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RESUMEN

FACULTAD: INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

TITULO:

APOYO TECNICO A LA CONSULTORIA EN LOS PROYECTOS QUE
DESARROLLA LA CONSTRUCTORA O.M. INGENIERIA EN EL SECTOR DE
SANEAMIENTO BASICO REALIZADOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE
NARINO Y PUTUMAYO.

AUTOR: DARIO FERNANDO CORDOBA JURADO

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El presente trabajo es un informe de caracter técnico, que recapitula todas las
actividades técnicas desarrolladas en el periodo de la pasantia, en los proyectos:
ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO
DE TUQUERRES (N), SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA vy
ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE COLON- PUTUMAYO, estos
proyectos fueron desarrollados por parte de la consultoria en la empresa O.M.
INGENIERIA de la ciudad de Pasto.

El informe contiene el registro escrito de todas las etapas que constituyeron la
materializacion de todo un proceso de consultoria iniciando desde la visita técnica
como primer parametro para su evaluacion hasta la entrega a ventanilla Unica de
contratacion y asi cumplir con el objetivo de dar viabilidad a los proyectos
descritos ante el ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial.
Informacién que se documenta bibliograficamente, soportada por registro
fotografico y contextual que permite ilustrar de manera clara el contenido de este
trabajo.



ABSTRACT

FACULTY: ENGINEERING

PROGRAM: CIVIL ENGINEERING

TITLE: TECHNICAL SUPPORTTO CONSULTING IN THE PROJECTS
DEVELOPED THE ENTERPRISE O.M ENGINEERING IN THE SECTOR BASIC
SANITATION ELABORATED IN THE DEPARTMENTS OF NARINO AND
PUTUMAYO.

AUTHOR: DARIO FERNANDO CORDOBA JURADO

WORK DESCRIPTION

the present work is a report of technical character, this work recapitulates all the
technical activities developed in the period of the internship, in the projects:
ELABORATION MASTER PLAN OF SEWAGE SYSTEM OF TUQUERRES
MUNICIPALITY (N), SECTOR FIRST STAGE NATIONAL ZONE AND UPGRADE
AND REDESIGN OF MASTER PLAN OF PLUVIAL SEWAGE SYSTEMOF THE
BEDSIDE OF COLON MUNICIPALITY- PUTUMAYO, this projects was developed
by consulting in the enterprise O.M engineering of the Pasto city.

The report contains written record of all stages that formed the materialization of all
consulting process, initiating from the technical visit to delivery to ventanilla unica
of recruitment and so accomplish whit the objective of give viability to described
projects through of department of environment, housing and territory development.
Information that is documented bibliographically, supported by photographic record
and context for illustrating clearly the contents of this work.



GLOSARIO

ACTA: Es la relacion escrita y autentificada de un convenio tratado entre dos
partes de un contrato. Las actas pueden certificar lo tratado en una junta 6 la
eleccion de una persona para algun cargo.

ALCANTARILLADO: Es un sistema de estructuras y tuberias usadas para el
transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de
lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se vierten a cause o se tratan.

CABEZAL DE DESCOLE: Estructura en concreto reforzado por lo general sirve
para dar entrega de aguas arriba de un sistema de alcantarillado ya sea sanitario o
pluvial.

CAPACIDAD HIDRAULICA: Caudal méaximo que puede manejar un componente
0 una estructura hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

CAUDAL DE DISENO: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos,
dispositivos y estructuras de un sistema determinado.

CONSULTOR: Es un profesional que provee de consejo experto en un dominio
particular o are de experiencia

DIAMETRO NOMINAL: Es el nimero con el cual se conoce cominmente el
didmetro de una tuberia, aunque su valor no coincida con el diametro real interno.

DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL: Es un solicitud de reservacion de una
determinada cantidad de dinero que se solicita a la secretaria de hacienda para un
proyecto especifico este rubro sera destinado a solventar los gastos de un
determinado proyecto proximo e ejecutarse.

ESCORRENTIA: La escorrentia es el agua generada por una cuenca en la forma
de flujo superficial y por tanto constituye la forma mas disponible del recurso.

ESPECIFICACIONES TECNICAS: Documento que hace parte integral de los
pliegos de condiciones y que sefiala el nombre de cada uno de los items que
hacen parte del proyecto con su respectiva unidad de medida, descripcion de los
procesos constructivos, forma de ejecucion y forma de pago.

FNC: Fondo Nacional de Calamidades; es un fondo cuenta encargado de dar
recursos econdmico al sector afectado por ola invernal.



FNR: Fondo Nacional de Regalias: Es un fondo cuenta constituido con el
remanente de los recursos asignados directamente a los departamentos y
municipios productores o a los municipios portuarios.

FICHA EBI: La Ficha de Estadisticas Basica de Inversion es un formato
esquematico que contiene la informacién bésica de un proyecto de inversion, esta
compuesta por: Informacion basica del proyecto correspondiente al
diligenciamiento de proceso que se adelanta; identificacion; -clasificacion;
localizacion geografica; problema a resolver y justificacion; descripcion; objetivos;
metas; grupo de poblacién objetivo; estudios que respaldan la informacién del
proyecto; flujo financiero; observaciones; diligenciamiento; y revision del
diligenciamiento. La Ficha EBI permite adelantar procesos de inscripcion, registro
y actualizaciébn de un proyecto en el Banco Proyectos del departamento de
Planeacion.

FICHA MGA: Ficha de “Metodologia General Ajustada” para la identificacion,
preparacion y evaluacion de proyectos, la cual es necesaria diligenciar para
radicar los proyectos en el banco de proyectos de planeacion municipal. En este
formato metodoldgico se consignan las caracteristicas generales del proyecto, el
sector donde se ejecutara, la poblacién de dicho sector y los costos que tendra el
mismo.

MAVDT: El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) es
la entidad publica del orden nacional rectora en materia ambiental, vivienda,
desarrollo territorial, agua potable y saneamiento basico que contribuye y
promueve acciones orientadas al desarrollo sostenible, a través de la formulacion,
adopcidén e instrumentacion técnica y normativa de politicas, bajo los principios de
participacion e integridad de la gestion publica.

PLAN MAESTRO: Es una propuesta estratégica de organizacion de un territorio
fisico determinado. Este corresponde a una vision consensuada de un grupo de
actores involucrados (vecinos, municipalidad) que miran el desarrollo de dicho
territorio a largo plazo.

POT: Es un proceso planificado y una politica de estado, en donde se plantea el
analisis de la estructura territorial, para organizar y administrar en forma adecuada
y racional la ocupacion y uso del territorio.

PSMV: Conjunto de programas, proyectos y actividades con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarios para el saneamiento y tratamiento de
vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de aguas residuales descargadas al sistema de alcantarillado, tanto sanitario
como pluvial.



INTRODUCCION

El desarrollo de las comunidades han aumentado considerablemente, y sabiendo
que la tasa de crecimiento es un factor que origina nuevas necesidades que un
Pais debe satisfacer a su pueblo, en infraestructura (escuelas, hospitales,
vivienda, carreteras), recursos (alimentos, agua, electricidad), y empleo.

Por lo tanto, el gobierno colombiano dentro de sus varias politicas establecié unas
enfocadas en el sector de saneamiento basico, las cuales seran tomadas como
referencia en el presente proyecto, en este caso se destaca “el Plan Maestro de
Acueducto y Alcantarilado (PMAA), destinado a diagnosticar en detalle la
situacion del municipio en estudio, y a partir de este diagndstico, cada municipio
debe establecer las prioridades en agua potable y saneamiento basico™ .

Para cumplir con las politicas antes mencionadas el gobierno colombiano busca
apoyo en grandes operadores especializados con capacidad técnica y operativa
para mejorar la cobertura, eficiencia y calidad de la prestacion de servicios; es
aqui donde O.M. INGENIERIA juega un papel importante, ya que es una de las
constructoras del sector privado dedicada a coordinar las tareas de disefio,
construccion, patologia, interventoria, y la verificacion de proyectos que se
desarrollan dentro del marco del contrato de consultoria.

Dentro de los estudios previos realizados por la empresa O.M. INGENIERIA y
como contribucion para lograr el cumplimiento de las politicas gubernamentales se
destaca los siguientes proyectos:

= ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL
MUNICIPIO DE TUQUERRES- NARINO SECTOR PASO NACIONAL
PRIMERA ETAPA.

= ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE
COLON- PUTUMAYO.

En los proyectos antes mencionados se presta un apoyo técnico a la parte de
consultoria basado en el reglamento técnico como la RAS — 2000 con sus

! Disponible en Internet: www.unicef.org/colombia/pdf/Agua3.pdf. Ultima Actualizacién abril de 2011



respectivas modificaciones, norma sismo resistente NSR-10, LEY 80 y demas
normas que intervienen en el proceso.

TEMA

TITULO DEL PROYECTO

“APOYO TECNICO A LA CONSULTORIA EN LOS PROYECTOS QUE
DESARROLLA LA CONSTRUCTORA O.M. INGENIERIA EN EL SECTOR DE
SANEAMIENTO BASICO REALIZADOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE
NARINO Y PUTUMAYO”.

ALCANCE Y DELIMITACION

El desarrollo del trabajo de grado en la modalidad pasantia Institucional se realiza
en los departamentos de Narifio y Putumayo donde se ejecutan diferentes
proyectos que son dirigidos y coordinados por la constructora O. M. INGENIERIA.
En particular, este trabajo de grado brindara apoyo técnico en los siguientes
proyectos:

= PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TUQUERRES
SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA: se prestara apoyo técnico en la
consultoria para la viabilidad ante el Ministerio De Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el proyecto de construccibn de un sistema de
Alcantarillado separado como la alternativa para el buen manejo y disposicion
de las aguas residuales domésticas a la planta de tratamiento y el manejo
adecuado de las aguas lluvias, las cuales se entregaran a los cuerpos de agua
superficial para el casco urbano del municipio de Tuquerres.

= ACTUALIZACION Y REDISENO DE PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL MUNICIPIO DE COLON DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO: se
prestara apoyo técnico en la consultoria para la seleccion mas favorable en el
proyecto de construccion de un sistema de alcantarillado pluvial como Unica
alternativa de tratamiento y manejo adecuado de las aguas lluvias, las cuales se
entregaran a los cuerpos de agua superficial para el casco urbano del
municipio de Colon.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la problemética del manejo y disposicion de aguas residuales en
los sectores influyentes del actual proyecto, es motivo suficiente para entender tal
situacién como un problema de indole regional y nacional por lo cual es necesario
hacer un andlisis para de esta manera realizar los ajustes correspondientes
estipulados por los entes de control. Estos ajustes estaran soportados técnica y
legalmente, utilizando una metodologia que se basara en las normas
correspondientes (RAS 2000, NSR-10, LEY 80, y decretos municipales). Para el
caso que compete el proyecto es valido mencionar su problematica:

» Para el caso del municipio de Tuaquerres, el alcantarillado existente, es un
alcantarillado sanitario en tuberia de concreto de aproximadamente 50 afios de
construido; con el tiempo lo convirtieron en combinado, pues a medida que el
pueblo crecié y se desarroll6, empalmaron todos los sumideros de las calles
que se pavimentaron, al alcantarillado en cuestion. En la actualidad no tiene la
capacidad hidraulica necesaria por tener didmetros reducidos e insuficientes,
esto ocasiona que las aguas servidas regresen a las casas, a través de las
domiciliarias, en tiempo de alta precipitacion y de manera incontrolable en
época de invierno, cuando el alcantarillado desborda totalmente su capacidad.

» Para el caso del Casco Urbano del municipio de Col6n en el departamento del
Putumayo, en la actualidad el alcantarillado no cumple con las condiciones
técnicas de disefio y tratamiento de aguas residuales, a razén de que el tiempo
de uso ha superado el periodo de disefio ademas se a querido ampliar la
cobertura y hacer un alcantarilado nuevo que abarque las zonas de futuro
desarrollo del municipio.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es viable el apoyo técnico a la consultoria en los proyectos que desarrolla la
constructora O.M. INGENIERIA como son: Plan Maestro de Alcantarillado del
municipio de Taquerres departamento de Narifio sector paso nacional primera
etapa y en la actualizaciéon y redisefio del Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de
la cabecera del municipio de Colén en el departamento del Putumayo?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el apoyo técnico a la consultoria en los proyectos que desarrolla la
Empresa O.M. INGENIERIA: plan maestro de alcantarillado del municipio de
Tuquerres departamento de Narifio sector paso nacional primera etapa y en la
actualizacion y redisefio del plan maestro de alcantarillado pluvial de la cabecera
del municipio de Col6n en el departamento del Putumayo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar la informacion de los proyectos: plan maestro de alcantarillado del
municipio de Taquerres departamento de Narifio sector paso nacional primera
etapa y en la actualizacion y redisefio del plan maestro de alcantarillado pluvial
de la cabecera del municipio de Colon en el departamento del Putumayo; para
determinar la perspectiva del apoyo técnico que se brindara a dichos proyectos
de consultoria.

» Evaluar la situacién actual de la problematica presentada en los sitios de
influencia de los proyectos antes mencionados a los cuales se les hara la
Consultoria.

= Apoyar técnicamente en todos los procesos gue involucra la consultoria de los
proyectos: plan maestro de alcantarillado del municipio de Tuquerres
departamento de Narifio sector paso nacional primera etapa y en la
actualizacion y redisefio del plan maestro de alcantarillado pluvial de la
cabecera del municipio de Colén en el departamento del Putumayo; en la
revision de planos, presupuesto, especificaciones técnicas, cuantificacion de
cantidades de obras y demas actividades que se requieran para su elaboracion.

METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo de grado se basa en tres etapas: una esta
relacionada con la recoleccién de la informacion y analisis del mismo, en seguida
de la evaluacion de la situacion actual de cada proyecto finalizando con la
descripcion del apoyo técnico a la cada uno de los proyectos, estas etapas estan
enmarcadas en el apoyo técnico a la consultoria de los proyectos: PLAN
MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TUQUERRES SECTOR
PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA, ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN
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MAESTRO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA CABECERA DEL
MUNICIPIO DE COLON- PUTUMAYO, que elabora en la actualidad la Empresa
O.M. INGENIERIA S.A.S.

