas localizadas en zonas residenciales o comerciales pueden
utilizarse los valores mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 14. Aporte industrial alcantarillado Cujacal

. Contribucioén
Nivel de .
complejidad Industnal
Lps/ha.ind.
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio Alto 0.8
Alto 10-15

Fuente Norma RAS2000, Titulo D

En el area en estudio no existe un area de industria representativa por tanto no se
tiene en cuenta.

Aporte comercial (Qc).Segun las Normas RAS2000, el aporte comercial puede
ser calculado de acuerdo al item D.3.2.2.3, el cual establece para cualquier nivel
de complejidad un valor de Q¢ entre 0.4 y 0.5 LPS/Ha comercial. El area comercial
del sector en estudio es muy baja.

Aporte institucional (Q)).Segun las Normas RAS2000, el aporte Institucional
puede ser calculado de acuerdo al item D.3.2.2.4, el cual establece para cualquier
nivel de complejidad un valor de Q\ entre 0.4 y 0.5 Lps/Ha Institucional.
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Caudal medio diario de aguas residuales (Qwp). El caudal medio diario de
aguas residuales (QMD) para un colector con un area de drenaje dada es la suma
de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

QMD :QD+Q| +QC+QIN

En este estudio las contribuciones industriales y comerciales son marginales con
respecto al aporte doméstico. Por tanto el valor del Caudal medio diario de aguas
residuales es:

Q,p =0.07+0.45=052 Lt/seg*ha

Conexiones erradas (Qcg).

Tabla 15. Aporte por conexiones erradas alcantarillado Cujacal

, Aporte
co’?lnl\p/)Ie(lj(ijl(:i3 ad (LUseg.
Ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y 2
alto

Fuente Norma RAS2000, Titulo D

Para el nivel bajo se admite un valor de Qcg = 2 Lps/Ha.

Infiltracién (Qng). De acuerdo a la Norma RAS2000, Seccion D.3.2.2.7, el valor
de Qinr puede ser calculado segun los valores descritos.(véase tabla 16)

Tabla 16. Aporte por conexiones erradas alcantarillado Cujacal

Nivel de Infiltracién Infiltrac_:ién Infiltra_lcién
complejidad alta media baja
(Lt/seg. Ha) (Lt/seg. Ha) (Lt/seg. Ha)
Bajo y Medio 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio Alto y 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
Alto

Fuente Norma RAS2000, Titulo D

Por tanto para este estudio el valor de Qs es 0.3 Lps/Ha.

Caudal maximo horario (Qun). El caudal maximo horario es la base para
establecer el caudal de disefio de una red de colectores de un sistema de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales. Se estima a partir del caudal final
medio diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F.
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QMH =F* QMDf
Qu+ = Caudal méaximo horario
Qwpr = Caudal medio diario final
F = Factor de mayoracion

Factor de mayoracion (F): El factor de mayoracion para estimar el caudal
maximo horario, con base en el caudal medio diario, tiene en cuenta las
variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacion. El valor del factor
disminuye en la medida en que el nimero de habitantes considerado aumenta,
pues el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores
puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos. Segun la norma RAS2000
el valor de F puede ser calculado con base en diferentes férmulas como:

14 14

Harmon— F =1+ =1+ =351>14
(44+P%) 7 (4+2493°)
p™  2493™
Flores — F =3;05l :%:3.19 >1.4
P 2493%

En general el valor de F tiene que ser mayor a 1.4. P es el valor de la poblacion
expresada en miles de habitantes. Es adoptado para el factor de mayoracién un
valor promedio de 3.62.

El valor del Caudal Maximo Horario Qun €es:

Q,, =F*Q, =3.62*0.52=1.89 Lt/seg*ha

Caudal de disefo. El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se
obtiene sumando al caudal maximo horario del dia maximo, QMH, los aportes por
infiltraciones y conexiones erradas.

QDT :QMH +Q|NF +QCEf
Qo =1.89+0.3+2=4.19 Lt/seg*ha

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

Calculo de éareas aferentes. Con el objeto de determinar el caudal propio de cada
tuberia se procedio a calcular el area tributaria a cada tramo de tuberia utilizando
el software AutoCAD.
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Diametro interno real minimo. El didmetro 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. Considerando que en este estudio es nivel de complejidad del sistema es
bajo, éste valor puede reducirse a 150mm (6plg), con una adecuada justificacion.