Recolecciéon de Informacién

Para iniciar el trabajo de grado es preciso contar con toda la informacion de cada
uno de los proyectos, PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO
DE TUQUERRES SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA;
ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE COLON- PUTUMAYO.

La informacion debera contener memorias de calculo, alcances, delimitaciones,
antecedentes, planos, presupuesto, especificaciones y demdas informacion
correspondiente a estos proyectos.

Evaluacién de la situacion actual

Con base en lo definido en el alcance y delimitacion del anteproyecto, se tendra en
cuenta la evaluacién del sistema actual de cada uno de los proyectos siendo mas
preciso se tuvo en cuenta lo siguiente:

a) PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE
TUQUERRES SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA

= Hacer un recorrido por el sitio de la obra con las personas directamente
involucradas en el objeto del proyecto, para apoyar en aspectos técnicos que
se deben tener en cuenta para la realizacién de los trabajos de consultoria.

= Apoyar técnicamente en la determinacion del estado y operacion del sistema
de alcantarillado para la implementacion de la mejor alternativa de solucion del
sistema, segun lo dispuesto con las normas RAS 2000.

= Apoyar en la implementacion de un sistema que satisfaga las necesidades
teniendo en cuenta aspectos como, fortalecimiento institucional para la
empresa de servicios publicos y el cumplimiento a los requerimientos
establecidos por los diferentes entes de control.
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b) ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE COLON-
PUTUMAYO:

» Realizar una visita al sector del alcantarillado actual para ver el estado en el
que se encuentra y determinar las condiciones ambientales y hacer un
diagnostico del estado actual.

= Prestar apoyo a la actualizacion y redisefio del sistema actual de alcantarillado
pluvial, teniendo en cuenta que este no cumple con las condiciones técnicas
de disefio y tratamiento de las aguas lluvias con el fin de disminuir la
contaminacion y el caudal de aguas residuales.

= Apoyar técnicamente a la consultoria en el andlisis de la mejor alternativa de
solucién para la optimizacién del sistema de alcantarillado pluvial, analizando
factores técnicos y economicos para seleccionar la alternativa que mas
satisfaga las necesidades de la poblacion afectada.

Socializacion del proyecto

Se emitird un informe en el que se incluird los resultados del trabajo realizado,
definiendo si el proyecto tiene observaciones que son subsanables o no.
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1. PROYECTO A. PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO
DE TUQUERRES SECTOR PASO NACIONAL | ETAPA DEPARTAMENTO DE
NARINO.

1.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

1.1.1Resefia historica. El origen de Tuquerres no es clara debido a la existencia
de poblaciones indigenas en el territorio lo que podria dar pie a establecer una
fecha de fundacion anterior a la conquista -probablemente hacia 1529-; sin
embargo, oficialmente se atribuye a Don Miguel Mufioz quien el 17 de diciembre
de 1541 gestionaria el reconocimiento de la villa ante la real audiencia de Quito.
Con posterioridad, Tuquerres seria ascendida a la categoria de ciudad pasando el
cantén de Tuquerres a ser la capital de la provincia del mismo nombre?.

1.1.2 Ubicacion geografica. El municipio de Tuquerres esta localizado en la zona
meridional de Colombia, correspondiente al departamento de Narifio. Asentado
sobre la altiplanicie mas alta del pais a mas de 3100 msnm. Se encuentra a una
distancia por carretera de 72 km de la Ciudad de Pasto y de 993 km de Bogota y
su localizacion geografica en coordenadas planas 1°5’ 25" N y 77° 32’ 24” O.(ver
figura 1)

Figura 1. Localizacién del municipio de Tuquerres- Narifio

AU C.A
Popayal

Fuente: PSMV Taquerres 2008- 2011.

% Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Tuquerres


http://es.wikipedia.org/wiki/Tuquerres

El municipio de Tuquerres, limita al:

» NORTE: Providencia

= SUR: Ospinay Sapuyes

» ORIENTE: Guaitarilla, Imues y Providencia
= OCCIDENTE: Sapuyes y Santacruz

Figura 2. Modelo digital de elevaciones del municipio de Tuquerres

Fuente: PSMV Tuquerres 2008- 2011. Modelo Digital de Elevacion (digital elevation model o DEM) a escala
global de alta resolucion (Pixel 30m.).

= AREA URBANA: 4.6 km?
» AREA RURAL: 210.9 km?
» AREA TOTAL: 215.5 km?

1.1.3 Relieve y caracteristicas del terreno. El municipio de Tdquerres presenta
factores formadores del relieve que van desde el no disecado hasta muy
disectado, con areas muy extensas como lo es el caso del grado de diseccion no
disectado que ocupa un area de 121 km?, seguido del ligeramente disectado con
una area de 58.7 km?.

1.1.4 Climatologia y temperatura. El municipio de Tuquerres tiene una variedad
de pisos térmicos, teniendo en cuenta que la jurisdiccién territorial se localiza entre
las cotas 1700 a 3800 m.s.n.m.
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1.1.5 Hidrografia principal. EI municipio de Tuquerres presenta gran cantidad de
agua, como riqueza natural que requiere de un manejo integrado y un
aprovechamiento apropiado de los diferentes recursos que interactian entre si°
(ver cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizacion de las microceuncas del municipio de Tuquerres

Area Perimetro | Longitud Longitud Ancho Coeficiente de
Nombre Has. m. total de axial m. promedio Ap. compacidad
cauces m. Mt Cf.
San Vicente | 447,03 9938 12123 4222,38 1106 1,29
Cuscungo 447,47 12853 6342 5798,84 7716 1,71
Chaitan 1076,8 22064 18572 9595,25 1122 1,89
El Manzano 904,07 15728 14613 7078,57 1277,2 1,47
Tutachag 615,76 17684 10345 8100,98 760,11 2,01
El recreo 2322,4 22953 31386 7822,74 2968,78 1,34
Pinzén 1044,32 19614 11709 8838,41 1044,32 1,7
Payacas 348,18 9796 5027 4058,04 858,02 1,48
Lomalarga  4617,23 33922 64928 8874,83 5202,6 1,40
El arrayan 460,81 12824 5349 5137,84 896,9 1,68
La oscura 626,48 15426 9229 6570,08 953,54 1,73
Guanama 2723,43 28459 46183 11161,69 2439,9 1,53
Pipala 211,3 6661 2760 2887,97 731,6 1,29
San Agustin 319,5 7915 5766 3274,52 975,9 1,24
Pueranquer 377,3 9858 6927 4446,30 848,6 1,43
Cuetampe 4344 10474 7415 4164,96 1047,7 1,41
Puente alto 563,3 13872 9034 6381,45 882,8 1,64

Fuente: PSMV Tuquerres 2008- 2011.

1.1.6 Demografia. De acuerdo a datos tomados del plan de desarrollo municipal
2008-2011, la poblacién del municipio en el afio 2008 ascendié a un total de
41.219 personas, de las cuales 16.496 (40.2% del total) habitan la cabecera
municipal y 24.723 (59.98% del total) habitan en la zona rural.

La poblacion del municipio mantiene una tendencia registrada a emigrar a la
ciudad de Pasto, Valle del Cauca, Ecuador y Putumayo, siendo ésta ultima region
la preferida por la poblacion rural dado el alto precio del jornal pagado. La
poblacion en edad de trabajar (entre los 19 a 59 afios) asciende a un 84.5% del
total de la poblacion cuya edad es superior a los 10 afios. Del total de la poblacién
activa, el 61% son obreros empleados, el 3.7% son patrones y el 28% son
trabajadores independientes.

® PSMV, Municipio de Tuquerres 2008- 2011
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1.1.7 Actividades socio economico principales. Dadas las caracteristicas de
fragilidad de su estructura productiva, el ser un municipio fronterizo no le implica
ventajas con respecto a otros municipios que no lo sean. Las zonas de frontera
funcionan siempre y cuando los paises vecinos tengan dindmicas de crecimiento
econdémico, en este caso en particular, el Ecuador ha perdido dinamismo, producto
de la crisis y de las reformas economicas. Al municipio de Tuquerres le trae mas
desventajas que ventajas el ser municipio fronterizo, ya que sus posibilidades se
ven desmejoradas por los pocos incentivos que brinda el gobierno, por ejemplo, la
ley 191 de 1995 o ley de fronteras, pues esta exoneraba de gravamenes
arancelarios por cinco afios a las importaciones, perdonando el impuesto de
remesa a la inversion extranjera para el mismo afio?.

v' Agricultura. Mas del 70% de la Poblacién se dedica a la labor agricola, se
cultiva en gran cantidad: papa, trigo, cebada, zanahoria, maiz, alverja, ulloco y
gran cantidad de hortalizas.

v Ganaderia y especies menores. Se cria especialmente ganado vacuno, y
caballar; se calcula que el 15% de la produccion total del departamento en este
sector la aporta el municipio de Tuquerres. La cria de cuyes y conejos ha cobrado
un importante auge, el cuy o curi es el plato tipico Narifiense se destaca el de
Pinzén y la Florida por su exquisito sabor.

v Industria. En tiempo de antafio floreci6 la industria harinera, la de gaseosas,
velas y jabon; hoy en dia tienen gran importancia la industria lechera, empaques
manufactura de calzado, tejidos y procesamiento de papa.

v' Artesanias. Se destacan los tejidos en lana, hilo, talla en madera, y trabajos
en cuero, en este sector se incluye por la forma de produccién las tejerias y
ladrilleras de los Arrayanes, Alban, y Puente Alto.

1.1.8 Vias y comunicacién. Para llegar a la ciudad de Taquerres desde Pasto se
toma la via Panamericana, salida al sur hasta el sector del Pedregal continuando
por la via a Tumaco en una distancia aproximada de 45 kilbmetros. Siendo el
tiempo total de recorrido desde la ciudad de Pasto de 2 horas aproximadamente.

4Disponible en Internet: http://prevencionviolencia.univalle.edu.co/observatorios/narino/tuquerres
/archivos/perfil_tuquerres.pdf
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1.1.9 Servicios publicos. Actualmente en el municipio la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado y aseo a la poblaciéon del casco urbano se
encuentra a cargo de una empresa de caracter oficial descentralizada EMPSA
E.S.P, a la cual el municipio fortalece de manera permanente y transfiere el valor
correspondiente a los subsidios a los usuarios de estratos con bajos ingresos®.

Con relacién al sistema de acueducto, el municipio de Tuquerres ha desarrollado
un importante avance en cuanto a la cobertura de agua potable para la poblacion
del casco urbano, con la construccion e implementacion del Plan Maestro de
Acueducto lo que ha permitido el suministro de agua con calidad, cobertura y
continuidad las 24 horas al 97 % de la ciudadania.

Con relacién al sistema de alcantarillado urbano, éste presenta deficiencias en
algunos sectores y se requiere la remodelacion, igualmente es conveniente
emprender el proyecto plan maestro de alcantarillado para gestionar la
consecucién de recursos a nivel nacional que permitan ejecutar la obra.

® Plan de desarrollo del Municipio de Tuquerres (N), 2008-2011
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1.2 EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE

Una vez recolectada la anterior informacién y hecho el estudio de la problematica
existete en cuanto a la evacuacion de las aguas servidas de la zona urbana del
municipio de Tuaquerres se determina que el sistema de alcantarillado existente
cuenta con un total de 23.8 km de tuberia en concreto con diametros entre 8” y
40”construido aproximadamente hace 50 afos; con el tiempo lo convirtieron en
combinado, pues a medida que el pueblo crecio y se desarrolld, empalmaron
todos los sumideros de las calles que se pavimentaron, al alcantarillado en
cuestion. En la actualidad no tiene la capacidad hidraulica necesaria por tener
diametros reducidos e insuficientes, esto ocasiona que las aguas servidas se
regresen a las casas, a través de las domiciliarias, en tiempo de baja precipitacion
y de manera incontrolable en época de invierno, cuando el alcantarillado desborda
totalmente su capacidad. Debido al deterioro y al tiempo de uso, la tuberia
existente ya cumplié su vida util, generando en varios tramos de la red colapsos,
filtraciones, socavaciones y evidenciando problemas de indole sanitario en
viviendas e instituciones, ademas del hundimiento de las calles principales, que
pertenecen al paso Nacional.

1.2.1 Descripcion general del proyecto. El proyecto se enmarca dentro de las
metas del milenio en lo relacionado con el aumento de las coberturas de
alcantarillado y da cumplimiento a las metas del plan de desarrollo municipal,
ademas de convertirse en un instrumento de planificacion y ordenamiento para la
administracion municipal y para la empresa encargada de la prestacion de los
servicios de agua potable y saneamiento basico en el municipio de Taquerres.

De esta manera el presente proyecto tiene por objeto presentar la mejor
alternativa para mejorar la calidad de vida de a la comunidad del municipio de
Taquerres, mediante la ejecucion del plan maestro de alcantarillado, la cual esta
financiada con recursos del fondo nacional de regalias (FNR), una vez aprobado y
viabilizado ante la direccibn de inversiones estratégicas del ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial (MAVDT), de esta forma se optimizara y
se aumentara la cobertura de alcantarillado a un 100% del municipio, mejorando la
calidad de las tres quebradas que actualmente reciben los vertimientos crudos de
aguas residuales domesticas y los caudales de aguas lluvias, dado que el actual
sistema opera como alcantarillado tipo combinado, de esta forma se optimiza la
eficiencia y oportunidad en la prestacion de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado, reduciendo los riesgos de inundaciones, vulnerabilidad y amenaza
gue ponen en riesgo a la poblacién y su infraestructura.



El proyecto se fundamenta en la construccion de un adecuado sistema de
alcantarillado sanitario orientado a beneficiar a la poblacién del casco urbano del
municipio de Taquerres departamento de Narifio, el cual se desarrollara sobre las
calles del sector. Con la instalacion de 3938 m de tuberia en diametros que van
de 6” a 12” en PVC, construccidon de 49 pozos de inspeccion y 545 acometidas
domiciliarias con sus respectivas cajillas de inspeccion.

Dicho proyecto beneficiara actualmente a 17280 habitantes del municipio de
Taquerres, contando ademas con la poblacién proyectada de 26073 habitantes
para el horizonte de disefio del proyecto, el cual es de 25 afios.
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1.3 DESCRIPCION DEL APOYO TECNICO AL PROYECTO: PLAN MAESTRO
DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TUQUERRES SECTOR PASO
NACIONAL | ETAPA DEPARTAMENTO DE NARINO.

Dentro de la participacion técnica en la formulacion y evaluacion del proyecto se
tomaron en cuenta diferentes puntos que fueron evaluados y que estan
depositados en el siguiente Informe de actividades realizadas en el desarrollo de
la pasantia se encontro:

1.3.1 Recoleccién de la documentacién legal. La recoleccion de la
documentacion se hizo mediante la revision de los documentos técnicos
municipales como lo son: plan de desarrollo municipal, el PBOT (Plan Basico de
Ordenamiento Territorial), el PSMV (Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos), entre otros. Con el propdsito de obtener mayor informacién para el
desarrollo del proyecto: PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL
MUNICIPIO DE TUQUERRES SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA.

Lista de chequeo. Analizando la informacion obtenida mediante la documentacion
antes mencionada se procede a verificar los diferentes requisitos contemplados
por el ente encargado de revisarlos, que en este caso es el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

= \/isitas técnicas al sitio de la obra

Reconocimiento de la zona. Se realizdé una visita preliminar al sitio de la obra
con el fin de conocer las condiciones del proyecto y las delimitaciones
urbanisticas. La visita consistidé en realizar un reconocimiento del terreno para lo
cual se tuvo en cuenta:

v" Recoleccién de informacién primaria. Dentro de los cuales se tuvieron en
cuenta documentos técnicos que reposan en la alcaldia entre ellos los
anteriormente citados: plan basico de ordenamiento territorial (PBOT), Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), ademas documentacion en
cuanto a topografia existente de la cabecera del municipio, servidumbres,
certificado de libertad y tradicion de los predios por donde se construird el
proyecto, catastro de las redes existentes, al igual que el ultimo estudio de suelos
gue la alcaldia haya contratado con el fin de dar una vision amplia del proyecto en
todo su entorno y asi verificar las condiciones en que se encuentre el terreno.
Estos documentos deben estar en vigencia de lo contrario se extenderian los
plazos del contrato.



v El nimero de habitantes, los consumos registrados y la cobertura del
servicio. Se obtuvieron valores de cobertura donde el servicio de alcantarillado
sanitario cuenta con 4320 viviendas lo que representa una poblacién beneficiada
de 17280 habitantes. En la actualidad el municipio cuenta con una cobertura de
alcantarillado del 45%, por tal razén es de vital importancia la ejecucion del
proyecto que con la construccién del mismo se beneficiara la comunidad en su
totalidad.

v' Catastro de Redes: Para dar una visibn mas enfocada en el proyecto se
solicita a la entidad encargada de los servicios de acueducto y alcantarillado que
para el caso del municipio de Tuquerres es la EMPSA, el respectivo analisis del
sistema de alcantarillado y dar un diagnostico del mismo, esto mediante el catastro
de redes. En caso de no tenerlo se es conveniente realizarlo.

v' Certificado de libertad y tradicion de los predios: Es de vital importancia la
certificacién que los predios por donde se lleva a cabo el proyecto de alcantarillado
tenga soportes de escrituras propias del municipio o de lo contrario hacer las
respectivas conciliaciones para que en el futuro no tener mayores inconvenientes
con los propietarios de las mismas.

1.3.2 Descripcién y valoracion de las estructuras que componen el
alcantarillado existente. Es de gran importancia el reconocimiento de las
estructuras con las que cuenta el alcantarillado existente, para esto fue necesario
la colaboracién de un fontanero de la regién ya que en muchos casos fue
imposible su acceso debido a que la red de alcantarillado existente ya cumplié su
vida atil, por tal razén el sistema esta en muy mal estado para esto se tomaron
algunos registros fotograficos, entre ellos y los mas importantes estan:

» Tipo de tuberias y didmetros existentes. En la actualidad el municipio de
Taquerres cuenta con un sistema de alcantarillado combinado compuesto por
pozos y camaras de inspeccién construidos en su mayoria en mamposteria y
algunos en concreto, la tuberia instalada es en un gran porcentaje tuberia en
concreto con didmetros que oscilan entre 8" y 40” y una gran cantidad de
sumideros ubicados a lo largo y ancho del municipio.

Se encontraron redes construidas de mas de 50 afios para lo cual es claro el
cambio de red de alcantarillado sanitario, estas redes existentes suman un total de
23.8 km de tuberia de alcantarillado sanitario, construidas en su gran mayoria en
tuberia de concreto con didmetros entre 8” y 40”. El estado de la red se describe
tramo a tramo en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2. Estado de la red local, colectores y emisores.

Longitud Locales 21.85 km

Vida util 20 Afos
Didmetros 8al6 Pulgadas
Materiales cctopve

Longitud Colectores 1.75 km
Vida util 20 Afos
Didmetros 18a24 Pulgadas
Materiales cctopve

Longitud Emisores 0.2 km
Vida util 20 Afos
Didmetros 12 a40 Pulgadas
Materiales cctopve

» Pozos de Inspeccion. El sistema de alcantarillado combinado cuenta con
aproximadamente 379 pozos de inspeccién circulares con promedio de 1.6 m de
diametro. Los pozos se encuentran construidos en su totalidad en mamposteria
con tapas circulares de concreto. En términos generales el estado de los pozos es
regular ya que su deterioro por tiempo de uso ha debilitado la estructura de los
mismos. En algunos casos se encontr6 camaras que han sido cubiertas en su
totalidad por el pavimento en concreto rigido, asfalto o por vias destapadas (figura
3y4).

Figura 3. Pozos de inspeccion cubiertos de concreto rigidos
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Céamara cubierta de maleza.
- R

En ciertos pozos se presenta estrangulacion del flujo pues se reduce el didmetro
de la tuberia de un tramo a otro, en ocasiones en que se suma el flujo de otros
tramos, para el caso de la figura 5, se observo que la tuberia que llega es de un
diametro mucho mayor al que sale, generando reflujos no solo en los pozos de
inspeccion sino o que comunmente se conoce como el retrosifonaje en viviendas
provocando inundaciones en tiempo de invierno y de esta manera enfermedades
de tipo patolégico. Para esto es necesaria la construccién de una nueva red de
alcantarillado para evitar esta serie de inconvenientes.

Figura 5. Se reduce el didmetro la tuberia de salida

y

>4

En su gran mayoria se encontré pozos en mal estado, es decir que sus estructuras
se encuentran ya sea colmatadas, deterioradas, tapas averiadas, y en algunos
casos es imposible el acceso a estos por su mal estado (Figura 6).
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Figu

ra 6. Mal estado de los pozos de inspeccion
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Otro de los problemas encontrados al transcurso de la red de alcantarillado es la
existencia de pozos ubicados muy préximos uno del otro (Figura 7). Por lo cual
resultan innecesarios de tal manera que es necesaria la suspensién de uno de
ellos.

Figura 7. Proximidad de los pozos

» Sumideros. Se encuentran dentro del casco urbano del municipio un
aproximado de 1098 sumideros de aguas lluvias, construidos con sus respectivas
camaras en mamposteria y rejillas de barras metalicas conectados al
alcantarillado sanitario, algunos construidos artesanalmente (Figura 9), lo que
hace que el sistema se colapse debido al incremento de agua presente en la
tuberia ya que estos no han tenido un disefio técnico y adecuado para su buen
funcionamiento.
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Figura 8. Estado actual de los sumideros
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Asi mismo, el deficiente mantenimiento de las estructuras hace que se presente
acumulacion de residuos sélidos organicos e inorgénicos (Figura 8) los cuales
generan problemas de tipo sanitario debido a la proliferaciébn de vectores que
afectan la salud de la comunidad.

En sectores con altas pendientes son insuficientes y se presentan problemas de
escorrentia y arrastre de lodos en época de lluvias, (sector norte del casco urbano
principalmente). El estado general de los mismos es regular y requieren de
mantenimiento y limpieza

» Red de colectores. La infraestructura instalada corresponde a los tipos de
sistemas de alcantarillado convencional, es decir, sistemas tradicionales utilizados
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para la recoleccion y transporte de aguas residuales y lluvias hasta los sitios de
disposicion final que en este municipio son cuerpos de agua a cielo abierto,
potenciando problemas ambientales sobre la microcuenca principal denominada el
Recreo (figura 10).

La inestabilidad del terreno (Figura 11), es otro de los factores que esta
influenciado con el mal estado de la red de alcantarillado o igualmente generados
por las inundaciones producto de la colmatacion de las tuberias y de esta manera
el rebose de las mismas, formando agrietamientos en la via o hasta la destruccién
del pavimento.

Figura 11. Inestabilidad del terreno

~
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Otra de la problematica que fue encontrada al trascurrir el recorrido por el sistema
de alcantarillado existente fueron las cadmaras de inspeccion dentro de la red de
colectores, ya que se encontraron en su gran mayoria en mal estado generando
riesgo de colmatacion y asi mismo la generacion de reboses e inundaciones
(Figura 12).

» Vertimientos y caracteristicas. El sistema de alcantarillado de la cabecera
urbana de Taquerres vierte los caudales de aguas servidas y aguas lluvias en
once puntos. La microcuenca el Recreo es la principal fuente receptora de los
vertimientos puntuales. De esta microcuenca se desprenden las quebradas el
Manzano (P3) con un caudal de 6.52 I/s, que cuenta con 6 puntos de descarga,
San Juan con 3 puntos y Cujaco 2 puntos de descarga de aguas (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Puntos de vertimiento del municipio de Tlquerres.

ALCANTARILLADO SANITARIO

No. total Ubicacién Coordenadas
Punto Cuerpo de Diametro | Caudal X Y 4
receptor contribuye () (Ips)
ntes

P1 Q. San Juan 57 18 0.37 610.375 940.413 2950
P2 Q. San Juan 22 16 0.14 610.702 940.492 2960
P3 Q. El Manzano 993 34 6.52 611.693 940.385 3005
P4 Q. El Manzano 29 16 0.19 611.745 940.327 3010
P5 Q. El Manzano 827 22 5.43 611.848 940.242 3012

37




P6 Q. El Manzano 32 14 0.21 611.905 940.212 3016

P7 Q. El Manzano 662 18 4.35 612.115 940.137 3021

P8 Q. El Manzano 48 18 0.31 612.150 940.134 3023

P9 Q. El Cujaco 41 14 0.27 611.981 941.022 3015

P10 Q. El Cujaco 117 10 0.77 621.225 941.022 3011

P11 Q. El Cujaco 827 40 5.43 610.375 940.413 2950
TOTAL: 3655 24

Fuente: PSMV, Municipio de Tuquerres 2008- 2011

Dentro de los vertimientos en el municipio de Taquerres, se pudo observar el mal
uso que se esta dando a los vertimientos dentro del casco urbano. A continuacion
se puede detallar el deterioro que genera este tipo de vertimientos en el municipio
ya que el sistema por ser combinado transporta por igual aguas lluvias como
aguas servidas y las conduce a 11 vertimientos sobre los afluentes hidricos que
pasan por el municipio estos como bien se ha dicho estan siendo mal dispuestos
(figura 13, 14 y 15) por tanto es de vital importancia la construccion de una planta
de tratamiento para su respectivo tratamiento evitando de esta manera las
continuas molestias por parte de la comunidad.
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Figura 14. Vertimiento sobre quebrada San Juan.
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Otra de la problematica que se ha venido presentado con los vertimientos por
parte de viviendas ubicadas en varios sectores perimetrales del municipio son las
descargas de sus aguas residuales que se realizan directamente a las quebradas
0 a la via publica (Figura 16, 17 y 18) lo que genera una contaminacion y por tanto
un mal aspecto al municipio a esto sumandole las constantes enfermedades de
tipo patolégicas y la presencia de plagas en los sectores de descarga. Es
recomendable la construccién de un sistema de tratamiento que mitigue todo este
tipo problemas que agobian a la comunidad Tuquerrefia.
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Figura 17. Vertimiento de aguas domiciliarias directo a gda. San Juan
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» Conexiones domiciliarias y numero de suscriptores. Las conexiones
domiciliarias existentes, han sido realizadas en muchos casos por los propios
pobladores, sin direccion técnica ni control por parte del municipio.

Para la conexion de las viviendas al nuevo sistema de alcantarillado se requiere la
construccion de 565 conexiones domiciliarias en la primera fase correspondiente
al paso nacional y luego 2765 en el resto del municipio que se instalaran durante
la segunda fase, para un total de 3455, con el objeto de dar una cobertura del
100% a la poblacién; dentro del presupuesto se plantea la necesidad de la
construccion de las cajillas domiciliarias y sus respectivas conexiones
domiciliarias.

Cuadro 4. Tipo de conexion y nUmero de suscriptores

TIPO DE CONEXION NUMERO
Domiciliaria 3688
Oficiales 26
Industriales y especiales 2
Comerciales residenciales 157
Total 3873

1.3.3 Trazado preliminar. Se realiza un replanteo de la topografia y con este el
trazado preliminar del alcantarillado verificando que con el alineamiento nuevo
mejore las condiciones del existente. Teniendo en cuenta el trazado existente y de
la misma forma hacer una visita técnica a los predios que van a ser afectados por
el proyecto que para el caso son predios que pertenecen al municipio, y asi dar
inicio a la realizacion de la mejor alternativa del trazado de la nueva red de
alcantarillado sanitario.

1.3.4 Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario. Teniendo en cuenta el
alineamiento del nuevo trazado del alcantarillado sanitario y asi mismo con la
orientaciéon que indica el alcantarilado existente se procede a chequear
pendientes del terreno para asi empezar con la realizaciéon del disefio hidraulico
contemplando muchos aspectos, los cuales son explicados dentro de las
memorias de calculo y de disefio.
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1.3.4.1 Memorias de calculo y de disefio

= Censos de poblacion. Con el propésito de tener informacién suficiente para el
planteamiento del sistema de alcantarillado y el posterior disefio de cada uno de
sus componentes, las proyecciones de la poblacion se realizaron a partir del afio
(2011) y se proyecta para el periodo de disefio (2036).