Velocidad minima. La norma RAS2000, Seccion D.3.2.7, establece la velocidad
minima real permitida en el colector es 0,45 m/s. En caso de que los cuales, por
las condiciones topograficas presentes, no sea posible alcanzar la velocidad
minima, debe verificarse que el esfuerzo cortante (fuerza tractiva) sea mayor que
1,2 N/m2 (0,12 Kg/m?).

Fuerza tractiva. La fuerza tractiva en condiciones de tubo lleno, se calcula por la
expresion:

Ft =1000 *Rh *S

Ft = Fuerza tractiva (Kg/m?)
Rh = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente (m/m)

Al tomarse en cuenta la seccion transversal efectivamente ocupada, se consigue
un disefio mas econdmico y seguro, con pendientes mas convenientes.

El valor minimo que recomienda la Norma RAS2000, para la Fuerza Tractiva es de
0.12Kg/m? para alcantarillados sanitarios.

Velocidad méaxima. Deben hacerse las previsiones necesarias de atraque del
colector. En general, se recomienda que la velocidad maxima real no sobrepase 5
m/s. Los valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados
por la empresa prestadora del servicio.

Pendiente minima. El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel
gue permita tener condiciones de auto limpieza y de control de gases adecuadas
de acuerdo con los criterios del literal D.3.2.7, de la norma RAS2000 (Velocidad
minima).

Pendiente maxima. El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el
cual se tenga una velocidad maxima real, segun el literal D.3.2.8, de la norma
RAS2000 (Velocidad maxima).

Profundidad minima de la cota clave. Los colectores de redes de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales deben estar a una profundidad adecuada para
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permitir el drenaje por gravedad de las descargas domiciliarias sin soétano,
aceptando una pendiente minima de éstas de 2%.

Segun la norma RAS2000, Seccién D.3.2.12. (véase tabla 17)

Tabla 17. Profundidad minima colectores Cujacal

Profundidad de la

Servidumbre clave del colector (m)

Vias peatonales o zonas 0.75
verdes
Vias vehiculares 1.20

Fuente Norma RAS2000, Titulo D

Profundidad maxima de 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 de la
norma RAS2000.

Distancia minima de otras redes. La distancia minima entre los colectores de
aguas sanitarias o pluviales y otras redes de servicios publicos debe ser de 1 m en
la direccion horizontal y 0.30 m en la direccion vertical, medida ésta entre la cota
clave de la tuberia de alcantarillado y la cota batea de las otras redes segun lo
estipulado en la Normas RAS2000.

Disefio de cimentacion. Teniendo en cuenta los estudios de suelos realizados y
el tipo de suelo del sector, es necesario la instalaciéon de un mejoramiento en suelo
granular consistente en una mezcla de 50% recebo y 50% triturado.

Disefio de redes. De acuerdo a la norma RAS2000, Titulo D, Seccion 2-3, el
tamafno y la pendiente de un colector deben ser adecuados para conducir el
caudal de disefio, evitar la sedimentacion de solidos para las condiciones iniciales
de servicio y garantizar su adecuada operacion y funcionalidad.

Diametros. Para los calculos hidraulicos debe hacerse referencia al diametro
interno real de los colectores.

Disefio hidraulico. En general, los colectores deben diseflarse como
conducciones a flujo libre por gravedad. Existen varias formulas de flujo uniforme
apropiadas para este propésito, dentro de las cuales estan la de Chézy y la de
Manning. La ecuacion de Chézy constituye la representacién de la ecuacion de
Darcy para flujo en conductos abiertos, mientras que la formula de Manning es la
mas utilizada en la préactica.
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Chézy >V =C-JR-S
Manning — V :E.RZ/B L
n

V = velocidad (m/seq)

C y n = coeficientes de rugosidad
R = Radio Hidraulico

S = Pendiente

Coeficiente de rugosidad. Se adopta el coeficiente n = 0.010 para tuberias PVC
estructurada para diametros menores a 24" y 0.013 para diametros mayores 0
iguales a 24".