Para los calculos demogréficos que involucran el crecimiento de la poblacion del
municipio de Taquerres se tomaron algunas cifras obtenidas del DANE para los
afos 1993 y2005 (Cuadro 6), para el afio 2011 se tuvo la informacién contenida
en el PBOT del municipio; para dicho calculo se utilizaron los métodos aritmético,
Geomeétrico y exponencial segun (cuadro 5) para el nivel de complejidad medio
alto.

Cuadro5. Métodos de calculo segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo | Medio | Medioalto | Alto
Aritmético, Geométrico y Exponencial X X
Aritmético + Geométrico + Exponencial + otros X X
Por componentes (demograficos) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Fuente: Tabla B.2.1 del Titulo B de la RAS 2000.

Cuadro 6. Informacion censal de la cabecera municipio de Tuquerres

Censo Poblacién Cabecera
1993 13243
2005 16385
2011 17280

Fuente: Tomado del DANE

Proyecciones de poblacién. Considerando lo establecido en el titulo B del
reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico RAS 2000, (cuadro 7),
se calculé la poblacion futura utilizando los siguientes modelos matematicos:
aritmético, geométrico y exponencial, seleccionando el promedio de los modelos.

P2036= 24373 hab. Esta es la poblacion estimada con el Método Aritmético
para el Afio 2036
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P2029= 26923 hab. Esta es la poblacion estimada con el Método Geométrico
para el Afio 2029

P2029= 26922 hab. Esta es la Poblacion Estimada con el Método Exponencial
para el Afio 2036. Tomando un promedio que dio por los tres métodos Aritmético,
Geomeétrico y Exponencial como se muestra el siguiente cuadro:

Cuadro 7. Promedio de poblacién segiin métodos empleados.
Poblacion cabecera (hab)

Método Método Método Poblacion
Afo aritmético (hab) | geométrico (hab) exponencial(hab) promedio (hab)
2036 24373 26923 26922 26073

= Definicion del nivel de complejidad del sistema

Cuadro 8. Asignacion del nivel de complejidad

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

Fuente: Tabla A.3.1 del Titulo A de la RAS 2000.

Segun recomendacion del RAS el nivel de complejidad asignado al sistema es
MEDIO ALTO, debido al que la poblacion futura (26073 hab) se encuentra entre
los 12501 y 60000 habitantes (Cuadro 10).

= Definicién periodo de disefio. Segun las recomendaciones del RAS 2000 —
Reglamento Agua Potable y Saneamiento Basico (ver cuadro 19) se decide
redisefiar las obras para un periodo de veinticinco (25) afos para el nivel de
complejidad medio alto.
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Sistema de acueducto

= Dotacion neta. segun cuadro 9 donde para un nivel de complejidad medio alto
la dotacién neta minima es 125 I/hab. dia, sin embargo, teniendo en cuenta y de
acuerdo con los indicadores de gestion de la empresa de servicios publicos
EMPSA ESP, la dotacion neta se calcula en 120 l/hab/dia. Debido a que
Taquerres es un municipio de bajo consumo de agua per capita (ver Anexo J)

Cuadro 9. Dotacion neta segun el nivel de complejidad.

Nivel de complejidad del sistema Dotacién neta’minima ,D-otacién neta ]
(L/hab-dia) maxima (L/hab-dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: Resolucién Numero 2320 del 27 de noviembre de 2009. Tabla 9.

= Dotacion bruta. La dotacion bruta se determina teniendo en cuenta las
perdidas en todo el sistema. Segun el RAS 2000 las pérdidas por aduccién B.2.5.1
debe ser maximo del 5 %. Para las necesidades de la planta de tratamiento se
tomo un porcentaje de perdidas del 3% segun Articulo B.2.5.2 y para las Perdidas
en la Conduccion se trabajo con un porcentaje de 5% segun RAS 2000 Articulo
B.2.5.3.

% de Perdidas = 5%+3%+5%=13 %

Se asumen unas pérdidas técnicas en el sistema de acueducto segun cuadro 10
de acuerdo con el nivel de complejidad del sistema es del 25% desde el primer
afo de proyeccién hasta el afio 2036 que es del 15%.

Cuadro 10. Variacion dotacion neta segun el clima.
Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
técnicas para el calculo de la dotacion bruta

Nivel de complejidad del sistema

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

Fuente: Tabla B. 2.4 del Titulo B de la RAS 2000.
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Para el caso del municipio de Tuaquerres el calculo de la dotacion bruta se lo
encuentra teniendo en cuenta la ecuaciéon (B.2.1) del RAS 2000.

Dbruta= DN/ o
Xi— [%6P /100] )[F8]

Dbruta= 141.18 L/hab.dia.

= Demanda. El caudal proyectado se calcula con la dotacién bruta y la
poblacién proyectada asi:

= Calculo del caudal medio diario (Qmd)

Qmd = Db * Poblacion Proyectada  (B.2.2) RAS-2000
Qmd = LHD*Hab * 1dia/(24hr*60min*60s )
Qmd = Lt/s

Qmd = Db * Poblacion Proyectada
Qmd =42.60 Lt/s

= Calculo del caudal maximo diario (QMD). Las obras hidraulicas de
acueducto, se disefiaron teniendo en cuenta el caudal maximo diario que se
calcula incrementando el caudal anteriormente calculado por un coeficiente de
consumo diario. este coeficiente de consumo diario esta definido segun cuadro 11,
para un nivel de complejidad medio alto el K1 es de 1,20.

Cuadro 11. Coeficiente de consumo maximo diario k1.

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de consumo maximo diario - k1
Bajo 13
Medio 1.3
Medio alto 1.2
Alto 1.2

Fuente: Tabla B. 2.5del Titulo B de la RAS 2000.

QMD =Qmd*K,°

® Formula B.2.3 Normas RAS 2000

45




QMD= Lt/s*12
QMD = Lt/s

QMD = Qmd* K,
QMD =51.12Lt/s

= Calculo del caudal maximo horario (QMH). La red de conduccion se
calcula teniendo en cuenta el caudal maximo horario que corresponde a la
demanda maxima estimada durante una hora en un periodo de un afio, sin tener
en cuenta el caudal de incendio. Se origina en el hecho que durante un dia los
consumos de agua no son uniformes sino que son mayores en algunas horas
donde la actividad y el consumo de agua de la poblacion se concentran, se calcula
mediante la siguiente expresion:

QMH =QMD*K2"

El coeficiente K2 se denomina coeficiente de consumo maximo horario y segun el
cuadro 12 y de acuerdo al nivel de complejidad se asume un valor de 1,4 teniendo
en cuenta que el tipo de red que maneja el municipio de Tuquerres es red matriz.

Cuadro 12. Coeficiente de consumo maximo horario, kj

Nivel de complejidad | Red menor de . Red
. e Red secundaria .
del sistema distribucion matriz
Bajo 1.6}- -
Medio 1.6 1.5}-
Medio alto 1.5 1.45 1.4
Alto 1.5 1.45 1.4

Fuente: Tabla B. 2.6del Titulo B de la RAS 2000.

QMH = Lt/s*1.4
QMH = Lt/s

QMH =51.12Lt/s*1.4
QMH =71.57Lt/s
Sistema de alcantarillado sanitario

" Formula B.2.4 Normas RAS 2000
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= Dotacion neta. La evaluacion de los caudales sanitarios de origen doméstico y
otro tipo de inmuebles urbanos es un porcentaje de la dotacion de agua potable
suministrada a través del servicio de acueducto (120 L/hab dia), agregando otros
caudales potenciales que suelen presentarse en este tipo de estructuras de
recoleccion y transporte de aguas residuales como son los caudales de infiltracion
y de conexiones erradas, estas Ultimas aparecen como aportes incontrolados de la
escorrentia de origen pluvial.

= Contribucion de aguas residuales domésticas y otros usos. Segun D.3.2.2
del RAS 2000 el volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de
recoleccion y evacuacion estd integrado por las aguas residuales domésticas,
industriales, comerciales e institucionales.

A continuacién se muestra el procedimiento de célculo para obtener el caudal de
disefno teniendo en cuenta la influencia o no de areas domésticas, comerciales e
institucionales.

= Contribucién de agua residual domestica Qp’.La contribucién del caudal
doméstico QD para cada tramo de colector esta dado por la siguiente expresion®:

o _C-D-A4-R
® 86400

[F9]
Donde:

C = Consumo neto medio diario por habitante por dia en L/ (hab. dia), igual a
120L/dia.hab

D = Densidad poblacional en hab/ha

Ard = Area residencial bruta acumulada en hectareas

R = Coeficiente de retorno, adimensional e igual a 0.8 en este estudio.

La densidad poblacional D para la cabecera municipal de Tuquerres se estima
entre el cociente obtenido de la poblacion de disefio y el area urbana construida y

proyectada para el periodo de disefio del presente estudio, que en este caso es
igual a:

8 Formula D.3.2 Normas RAS 2000
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Dactual= (17280/59.83) = 288.81hab/ha
Dfutura = (26073/68.81) = 378.93 hab. /ha (afio 2036)
El 4rea actual construida corresponde a 59.83 hectareas, el area futura
corresponde a 68.81 hectéareas.

~120*26073*0.8
86400

=28.97 I/s

Qo

= Contribucion industrial (QIND).En el sector no hay presencia de industrias.

= Contribucién institucional (QINS) y contribucion comercial (QC).Segun el
RAS-2000 para un nivel de complejidad medio alto, la contribucidén de aguas
negras por uso comercial estq entre 0.4 y 0.5 I/s/Ha y la contribuciéon por uso
institucional esta entre 0.4 y 0.5 I/s/ha, por tanto se toma el valor de 0.4 |/s/Ha para
cada uso, entonces:

Contribucién por uso comercial = 0.4*1.815=0.73 I/s
Contribucion por uso institucional = 0.4*5.44=2.18 I/s

= Caudal medio diario de aguas residuales QMD. El caudal medio para un
colector con un area de drenaje dada es la suma de los aportes domésticos,
industriales, comerciales e institucionales, asi:

En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales
sean marginales con respecto a las domésticas, pueden ser estimadas como un
porcentaje de los aportes domésticos.

QMD =28.97 + 0.00 + 0.73 + 2.18 = 31.87 l/s/Ha

= Caudal por conexiones erradas QCE. Los aportes de aguas lluvias deben ser
considerados en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de
malas conexiones de bajantes de tejados y patios. En el cuadro 14, se dan como
guia los valores maximos de aportes por conexiones erradas, caso que se
presenta en la cabecera municipal de Tuquerres, donde las aguas lluvias
transcurren por sumideros y algunos colectores.
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En el casco urbano del municipio de Tuquerres, se pretende separar el
alcantarillado sanitario del pluvial, se utiliza el valor propuesto por el cuadro 13,
para el nivel de complejidad medio alto, igual a 0.1 I/s.ha.

Cuadro 13. Aportes maximos por conexiones erradas.
Nivel de complejidad del sistema Aporte (L/s.ha)
Bajo y medio 0.2
Medio alto y alto 0.1
Fuente: Tabla D.3.5 del Titulo D de la RAS 2000.

QCE = Conexiones Erradas * Area total
QCE=0.1*76.07=7.611/s

[F10]

= Caudal por Infiltracion Qink. La infiltracion de aguas subterrdneas a las redes
del sistema de alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, ocurre a través de
fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de
colectores con pozos de inspeccion y demas estructuras. Debido a la ausencia de
medidas directas, el aporte debe establecerse de acuerdo con el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Aportes por infiltracion

Nivel de complejidad | Infiltracion alta Infiltracién Infiltracién baja
del sistema (I/s.ha) media (I/s.ha) (I/s.ha)

Bajo y medio 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

Fuente: Tabla D.3.7 del Titulo D de la RAS 2000.

De acuerdo con la empresa de servicios publicos el aporte por infiltracién es medio
por lo tanto el valor que se tomara es el valor de 0.1 I/s.ha.

QINF= Infiltracién media * Area total
Caudal por Infiltracion = 0.1 * 76.07 = 7.61 I/s

= Caudal maximo horario Qun. Para establecer el caudal de disefio de una red
de colectores de un alcantarillado. ElI caudal maximo horario del dia se estima a
partir del caudal medio diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F. el cual
debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el incremento progresivo de
poblacién y caudal. El factor utilizado en el presente estudio se obtiene a través de
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las férmulas de Harmon, Babbit y Flores del literal D.3.2.4 del RAS 2000. El valor
de F no debe ser menor que 1,4, segun el proceso se obtuvieron los siguientes
resultados:

F =5/[(P/1000)~ 0,20 ] : Babbit F= 260
F =35/[(P/1000)~0,10] : Flores F= 255
F=1+14/[4+ (P/1000) 0,50 ] : Harmon F= 254

Por lo tanto se toma el valor dado por Harmon (2,54), seguido con el proceso se
encuentra el valor de QMH el cual esta determinado por la siguiente formula:

QMH = F x QMD [F11]

Donde QMD es el caudal medio diario de aguas residuales del area aferente.

Por tanto QMH = 2.54 * 28.97+ 0.73 + 2.18 = 76.49 L/s

= Caudal de disefio Qp. EI caudal de disefio de cada tramo de colector del
sistema de alcantarillado sanitario se obtiene sumando al caudal maximo horario
del dia maximo, QMH, mas los aportes por infiltracion y conexiones erradas.

Qp = QmH + QINF + QCE [F12]
Qp=76.49+7.61+7.61=91.70L/s

En las memorias de célculo se presenta el cuadro en Excel que resume los
calculos realizados para determinar el caudal de disefio de cada tramo de colector
(ver Anexo F).

= Pendiente de disefio. Para asignar las pendientes de disefio deben cumplirse
las condiciones de velocidad minima (0.45m/s seccion D.3.2.7 Norma RAS 2000)
y velocidad méaxima (5m/s seccion D.3.2.8 Norma RAS 2000) asi como los
esfuerzos cortantes minimos con el que debe verificarse el comportamiento auto
limpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante
medio. Para el caso del tramo 638 — 639 (ver Anexo D) la pendiente es de 4.01 %
y un didmetro de 8 pulgadas, se tienen los siguientes parametros:
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= Caudal atubo lleno (Qo). Segun la siguiente ecuacion:

% wch
%J [F13]

Q, = 312[

Donde: Q,: Caudal a tubo lleno
D: Diametro del tubo (nominal)
S: Pendiente
n: coeficiente de manning (0.009 para PVC)

Con base en lo anterior en este tramo se obtuvo un Qo de:

% x %
Q, =312 0.27% *0.041
0.009
Q, =73.77L/s

= Velocidad a tubo lleno. Se obtiene con la siguiente ecuacion:

)

V
° A

[F14]

Donde, A: area transversal del tubo, Entonces:

_ 4*0.07377m® /s

V. = = 2.84m/s
© 7z *(0.2m)?

= Relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno Q/Qg

Donde Q es el caudal de disefio, Para este caso Q es 1,5 I/s. Luego:

Q _o020
Q

0

Con este valor se ingresa al cuadro 15 de relaciones hidraulicas para tuberias
parcialmente llenas en funcién de Q/Qo, que permite los siguientes valores de
relacion entre velocidad real y la velocidad a tubo lleno y relacion entre lamina de
agua y diametro de la tuberia
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Cuadro 15. Relacion hidraulica para tuberias parcialmente llenas.

Q/Q, V/V, d/D r/R
0,02 0,33 0,086 0,239

Con los valores de relacion hidraulica se obtiene la velocidad de flujo, la altura de
velocidad y los esfuerzos cortantes.

= Velocidad de flujo V ("/;)

v =0.33=V =0.33*V,
V

0

Para este caso V=1, Como puede verse la velocidad de flujo es mayor a 0.45 m/s
por lo tanto se cumple con los parametros previstos.

= Altura de velocidad V%4 (M)

v? _ (095m/s)

= =0,046m
29 2*9.81m/s?

= Radio hidréulico parala seccion de flujo (m)

R- R«D

R, 4
R = 0.239*0'im [F15]
R =0.012m

= Esfuerzo cortante medio T (N/m?).Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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r=y*R*S
7 =9810N /m®*0.012m*0.0253 [F16]
7 =2.97N/m’

La memoria de calculo de la red de alcantarillado sanitario del proyecto en
cuestion se encuentra ilustrada en el ANEXO F.

1.3.5 Estudio de mercado. Para todo proyecto civil es de vital importancia hacer
un estudio de mercado con el proposito de conocer mucho mas la zona a
intervenir , sus caracteristicas socioeconémicas y poder hacer una valoracion en
cuanto a sus respectivos costos; para este caso se involucré una serie de factores
entre los que estan:

v Precio de materiales dentro del sector a intervenir.

v Localizar los sitios donde haya minas de pétreos (canteras).

v Precios de maquinaria en la zona.

v Cotizar precios de los pétreos, distancia a sitio de la obra, valor del flete entre
otras.

v' Costos de los servicios publicos: agua, luz, teléfono, gas, etc. dependiendo el
estrato.

v Precio de mano de obra y su disponibilidad.

v Precios hospedaje, alimentacién y combustible.

1.3.6 Andlisis de precios unitarios (APU).Este modelo matematico realizado por
“suite- LICITA” se basa en la agrupacién de los componentes discriminados en 3
renglones: materiales, equipos y mano de obra. A pesar de ser un modelo
matematico, que sugiere ser objetivo, incluye conceptos como el de
"Rendimiento” que se entiende como: "la cantidad de obra realizada en un dia, con
el personal indicado, utilizando las herramientas y equipos indicados, en algunos
casos son totalmente circunstanciales y sometidos a cualquier clase de influencia.
Andlogamente, se incluyen el "factor de rendimiento" que pondera los renglones
de equipos y mano de obra para racionalizarlos, porcentajes de costo Indirecto e
impuestos. Para precisar mas detalladamente el andlisis se puede ver en el Anexo
G.

1.3.7 Presupuesto general del proyecto. Al igual que el analisis de precios
unitarios el presupuesto fue desarrollado a través del software: suite LICITA el cual
acopia un excelente planteamiento ingenieril clasico que permite representar en

® Cédigo de licencia U-2464, Empresa Oscar Melo Rodriguez, Licita 130622
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cifras el enfoque constructivo y analizar el presupuesto en la misma forma como
se organiza y controla la obra real.

Teniendo en cuenta lo anterior y siguiendo los alineamientos se procedié a
desarrollar el presupuesto general del proyecto: PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO DE TUQUERRES NARINO, SECTOR PASO
NACIONAL PRIMERA ETAPA, el cual la construccién asciende a los $
6,104,926,942, incluido AUI e interventoria (ver Anexo ).

1.3.8 Elaboracion de la metodologia general ajustada (MGA).Posterior a la
elaboracion de presupuestos se crean las fichas MGA la cualcontiene la
informacion general del proyecto y las guias sectoriales donde se formula el
proyecto conforme las especificidades del sector. Ademas, presenta el marco
legal, conceptual y técnico del proyecto, junto con los anexos y de esta manera
presenta la informacién financiera del proyecto: cuantificacion de costos,
valoracién de ingresos y beneficios, construccion del flujo de caja, calculo de
indicadores de evaluacibn y contratacion de créditos (nacional como
internacional).

Figura 19. Presentacion de la metodologia general ajustada (MGA)
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Ficha EBI. Para dar un enfoque mas detallado del contenido del proyecto y
determinar su viabilidad, se requiere que el proyecto se encuentre preparado y
evaluado de acuerdo con los conceptos basicos de evaluacion de proyectos
contenidos en la metodologia del departamento nacional de planeacion (DNP)
utilizada para la identificacion, preparacion, evaluacion y programacion del
proyecto; todos estos aspectos se ven resumidos en la ficha de Estadisticas
basicas de Inversion conocida como EBI.

Para eJ caso del proyectq: PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE TUQUERRES NARINO, SECTOR PASO NACIONAL PRIMERA ETAPA la
ficha de estadistica basica de Inversidon se encuentra en el Anexo K.

1.3.9 Especificaciones técnicas de construccion. Dentro de la formulacion y
evaluacion de un proyecto las Especificaciones Técnicas de Construccion son
parte del expediente técnico que se hace para todo tipo de proyecto, donde se
detallan las cualidades de las caracteristicas que tienen los diferentes disefios
(concreto, cargas, mecanica de suelos, etc.), materiales (tipo cemento, acero,
aditivo, pintura, etc.), y en muchos casos los procedimientos constructivos y
detalles de los acabados que se puedan considerar en el proyecto.

Las especificaciones técnicas, son las caracteristicas de cada material, mano de
obra y equipos que seran utilizadas en la construcciéon por cada item que compone
el presupuesto de obras, asi mismo los procedimientos constructivos que se debe
seguir para realizar la actividad de la cual se especifica.

1.3.10 Entrega a ventanilla Unica ante el ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial (MAVDT)

Finalizando con el proceso de consultoria se diligencian la documentacién entre la
que se encuentra el formato resumen del proyecto (Anexo A) y toda la
informacion antes mencionada debidamente organizada y soportada se envia y
se radica en ventanilla Unica del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial (MAVDT), donde se radican los proyectos de caracter ambiental y de
vivienda, que posteriormente entra a revisién y a correcciones si las hay, seguido
del visto bueno puesto que el MAVDT quienes son responsables de analizar,
evaluar y viabilizar los proyectos y finalmente dar su aprobacion para dar
continuacion con el proceso licitatorio.
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2. PROYECTO B. ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE COLON-
PUTUMAYO

2.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

2.1.1 Resefa historica. La fundacion de Colon fue decretada por la Ley 51 del 18
de noviembre de 1.911, con el objeto de facilitar la colonizacion del Putumayo. El
ingeniero Hernando S. Dorado, levant6 los planos para 121 manzanas cuadradas
de cien por cien metros, en las cuales se incluyen parques, plaza de mercado,
iglesia, casa cural y colegio, mas las calles y carreras; la nueva poblacién se
denomind Sucre. Se presentaron muchas dificultades por la posicion de indigenas
que fueron lesionados por sus derechos por tierras ya adquiridas, pero el padre
Fidel de Montclar, hizo frente a la oposicién y la obra continug.®

2.1.2 Ubicacion geografica. El municipio de Colon estd ubicado en el alto
Putumayo, haciendo parte de los cuatro municipios que conforman el valle de
Sibundoy (ver figura 20). Colon se extiende desde las estribaciones de la cordillera
del Bordoncillo hasta la confluencia del rio Putumayo y desde el rio San Pedro
hasta el nacimiento de la quebrada Tinjoy.**

Figura 20. Localizacién del municipio de Coldn, Putumayo
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Fuente: Plan de desarrollo Colén- Putumayo 2012- 2015.

10g| Putumayo en el tiempo y el espacio, Rev. P.R. José Restrepo Lépez
! Plan de desarrollo del Municipio de Colon, 2012-2015



Altitud: 2.215 metros en el perimetro urbano

En la zona montafiosa de la cima alcanza los 2.800 msnm
Temperatura promedio: 16°C

Distancia a Mocoa: 90 km a la capital del Putumayo
Extension total: 75,38 km2

Extension area urbana: 1.21 km2

Extension area rural: 74.17 km2

Distancia a la ciudad de Pasto: 55.6 km

YVVVVVVVY

El municipio de Colon se encuentra al noroccidente del departamento del
Putumayo en la regién del valle de Sibundoy, al N 01° 11'38" -W 76° 58'38" limita:

Norte: Con la serrania del Bordoncillo y el municipio de Buesaco (Narifio)
Sur: Con el rio San Pedro y el municipio de San Francisco

Oriente: Con el rio San Pedro y el municipio de San Francisco
Occidente: Con el rio Tinjoy y el municipio de Santiago

2.1.3 Relieve y caracteristicas del terreno. La precipitacion media anual es
de1580mm; la humedad relativa media anual es de 80%. La topografia es plana
ondulada hacia la cabera municipal y a las veredas aledafias y montafiosas hacia
las veredas: Rejoya, Rundiyaco, Vergel de Fatima y Villa Nazareth®?.

La vegetacion es la caracteristica de la sabana y el bosque andino; los suelos
originados en rocas igneas sedimentarias y metamorficas con erupciones de rocas
volcanicas que ha originado suelos de abanicos, aluviales y organicos. Una red de
rios y quebradas atraviesan el municipio entre los que se encuentran Rundiyaco,
Negro, San Pedro y Tinyoy y las quebradas se cuentan: Singuichica, Marfujay,
Afilangayaco, Tatangayaco, Rejoya.

Colén cuenta con una importante riqueza ecosistemica, paisajistica, biolégica y
cultural. Se localizan sistemas estratégicos los cuales son la base de la
sustentacion natural como: el recurso hidrico, paramos, reservas naturales junto
con su biodiversidad. Ademas posee oferta natural de aguas termales. los
problemas ambientales mas frecuentes son: inadecuado manejo de zonas altas,
deforestacién y quema en zonas boscosas, procesos erosivos y desestabilizacion
del suelo, inadecuada disposicion final de residuos sélidos y aguas servidas,
sedimentacién en canales del distrito, inadecuados sistemas de produccién.

2 E.0.T Colon Putumayo 2008-2011
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2.1.4 Climatologia y temperatura.

Temperatura. Con un promedio anual de 15.8 °C, una maxima anual de 16.9°C y
una minima de 13.5 °C, siendo los meses de noviembre y diciembre los mas
calidos y los meses de julio y agosto los mas frios.

Humedad relativa. Es alta durante el afo variando desde el 90% durante los
meses de marzo a junio hasta 82% en el mes de febrero, segin datos IDEAM.

Precipitacion. La precipitacién esta determinada por la situacion geografica y por
la influencia de algunos factores importantes, tales como la circulacion
atmosférica, el relieve y el tipo de vegetacion de la zona. El régimen de
distribucién de las lluvias para el Valle de Sibundoy, presenta un comportamiento
UNIMODAL BIESTACIONAL, con una época de intensas lluvias que empieza
desde el mes de abril hasta agosto y una época de pocas lluvias en los meses de
octubre a marzo®®.

Figura 21. Comportamiento de la precipitacion en el alto putumayo.
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Fuente: IDEAM 2005

2.1.5 Demografia. Los datos de poblacién constituyen un insumo béasico en los
procesos de planificacion, tanto a nivel global como a nivel de sectores de orden
municipal distinguiéndose entre &reas urbanas y rurales'®.El andlisis del
componente poblacional en su conjunto contribuye a precisar la demanda social

¥ PSMV , Municipio de Colon, 2008- 2011
* E.O.T, Municipio de Colon, 2008-2011
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sobre el territorio, la cual incide de manera importante en los procesos de
planificacion y ordenamiento.

Del total de la poblacién, 2.958 (54.08 %) se encuentran en la cabecera municipal
y 2.511 (45.91 %) en la zona rural para un andlisis mas detallado el casco urbano
del municipio de Coldn se distribuye de la siguiente manera.

Figura 22.Distribucién poblacional en Colén
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Fuente: E.O.T, Municipio de Col6n 2008-2011

Esta poblacion se ubica en 621 viviendas en la zona urbana, para un promedio de
4.76 habitantes por vivienda y 243 viviendas en la zona rural, para un promedio de
10.33 habitantes por vivienda.

= Densidad de poblacion. Establece la distribucién de la poblacion en el
municipio de Colon, al relacionar los valores de la poblacion para un espacio
considerado con las superficies de esa misma area.

Zona rural. La zona rural del municipio de Coldn cuenta con 2511 habitantes con
un porcentaje del 45.91% de la totalidad del municipio (5469 habitantes).

Zona urbana. La zona urbana del municipio cuenta con un porcentaje del 54.08%
con un promedio de 2958 habitantes.
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Teniendo en cuenta la informacion anterior y sabiendo que las zonas que seran
tenidas en cuenta para la construccion del proyecto, cuenta con una poblacion que
se beneficiaria del proyecto, con 3240 habitantes y se encuentra distribuida en un
area actual de 65.5 hectareas para una densidad actual de (49.9 hab. /ha.)