Unién de colectores. La unién o conexiéon de dos o0 mas tramos de colectores
debe hacerse con estructuras hidraulicas apropiadas, denominadas estructuras de
conexion.

Distancia entre colectores. Segun D.6.3.2.4. de las Normas RAS2000, en caso
de que la malla urbana ni el comportamiento del flujo limiten la distancia maxima,
ésta debe ser de 100 a 120 m si la limpieza de los colectores es manual, y puede
llegar a 200 m si es mecéanica o hidraulica.

Cambios de direccion en los colectores. Los cambios de direccién se haran
mediante camaras 0 pozos de inspeccion o estructuras especiales construidas en
el sitio. Sin embargo, en colectores matrices o emisarios finales también pueden
hacerse con el mismo colector mediante curvas, haciendo uso de la deflexién
admitida de las uniones o mediante codos prefabricados. El diametro minimo y el
radio de curvatura minimo deben ser definidos con base en los requerimientos de
inspeccién y mantenimiento.

7.3 LABORES DESARROLLADAS POR EL PASANTE.

> Apoyo técnico a la realizacion de los disefios de alcantarillado sanitario para la
comunidad de Cujacal.

» Apoyo técnico en la etapa de pre inversion del proyecto.

» Apoyo en la realizacion de planos (plantas, perfiles y detalles hidraulicos de las
estructuras que componen el acueducto.)
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8. CONCLUSIONES.

Son muy importantes los recursos que las entidades estatales destinan a
inversiones en los sectores de saneamiento basico y agua potable y otros. Pero
aun mas importante es conocer y entender la forma como se contratan estos
recursos nacionales. En este caso en particular con la realizacion de este trabajo
de grado, queda muy claro todas las etapas que conlleva la seleccion abreviada
de menor cuantia (ley 1150 de 2007) y la invitacion publica de minima cuantiar
(1450 de 2011), los requisitos basicos que se requieren a diferencia de las
licitaciones publicas, los concursos de méritos y otras formas de contratacion
vigentes en nuestro pais.

El portal anico de contratacion, representa un mecanismo Util a la hora de conocer
variada informacion referente a procesos por contratarse o contratados y muestra
cronolégicamente el desarrollo de las etapas desde la publicacion de los proyectos
de pliegos de condiciones etapa de borrador, pliegos definitivos, etapa de
convocado y la adjudicacion del contrato; etapa de adjudicado.

La etapa de pre-inversion juega un papel de mucha importancia en la futura
contratacion y ejecucion, ya que si se tienen estudios completos y precisos es mas
facil adelantar la etapa contractual, resolver dudas a los oferentes, contestar
observaciones que muchas veces se formulan en base a planos y disefios
publicados en el portal Unico de contratacion.

Los seguimientos a la parte de ejecucion de obra realizados a todos los proyectos
objeto de este trabajo de grado han permitido consolidar la parte tedrica y
académica aprendida a lo largo de la carrera con la parte practica de lo que
representa la parte constructiva y de materializacion de los acueductos y
alcantarillados.

Con la elaboracion de los calculos, disefios, memorias y planos en los diferentes
procesos objeto de este trabajo de grado se logré contribuir de alguna manera
con las comunidades mas necesitadas de las areas rural y suburbana de nuestro
municipio, de la misma manera en lo que a nuestra formacién profesional se
refiere contribuyo a afianzar mas los conocimientos adquiridos en las materias de
acueductos y alcantarillados.
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9. RECOMENDACIONES

Implementar las actas literales de inicio, suspension, finalizacion y liquidacién de
obra; permiten llevar de forma ordenada la secuencia del plazo y cumplir asi con el
tiempo contemplado para la ejecucién de un contrato.

Brindar capacitacion constante a los encargados de operar los sistemas de
acueductos para garantizar el buen funcionamiento y la vida util de estos.

Concientizar a las comunidades y usuarios en general del uso eficiente y ahorro
del agua, ya que es de basto conocimiento el valor preciado de este recurso
natural representa.

Contar con la mano de obra capacitada y calificada en construccion de estructuras
hidraulicas, ya que la calidad del trabajo depende en gran parte del equipo
humano contratado.
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