= Tasa de crecimiento. Segun el DANE, en el municipio de Colon la poblaciéon
crece segun el ritmo detallado en el siguiente cuadro (16).

Cuadro 16. Proyeccion de la poblacion urbana y rural del municipio de Colon.

Afio Poblacién Poblacién rural Total Tasa de
urbana crecimiento
1.998 2.586 2.330 4.916 2.85
1.999 2.679 2.377 5.056 2.75
2.000 2.771 2.424 5.195 2.65
2.001 2.864 2.469 5.333 2.55
2.002 2.953 2.511 5.469 2.45
2.003 3.052 2.550 5.602 2.35
2.004 3.145 2.589 5.734 2.25
2.005 3.238 2.625 5.863 2.15
2.006 3.307 2.682 5.989 2.00
2.007 3.373 2.736 5.109 2.00
2.008 3.440 2.791 0.231 2.00
2.009 3.5009 2.847 6.356 2.00
2.010 3.579 2.904 6.483 2.00

Fuente: DANE. Tasa de Crecimiento 2005.

2.1.6 Actividades socio econémico principales. En el censo de 2010 el DANE
reporta que 33,6% de las unidades censales del municipio de Colon desarrollan
actividades agropecuarias'®. El sector primario esta representado por actividades
agricolas entre las que sobresalen los cultivos de productos tradicionales y frutales
como:

Maiz

Frijol
Papa
Hortalizas
Granadilla
Lulo

® 6 ¢ 6 o o

Principalmente; las actividades pecuarias se relacionan basicamente con la cria de
ganado vacuno. El municipio de Coldn la industria es un renglén inexistente y el

!> Plan de desarrollo del Municipio de Col6n, 2008 -2011.
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comercio es una actividad que no incide en la economia municipal. En época
reciente el municipio se convirti6 en productor de frijol. La produccion pecuaria
tranquilamente ha sido establecida especialmente con ganado de produccion
lechera, con baja tecnificacion. Las politicas aperturista de importacion de
productos de consumo masivo y de la canasta familiar como el frijol desde el
ecuador y Canada y la leche de paises europeos, han reducido de manera y
considerable los rendimientos financieros de estos productos, que son la base
econdmica del municipio.

2.1.7 Infraestructura vial y transporte. El municipio de Colon tiene
aproximadamente unos 14.198m de vias urbanas de las cuales se han
pavimentado 2.115mque corresponden al 14.90 % del total, las cuales ofrecen
buena presentacibn a propios y extrafios; el 85.10 %, corresponden a vias
destapadas que permanecen en mal estado, caracteristicamente en invierno,
época en la cual estas calles se vuelven practicamente intransitables por el lodo™®.
En general, las vias adolecen de sistemas de sefializacidon y demarcacion de
pistas para estacionamiento de vehiculos.

Por el municipio de Colén y en conexién con los demas municipios del Valle de
Sibundoy, desde Pasto hasta Puerto Asis pasa la Unica via nacional en un
trayecto de 240 km. de los cuales 8 km. estan dentro de la jurisdiccién de Colon.
En total dentro de la jurisdiccion del municipio, se tiene 36 km. de carretera con un
70% en buen estado de conservacion mas 51 km. de caminos veredales de los
cuales el 20% se encuentran en buen estado, 50% en regular estado y 30 % en
mal o pésimo estado de conservacidn, sobre todo hacia las zonas de alta
montafia, como la zona de Runduyaco o vereda Vergel de Fatima.

2.1.8 Servicios publicos basicos

2.1.8.1 Acueducto. El agua que abastece el acueducto urbano de Colén se toma
de las quebradas Afilangayaco y Siguinchica, en donde se construyd desde 1993
una planta de tratamiento que por deficiencias técnicas en su disefio no ha
funcionado; en el afio 2.001 se hicieron reajustes a la planta de tratamiento, pero
aln se presentan problemas técnicos que no permiten suministrar agua potable a
la poblacion.

En el municipio de Coldn existe una cobertura aproximada del 90% de acueducto,
tal como se observa en el cuadro 17. Las veredas de Runduyaco y San José de
Tacangayaco son las que tienen menor cobertura, carecen totalmente de
acueducto las veredas de Alto San Pedro y la Josefina.

'® pPSMV, Municipio de Colén, 2008-2011
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Cuadrol?7. Cobertura de servicios basicos domiciliarios en Colén.

Poblacién / Veredas (i) Porcentaje de cobertura
Acueducto | Alcantarillado | Electricidad

Colén 95 90 99

San Pedro 90 70 99
Alto San Pedro - . 98
Michoacan Q0 95 99

Las Palmas g5 95 99
Runduyaco* 70 ) -

Villa Rosa 95 ) 99

Las Cochas 95 ) 99

Fuente: Oficina de planeaciéon municipal (1999), * Politicamente pertenece a Narifio,

Poblacién atendida por Colén.

2.1.8.2 Alcantarillado. Uno de los problemas ambientales sentidos en la
poblacion es que en su totalidad las aguas servidas son depositadas en las
guebradas Marpujay, Siguinchica y Afilangayaco y otras en el canal “D” del Distrito
de drenaje, contaminando su entorno inmediato, perjudicando el ambiente de las
familias que viven hacia las orillas de estas quebradas y del canal, ademas de los
riachuelos que son utilizados como abrevaderos por el ganado como lo indica el

siguiente cuadro:

Cuadrol18. Disposicién de desechos liquidos en el municipio de Colon.
TIPO DE DISPOSICION CANTIDAD = PORCENTAIE %

Zona Urbana:
Alcantarillado 573 92
Taza sanitaria 27 4
Letrina 6 1
Ninguno 15 3
TOTAL 621 100
Zona Rural:
Alcantarillado 93 38
Taza sanitaria 97 40
Letrina 23 9
Ninguno 30 13
TOTAL 243 100

Fuente: Hospital Pio XIl, Municipio de Colén- Putumayo (2.005)

Asi como se pretende contar con fuentes puras de agua, adecuadas para el
consumo humano, indiscutiblemente se debe contar con alternativas y estrategias
para encontrar el destino de residuos liquidos y soélidos o la posibilidad de no
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perturbar el ciclo natural del agua, conduciendo los desechos hacia areas que no
involucren nuestra propia fuente de vida, como es el agua.

En cuanto al sistema pluvial, el casco urbano del municipio de Colon carece de un
sistema de drenaje ya que Las aguas lluvias corren abiertamente por las calles,
ocasionando incomodidad al peatén, deterioro de calles, andenes y viviendas y en
temporada invernal eventos de inundaciones de gran complejidad. Por tal motivo,
es indispensable la construccion de un alcantarillado que abarque la cobertura de
todo el sistema para el buen manejo de las aguas lluvias.

2.1.9 Necesidades basicas insatisfechas. El indice de condiciones de vida
segun el departamento administrativo nacional de planeacion es bajo para todo el
municipio, aunque existe una buena cobertura en cuanto a prestacion de servicios
basicos de saneamiento ambiental (servicios de acueducto y alcantarillado) que
superan en todos los casos tanto en el area urbana como rural el 90%, la calidad
de estos servicios se los considera deficientes en el sentido de que no existen
sistemas de tratamientos de agua para consumo humano y las aguas residuales
son vertidas sin ningun control a las diferentes quebradas que circundan el
municipio, contaminando los entornos inmediatos y afectando directamente la
calidad de vida de sus habitantes.
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2.2 EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE

El municipio de Colon esta implementando un sistema convencional de tipo
separado ya que por el momento cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario
con una cobertura del 91% dentro del casco urbano, el cual esta conformado en
tuberia PVC de 8” (200 mm) en su gran mayoria, con sus pozos y camaras de
inspeccion construidos en mamposteria, ademas cada tramo cuenta con sus
respectivas cajillas y acometidas que van de las viviendas a los colectores.

Este sistema de alcantarillado sanitario que ha implementado el municipio,
transporta las aguas residuales domésticas a un punto donde seran tratadas en el
futuro ya que hasta el momento no cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales; ocasionando problemas ambientales por parte de la poblacién ya que
algunas viviendas depositan las aguas servidas sobre las quebradas Marpujay y
Siguinchica, las cuales drenan directamente sobre el canal “D”, lo que genera una
gran contaminacion y de igual manera provocando enfermedades de tipo
patolégico.

En la actualidad, en el municipio de Col6n existen sectores con un alto riesgo de
inundacién (ver figura 23) debido a las continuas precipitaciones y a que el
sistema de alcantarilado existente esta siendo utilizando como medio de
evacuacion para pequefios nacimientos de aguas subterraneas y aguas lluvias;
generando que la red se colapse debido a su insuficiente capacidad hidraulica ya
que su utilizacion es netamente para aguas servidas y no para drenaje de la
escorrentia pluvial.

Figura 23. Fuerte ola invernal a causa de la colmatacion de las quebradas.




Ademas de las inundaciones producidas por la inadecuada utilizacion del sistema
de alcantarillado existen sectores donde existen desbordamientos de los afluentes
hidricos que pasan por el municipio. En gran mediada este fendmeno es
ocasionando por el descuido por parte del ente encargado de la limpieza y/o
descolmatacion de las quebradas que reciben los diferentes descargas de aguas
ya sea servidas o aguas lluvias; agravando la situacion a tal punto de producir
desbordamientos de los rios y asi mismo inundaciones de alto nivel.

Ante esto es recomendable que los entes encargados hagan las respectivas
gestiones para realizar la respectiva limpieza de los diferentes afluentes hidricos
gue desembocan hacia el canal D.

En cuanto al sistema de alcantarillado pluvial, es valido mencionar que este tipo de
sistemas tiene por objetivo principal la evacuacién de las aguas pluviales, que
escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su acumulacién y
propiciando el drenaje de la zona a la que sirven. De este modo se impide la
generacion de dafios materiales y la propagacion de enfermedades relacionadas
con las aguas contaminadas

Para el caso del municipio de Colén que actualmente carece de este tipo de red,
se puede deducir que una de las deficiencias que posee es la no recoleccion de
aguas lluvias, dejando asi que corran liboremente por las calles; ocasionado
estancamiento y asi mismo inundaciones, por tal razén, se recomienda llevar a
cabo la construccion del plan maestro de alcantarillado pluvial en la cabecera del
municipio de Colon.

Con la construccion del plan maestro de alcantarillado pluvial, el municipio podra
contar de una red que vierta el caudal de aguas lluvias por tuberias separadas de
las sanitarias con el fin de disminuir el caudal de aguas residuales que seran
tratadas en la planta de tratamiento, también parte de las aguas pluviales seran
llevadas a los cuerpo receptores por cunetas superficiales a los lados de las vias
con el propdsito de abaratar costos en construccion.

2.2.1 Descripcion general del proyecto. El presente proyecto se realiz6 a
solicitud de la alcaldia del municipio de Colon- Putumayo, el cual consistié en la
actualizacion y el redisefio del alcantarillado pluvial del casco urbano del
municipio dentro del sistema convencional tipo separado.
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El proyecto se enmarca dentro del plan de desarrollo municipal*’ en lo relacionado

con el aumento de las coberturas de alcantarillado y da cumplimiento a las metas
del plan de desarrollo municipal, para lo cual el municipio permitira generar
soluciones a las diferentes limitaciones en estos aspectos bajo una estructura
ordenada, con vision integral y regional, mayor eficiencia y eficacia del estado en
sus acciones de apoyo al desarrollo del sector. Ademas de convertirse en un
instrumento de planificacion y ordenamiento para la administracion municipal y
para la empresa encargada de la prestacion de los servicios de agua potable y
saneamiento basico en el municipio de Coldn.

Con esta finalidad, el municipio de Coldn, ha destinado los recursos necesarios
para la actualizacion y redisefio del plan maestro de alcantarillado de la cabecera
del municipio, con el fin de solucionar una problematica sanitaria de grandes
dimensiones sociales que se vive en la cabecera del municipio, causada por las
deficiencias en los servicios publicos esenciales, como es la existencia de un
alcantarillado muy antiguo que no cumple con las especificaciones técnicas y que
se constituye en factor de riesgo ambiental y sanitario que condicionan el estado
de salud y la calidad de vida de la poblacion.

Para el disefio del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias se tuvo
en cuenta los aspectos urbanos municipales, aspectos socioeconémicos,
socioculturales, institucionales, aspectos técnicos y tecnolégicos vy
consideraciones economicas Yy financieras. Por lo tanto el sistema propuesto se
encuentra ajustado a las normas del reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico RAS 2000 emitidas por el ministerio de desarrollo
econdémico, cumpliendo de esa manera con las exigencias y necesidades del
sistema de acueducto y alcantarillado municipal.

En consideracion a lo anteriormente expuesto, el proyecto contiene los resultados
del trabajo escritorio y de campo realizado, en lo relacionado con: las memorias de
calculo, el diagnédstico del sistema de alcantarillado, los estudios hidraulicos e
hidrolégicos, los disefios hidraulicos de los componentes del sistema de
alcantarillado.

' Plan de desarrollo del Municipio de Colon, 2012-2015
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2.3 DESCBIPCION DEL APOYO TECNICO AL PROYECTO: ACTUALIZACION
Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DELA
CABECERA DEL MUNICIPIO DE COLON, DEARTAMENTO DEL PUTUMAYO.

Para el caso del proyecto actualizacién y redisefio del plan maestro de
alcantarillado pluvial de la cabecera municipal de Colén, departamento del
Putumayo se tiene en cuenta la participacion técnica de informacion, diagnostico
de la situacion actual y la descripcion del apoyo técnico prestado al consultor en
todo el proceso de la realizacion del proyecto. Para lo cual se tuvieron en cuenta
los siguientes puntos:

2.3.1 Recoleccion de la documentacién legal. La recoleccibn de la
documentacion se hizo mediante la revisibn de los documentos técnicos
Municipales dentro de los cuales se encuentran: plan de desarrollo municipal, EOT
(Esquema de Ordenamiento Territorial), el PSMV (Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos), entre otros. Con el propésito de obtener mayor informacién para
el desarrollo del proyecto: ACTUALIZACION Y REDISENO DEL PLAN MAESTRO
DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DELA CABECERA DEL MUNICIPIO DE
COLON, DEARTAMENTO DEL PUTUMAYO.

2.3.2 Lista de chequeo. En el proceso de actualizacién y redisefio se tuvieron en
cuenta algunas modificaciones por parte de la entidad encargada de la revision del
proyecto ya que este fue elaborado en el 2005 por lo tanto su vigencia ya habia
caducado, de esta manera los documentos que se tuvieron en cuenta en la lista de
chequeo fueron los mismos citados en el proyecto PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TUQUERRES, SECTOR PASO
NACIONAL PRIMERA ETAPA ya que son enviados a la misma entidad (MAVDT)
encargada de la revision, evaluacion y viabilizar los proyectos de saneamiento
béasico.

2.3.3 Visitas técnicas al sitio del proyecto

= Reconocimiento de la zona de estudio. Se realizo una visita preliminar al
sitio de la obra con el fin de conocer las condiciones del proyecto y las
delimitaciones urbanisticas. La visita consistié en realizar un reconocimiento del
terreno para esto fue importante la obtencion de datos como son:

= Recoleccion de informacién primaria. Gracias a la colaboracion de la
Alcaldia municipal de Colén y parte de la comunidad del casco urbano del
municipio se pudo obtener informacion la cual fue de gran ayuda para el analisis



del proyecto. Dentro de la informacién recolectada se tuvieron en cuenta
documentos existentes del proyecto ya que este se realizo en el afio 2005. Asi
mismo, se logré rescatar documentacion tal como: Topografia existente de la
cabecera del municipio, trazado de la red del alcantarillado sanitario respecto a
cotas para evitar cualquier interferencia con el nuevo trazado de la red de
alcantarillado pluvial, de igual manera el ultimo estudio de suelos que la alcaldia
haya contratado con el fin de dar una vision amplia al desarrollo del proyecto en
todo su entorno, el catastro de redes es de vital importancia para evaluar la
situacion en la que se encuentra el sistema, certificado de tradicion de los predios
por donde pasara la red del sistema de alcantarillado pluvial, informacion
fotografica, entre otros.

= El nimero de habitantes y la cobertura del servicio. Para el caso del
municipio de Colon el numero de habitantes para el afio 2011 son 5.469, de los
cuales 2.958 habitantes urbanos (54.08%) y 2511 habitantes rurales (45.91%). El
48.3% son hombres y el 51.7% son mujeres. La densidad de la poblacién es de 70
hab/km2.

Con la construccion del proyecto la poblacién beneficiada sera de 3240 habitantes
distribuidos en un area actual de 65.5 Hectareas para una densidad actual de
(49.9 hab./ha.) que son aquellas que desde el punto de vista topografico pueden
beneficiarse del proyecto; esta poblacion se ubica en 621 viviendas en la zona
urbana, para un promedio de 4.76 habitantes por vivienda.

2.3.4 Descripcion y valoracion de las estructuras que componen el
alcantarillado existente y su futura construccidon. Teniendo en cuenta el
documento EOT del municipio de Colon, en el item limitantes del desarrollo
urbano se puede observar que una de las necesidades basicas de la comunidad
del municipio de Colén es el vertimiento de aguas residuales. El sistema de
alcantarillado de la cabecera municipal vierte las aguas residuales sin tratamiento
alguno al canal “D” del distrito de drenaje, causando contaminacion inmediata al
entorno urbano.

2.3.4.1 Tipo de tuberias y diametros existentes. Para el caso del municipio de
Colon, el sistema de conduccion de aguas residuales actual esta conformado por
un sistema de alcantarillado sanitario, que no tiene contemplado los diametros
suficientes para un caudal combinado con aguas lluvias, que para la region es
bastante alta. Debido a que Colén pertenece a la zona ecuatorial donde el relieve
y la precipitacion han configurado un micro clima frio lluvioso, lo cual lo hace un
sector con un régimen de lluvias bastante alto. Para un analisis mas detallado de
lo existente y dar un enfoque mas cercano a lo que puede ser la construccion del
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proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas de las estructuras y
asi sus respectivos registros fotogréficos:

» Pozos de Inspeccion. En su gran mayoria las camaras existentes son del
alcantarillado sanitario que como bien se ha dicho estan siendo utilizadas para el
desagiie de las aguas lluvias lo que genera insuficiencia hidraulica en tiempos de
ola invernal ya que sus diametros son reducidos (8”) para que el sistema pueda
trabajar como combinado a continuacion se puede visualizar su uso:

Figura 24. Diametros insuficientes para un alcantarillado combinado

En algunos casos donde no se ha hecho ningun tipo de mantenimiento a los pozos
de inspeccion, esta situacion a generando un mal estado a las estructuras del
sistema de alcantarillado siendo relativamente nuevo.

Figura 25. UblcaC|on de camaras de inspeccion con el futuro alcantarlllado
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Figura 26. Posibles cruces con predlos de propledad privada

Figura 27 Punto de descarga (quebrada Tatangayaco)

Figura 28. Demolicion de pavimento rigido
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> Sumideros. En el casco urbano del municipio de Colon se encontraron
algunos sumideros que estan construidos con sus respectivas camaras en
mamposteria y rejillas de barras metalicas conectados al alcantarillado sanitario,
algunos construidos por la comunidad (artesanalmente), generando que el sistema
se colapse debido al incremento de agua presente en la tuberia ya que estos no
han tenido un disefio técnico y adecuado para su buen funcionamiento (ver figura
29) siendo un alcantarillado netamente sanitario.

En los sitios donde se encontraron sumideros se pudo observar que no tienen la
funcién adecuado ya que estan colmatados de materia organica e inorganica. En
otros casos los sumideros no fueron realizados en sitios indicados (ver figura 30)
para su buen funcionamiento ya que algunos estan fuera de la zona de
recoleccion. En general, los sumideros existentes estan siendo mal utilizados para
lo cual es necesario su redisefio y su reubicacion para mayor eficiencia.
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» Caracteristicas del terreno donde se ejecutara el proyecto. El terreno a
intervenir en el presente proyecto presentan varias caracteristicas en cuanto a tipo
de suelo o composicidén, es importante mencionar que las siguientes figuras se
ilustran los diferentes tramos caracteristicos del proyecto:

Figura 31. Material comun, posible cruce con predios privados

Figura 32. Material conglomerado
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Figura 33. Cruce de la red con pavimento asfaltico rigido.

» Vertimientos y caracteristicas. El sistema de alcantarillado sanitario
existente aun no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales
(PTAR). Por tal motivo los vertimientos son expuestos en su gran mayoria a las
guebradas Singuichica, Afilangayaco, y Tatangayaco (figura 34)., hasta llegar al
canal “D”, generando una contaminacion de gran magnitud, los vertimientos de
aguas lluvias estan siendo vertidas de igual manera en los mismos puntos que las
aguas servidas generando una contaminacion de gran magnitud (figura 35).

Con la construccion del alcantarillado pluvial se podria hablar de un sistema de
tratamiento de aguas ya que el canal “D” esta siendo afectado por este tipo de
vertimientos que arroja el sistema sanitario.

Figura 34. Ubicacion de punto de descarga en Colén
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2.3.5 Trazado preliminar. Teniendo en cuenta la topografia existente y el
Trazado de la red de alcantarillado sanitario presente se da inicio al redisefio del
trazo de la red de alcantarillado pluvial aplicando la mejor alternativa, haciendo
buen uso de las aguas a recolectar, de igual manera analizando las zonas de
mayor problematica en cuanto a inundaciones se trate, y asi poder mitigar estos
problemas con la recoleccidén de las aguas en puntos estratégicos. Por otra parte,
se evalla el posible cruce entre los dos sistemas de alcantarillado teniendo muy
en cuenta las cotas del terreno y ante todas las recomendaciones que da la norma
RAS 2000.

Para la realizacién del trabajo de campo se realizd varias visitas técnicas en las
cuales se hizo un seguimiento en cuanto a:

» Pendientes del terreno (Topografia).
» Tipo de suelo predominante (Estudio de suelos) (ver ANEXO B).
» Charlas con la comunidad sobre cuales son las necesidades del proyecto lo

cual sirvi6 para obtener un reconocimiento de la zona y poder determinar sus
posibles rutas del trazado.
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2.4 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

El caudal de aguas lluvias serd vertido por tuberias separadas de las sanitarias
con el fin de disminuir el caudal de aguas residuales que seran tratadas en la
planta de tratamiento, también parte de las aguas pluviales seran llevadas a los
cuerpo receptores por cunetas superficiales a los lados de las vias con el
propdsito de abaratar costos en construccion.

Nivel de Complejidad. La poblacién actual de 3240 habitantes de la zona urbana
del municipio de Col6n Putumayo segun proyecciones del DANE no va ha superar
los 12500 habitantes en el futuro. Se tiene un nivel de complejidad medio segun
las Normas RAS 2000. Por esta razén, la clasificacion del proyecto depende del
namero de habitantes en la zona urbana del municipio, su capacidad econémica y
el grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto, de
acuerdo con lo establecido en el cuadro 10.

Definicion periodo de disefio. Segun las normas Ras 2000 (Cuadro 19) se
adopta un periodo de disefio de 15 afios para todos los tramos constituyentes del
presente proyecto con excepcion del colector principal que se disefia para 25
afios para el nivel de complejidad medio. Como minimo, los sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales o lluvias deben proyectarse para los
periodos de planeamiento que se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 19. Periodo de disefio para sistemas de alcantarillado.

Nivel de complejidad del Periodo de disefo (afios)
sistema
Bajo y medio 15-20
Medio alto 25
Alto 30

Fuente: Tabla B.2.1del Titulo B de la RAS 2000.

Para colectores principales o emisarios finales el periodo de disefio minimo debe
ser 25 afos, para cualquier nivel de complejidad del sistema.”

Disposicion general de los colectores. En general, los colectores se localizaron
siguiendo el lineamiento de las calles y teniendo en cuenta las interferencias
superficiales y subterraneas presentes y futuras que pudieran afectar el trazado de
las redes del proyecto.



2.4.1 Caudal de aguas lluvias

Determinacion de areas. Se determinaron por medicion directa de los planos
topogréficos del area a servir y el area acumulada por cada tramo a disefiar para
esta actividad hay que tener muy en cuenta las futuras expansiones del municipio
ya que en el futuro llegan a formar parte del aporte al sistema de alcantarillado
pluvial. Teniendo en cuenta lo anterior y entendiendo de antemano la importancia
que juega el determinar las areas tributarias segun el caso para mayor informacion
grafica, en el Anexo C, se ilustra la metodologia utilizada para encontrar el area de
drenaje.

Coeficiente de escorrentia. Se adopta un coeficiente de escorrentia (C) segun el
siguiente cuadro.

Cuadro 20. Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad

Tipo de superficie C

Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0,45
separados

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

Fuente: Tabla D.4.5del Titulo D de la RAS 2000.

En el municipio de Colén, se presentan areas residenciales unifamiliares, con
casas contiguas y predominio de jardines. Por tanto se toma un valar de C=0.6

Intensidad de lluvias. Se determiné utilizando la curva de intensidad-duracion-
frecuencia que se utilizé en el afio 2005, debido a que es lo Unico con que cuenta
en el momento y que corresponde a la estacion de michoacan, ubicada en el valle
de Sibundoy la cual tiene una férmula calculada mediante regresion.
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1=155.004*Fr” (0.402)*(2.1+Tc) ~(-0.683)[F17]

Donde:
I= intensidad de la lluvia en (mm/h)
Fr= periodo de retorno de las lluvias en (afos)
Tc= Tiempo de concentracion en (min)

Tiempo de concentracion (Tc). Corresponde al tiempo de entrada o
concentracion inicial y el tiempo de recorrido del agua en la tuberia de evacuacion
segun la formula D.4.3 de la norma RAS 2000.

Tc=Tci+Tr [F18]

Tiempo inicial de concentracion (Tci). Existen varias formulas para estimar el
tiempo de entrada. La formula de Kerbyseutiliza frecuentemente para la
escorrentia superficial en areas urbanas. Esta ecuacion esta dada de la siguiente
manera:

L £m 0.467
Tci = 1.44*[ } [F19]
s
Donde: Tci= Tiempo inicial de concentracion en minutos

L = Distancia del punto tributario mas lejano en metros
m = Coeficiente de retardo = (0.02)
S = Pendiente m/m

m puede ser estimado a partir del tipo de superficie, con base en los valores del
siguiente cuadro:

Cuadro 21. Coeficiente de retardo

Tipo de superficie m
Impermeable 0,02
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0,10
Superficie sin cobertura moderadamente rugosa 0,20
Pastos 0,30
Terrenos arborizados 0,70
Pastos densos 0,80

Fuente: Tabla D.4.6 del Titulo D de la RAS 2000.
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Tiempo de recorrido (Tr),
Tr = L/(60*Vr) [F20]

Donde: Tr = Tiempo de recorrido en minutos
L = Longitud del tramo en consideracion.
Vr = Velocidad real.

Dado que Tr debe corresponder a la velocidad real del flujo en el colector, el
tiempo de concentracion puede determinarse mediante un proceso iterativo, tal
como se describe a continuacion:

Suponer un valor de la velocidad real en el colector.

Calcular Tr

Calcular Te.

Obtener Tc.

Obtener i para este valor de Tc y el periodo de retorno adoptado.

Estimar Q con el método racional.

Con este valor de Q, estimar Tt real; si el valor de Tt estimado en el paso 2
difiere en mas de 10% por defecto o exceso con respecto al valor calculado en
el paso 7, es necesario volver a repetir el proceso.

Noohk~whE

El tiempo de concentracion minimo en pozos iniciales es 10 minutos y maximo 20
minutos™®. El tiempo de entrada minimo es 5 minutos. Si dos 0 méas colectores
confluyen a la misma estructura de conexion, debe considerarse como tiempo de
concentracion en ese punto el mayor de los tiempos estipulados.

De acuerdo a las exigencias de la normatividad vigente (Norma RAS 2000,
capitulo D, Numeral D.4.3.7.2) se toma el promedio de los limites que define el
intervalo de tiempo. Por lo tanto, se toma un tiempo de concentracién inicial: 15
minutos

2.4.1.1 Periodo de retorno de las lluvias. El periodo de retorno de disefio debe
determinarse de acuerdo con la importancia de las areas y con los dafios,
perjuicios 0 molestias que las inundaciones periédicas puedan ocasionar a los
habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. de esta manera y con las
caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio segun Tabla D.4.2
del Titulo D de la RAS 2000. Para el caso del proyecto se toma un periodo de

'® RAS 2000, Capitulo D. Numeral D.4.3.7.2
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retorno de 5 afios ya que el area tomada para el estudio del proyecto es de 65.5
Hectareas

2.4.1.2 Velocidad minima.Las aguas lluvias transportan solidos que pueden
depositarse en los colectores si el flujo tiene velocidades reducidas. Por lo tanto,
debe disponerse de una velocidad suficiente para lavar los solidos depositados
durante periodos de caudal bajo. Para esto se establece la velocidad minima
como criterio de disefio. La velocidad minima real permitida en el colector es 0,75
m/s para el caudal de disefio™®.

2.4.1.3 Fuerza tractiva. En cada tramo debe verificarse el comportamiento
autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo
cortante medio. Mediante la siguiente ecuacion:

T = 1000*R*S [F21]

Donde: T: fuerza tractiva o de arrastre (kgf/m2)
R: Radio hidraulico del colector (m)
S: Pendiente del colector (m/m)

Numero de Froude. El numero de froud define si el flujo es critico cuando adopta
un valor igual a 1, por seguridad este valor no debe estar entre 0.9-1.1

2.4.1.4 Velocidad méaxima.Los valores maximos permisibles para la velocidad
media en los colectores dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la
abrasion. Los valores tipicos de velocidad maxima permisible para algunos
materiales se presentan en el cuadro 30.

Cuadro 22. Velocidades maximas permisibles

Tipo de material V (m/s)
Ladrillo comun 3,0
Ladrillo vitrificado y gres 5,0
Concreto 5,0
PVC 10,0

Fuente: Tabla D.4.8del Titulo D de la RAS 2000.

¥ RAS 2000, Capitulo D. Numeral D.3.2.7
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2.4.1.5 Caudal de aguas lluvias. Varia en funcion del area tributaria de cada
tramo, en general se calcula con la formula siguiente segun el capitulo D.4.3.2. De
la norma RAS 2000.

Q = 2.78*C*I*A [F22]

Donde: Q = Caudal maximo de aguas lluvias que fluye por el colector en (Ips)
A = Area tributaria de drenaje en (hectareas).
| = Intensidad promedio de las lluvias en (mm/hora)
C = Coeficiente de escorrentia.

Para el caso del proyecto se toma el promedio de intensidad de lluvias ()
calculada mediante la formula [F17], para la cual se toman los datos encontrado
en las formulas [F18. 19 y 20], y asi poder encontrar el caudal de aguas lluvias
[F22] para cada tramo de la red del sistema de alcantarillado, el célculo mas
detallado se encuentra tramo a tramo en el Anexo G

2.4.1.6 Especificaciones para el disefio. Se utilizara la formula de Maning, en
donde:

V = (1/n)*R?3*s12 [F23]
Q = V*A

Donde: V = Velocidad
Q = Caudal
A = Area de la seccién de la tuberia
n = Coeficiente de rugosidad, para el concreto n = 0.013
R = Radio hidraulico
S = Pendiente longitudinal de la tuberia.

2.4.1.7 Diametro de la tuberia. En las redes de recolecciéon 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, se puede utilizar un diametro menor. La memoria de calculo
mas detallado del plan maestro de alcantarillado pluvial de la cabecera municipal
de Colon esta en el ANEXOG.
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2.5 ESTUDIO DE SUELOS.

Se elabora un estudio de suelos con el fin de evaluar las condiciones del subsuelo
de la red del ALCANTARILLADO PLUVIAL, que se construird en el casco urbano
del municipio de Colon, departamento del Putumayo. El estudio se basa en los
requisitos exigidos en la norma colombiana de disefio y construccidon sismo
resistente NSR-10 Titulo H, dentro de los cuales se encuentra localizacion,
objetivos, descripcion del proyecto, trabajo de campo y laboratorio. Para ver un
andlisis mas detallado e interpretacion de la informacién recolectada y la
elaboracion de las observaciones y recomendaciones correspondientes en el
ANEXOB.

2.6 ESTUDIO DE MERCADO.

Para todo proyecto civil es de vital importancia hacer un estudio de mercado ya
que se introduce mas a la zona y poder hacer una valoraciébn en cuanto a sus
respectivos costos; para este caso se involucro una serie de factores que para el
mismo caso de Tuquerres aplica para Colon.

2.7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU).

Para dar una evaluacion mas exhaustiva en cuanto a precios y rendimientos de
mano de obra, maquinaria y materiales, es de vital importancia la elaboracion de
este tipo de modelo matematico que representa la cantidad de obra por ejecutar y
el valor de la misma a emplear en cuanto al presupuesto general se trate. El
Anexo | ilustra un APU del proyecto mas detallado realizado en Suite- LICITA.

2.8 PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO.

De igual manera que en el proyecto del municipio de Tuquerres se hace un
presupuesté en el proyecto ACTUALIZACION Y REDISENODEL PLAN
MAESTRO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE COLON teniendo en cuenta el andlisis de precios unitarios que
nos da la herramienta de Suite- Licita, (ver Anexo L).
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CONCLUSIONES

Finalizando el tiempo de la pasantia fue gratificante para la formacion profesional
con el aporte de ideas dentro del equipo de trabajo de consultoria en la empresa
O.M INGENIERIA en el sector de saneamiento basico para la realizacion de los
proyectos objeto de estudio.

Gracias a este apoyo se pudo lograr un mayor enfoque en el sector en cuanto a
consultoria que conlleva a un estudio detallado de las diferentes elementos que
componen un alcantarillado como: cadmaras de inspeccion, sumideros, colectores,
alcantarillas, vertimientos, etc. y que para hacer un disefio nuevo o un ajuste a lo
existente se necesita un diagnostico completo empezando por determinar el tipo
de alcantarillado ya sea combinado o separado, el alineamiento del sistema, el
cumplimiento de su vida util, estudio dela capacidad hidraulica y si esta dentro de
las exigencias de las norma RAS 2000, estado general de las estructuras entre
otras.

Este tipo de trabajo se centrd en la consultoria y fue de gran ayuda en mi proceso
de formacién profesional ya que brindo la oportunidad de centrarme en esta rama
y todo lo que ella implica como:

1) El estudio de topografia: requisito primordial para delimitar no solo el perimetro
urbano de la zona afectada sino los alcances de la obra, la ubicacion de los
diferentes predios por los cuales es posible tener acceso, evaluar las condiciones
en las que se encuentra la zona ya sea por sus pendientes, vias de acceso,
fuentes hidricas, delimitaciones urbanisticas, redes existentes y demas
caracteristicas del terreno a intervenir para dar una vision mas clara del proyecto
sobre el cual se esta trabajando.

2) El estudio de suelos: Siguiendo con la importancia que tiene para un consultor
en el momento de formular un proyecto no solo enmarcado a sistemas de
alcantarillados sino en cualquier proyecto de obra civil, es la elaboracién de un
estudio de suelos en el cual se determina la zona por donde se ha planteado el
trazado del sistema ya sea alcantarillado sanitario o pluvial. Esto con el fin de
mitigar los riesgos en cuanto a capacidad portante del terreno, propiedades
geomecanicas del subsuelo vy verificar las anomalias que este presente (perfil
estratigrafico).



3) Elaboracion del presupuesto: Uno de las actividades que mas implica delicado
cuidado es la elaboracion del analisis de precios unitarios, ya que se debe tener
muy en cuenta aspectos como el estudio de mercado de la zona a intervenir, las
condiciones climaticas, condiciones socioecondémicas y datos que tengan que ver
con el funcionamiento en la construccion de un proyecto.

Una buena planificacion y organizacion de un proyecto determina el éxito del
mismo ayudando aprovechar los recursos y a disminuir los imprevistos. Esto se
logra con el trabajo conjunto y sobretodo con la responsabilidad para el
cumplimiento de los objetivos planteados.

4) Especificaciones Técnicas: Las especificaciones técnicas, son las
caracteristicas de cada material, mano de obra y equipos que seran utilizadas en
la construccién por cada item que compone el presupuesto de obras, asi mismo
los procedimientos constructivos que debes seguir para materializar la obra, es
aqui en donde se detallan las cualidades y las caracteristicas que tienen los
diferentes disefios, materiales, y detalles que se puedan considerar dentro de un
proyecto.

Una de las satisfacciones mas grandes dentro de la labor de consultor esta en
lograr la viabilidad de un proyecto, en este caso encaminado al sector de
saneamiento basico. Un proyecto de estas caracteristicas beneficia a una gran
cantidad de personas mejorando la calidad de vida en cuanto a salubridad,
reduciendo los efectos contaminantes, optimizando los servicios de saneamiento
basico, reduccion de inundaciones por estancamientos y mitigando el impacto
ambiental que esto genera.

Finalizando la pasantia es gratificante la colaboracion por parte del equipo O.M
INGENIERIA quien con su aporte de ideas contribuyeron en la formacion
profesional para el desarrollo del apoyo técnico en la consultoria de los proyectos
objeto de estudio.



RECOMENDACIONES

Iniciar las gestiones ante diferentes entidades del orden nacional y departamental
con el fin de obtener los recursos para la elaboracién de un diagnostico de los
sistemas de alcantarillado de los diferentes municipios de la regidén y asi conseguir
la construccién de un buen sistema que cumpla con los requerimientos técnicos
exigidos, que beneficiara a toda la comunidad al disminuir los niveles de
contaminacion de las fuentes de agua y el medio ambiente.

Capacitar sobre el manejo y mantenimiento del sistema de alcantarillado ya que
las personas relacionadas directamente con el funcionamiento del mismo deben
conocer los requisitos minimos en cuanto a limpieza, tratamientos en las plantas,
vigilancia continla en los vertimientos, actividades preventivas y reparaciones
necesarias en el sistema.

Adecuar el sistema de alcantarillado sanitario, partiendo de la participacion en la
consultoria se obtuvo un diagnostico del sistema de alcantarillado sanitario en
general del municipio de Tuaquerres, el cual determino que en la actualidad el
sistema funciona en forma combinada, ocasionando problemas de insuficiencia
hidraulica, ademas la tuberia de las redes del alcantarillado existente ya cumplio
su vida util de tal manera que es necesario la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario en su totalidad.

Implementacion de una Planta de Tratamiento de Agua Residual, ya que la falta
de la misma ocasiona que las quebradas que rodean el municipio en su gran
mayoria reciban once descargas provocando la contaminacién y por obvias
razones las enfermedades de tipo patoldgico.

Construccién de un sistema de evacuaciéon de agua lluvias ya que el municipio se
esta viendo afectado con las constantes inundaciones y de igual manera con el
mal manejo que se le estan dando a estas aguas, vertiéndolas junto con las aguas
sanitarias contaminando no solo las aguas lluvias sino el canal D, el cual a sido
construido no para estos fines.

Tener un buen soporte de informacion para que al momento de hacer una
evaluacion y un diagnostico no encontrar error alguno. De esta manera y
siguiendo las respectivas normas que rigen los procesos se puede decir que la
ejecucion saldra ligada conjuntamente a los objetivos previamente establecidos.
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ANEXO A. Formato Resumen Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio
de Tuquerres, Sector Paso Nacional Primera Etapa



Continuacion ANEXO A. Formato Resumen Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio
de Taquerres, Sector Paso Nacional Primera Etapa.



Continuacion ANEXO A. Formato Resumen Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio
de Taquerres, Sector Paso Nacional Primera Etapa.



Continuacion ANEXO A. Formato Resumen Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio
de Taquerres, Sector Paso Nacional Primera Etapa.
7. PLAN DE CONTRATACION

COMPONENTE VALOR T ECUTOR TIPC DE CONTRATACION
EMPRE. LERVICIOS PUBLICCS
OBRA CIVIL § 542082031504 | DOMICILIARIOS DE TUGUERRES EMSAR LICITACION FUBLICA NACIOMAL

ENFRESA DB aERVILILES FUBLILLES
326,789,758.04 | DOMICILIARIOS DE TUQUERRES EMEAR COWNCURSO DE MERITOS

Lo

Interv. Tecnica

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS
£.000,000.00 | DOMICILIARIOS DE TUGUERRES EMSAP S.BCC.

L=0]

Interv. Fortalec instituc

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS

FORTALECIM. INSTITLL. ] 100,000,000.00 | DOMICILIARIOS DE TUGUERRES EMSAR SBCC.

Seguimiento MAVDT 4% ] 245234 .128.11 FhR FHR
TOTAL §  5,105853,202.68

RESPONSABLE DILIGENCIAMENTD RESPONSABLE PROYECTO

MNOMERE: AL EXANDER BENAVIDES NCOMERE: GLORIA BOLANCS B.
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ANEXO B. Estudio de suelos en el proyecto Actualizaciéon y Redisefio del
Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de la Cabecera del Municipio de
Colén- Putumayo.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

APIQUE No. 1

Estrato 1. Limo de alta compresibilidad color naranja, consistencia
media. Espesor 1.00 m.

Estrato 2. Arena limosa color café, compacidad media. Espesor 0.50
m.

Estrato 3. Limo arenosa de baja compresibilidad color naranja con
vetas amarillas. Espesor 1.10 m hasta la profundidad
explorada.

NOTA: Se enconiré presencia de nivel fredtico a una
profundidad de 1.00 m.

APIQUE No. 2

Estrato 1. Limo arenoso de alta compresibilidad color naranja con
vetas amairillas, consistencia media. Espesor 1.00 m.

Estrato 2. Limo de alta compresibiidad color café oscuro,
compacidad blanda. Espesor 0.60 m.

Estrato 3. Limo arenoso de alta compresibilidad color naranja
negro, consistencia muy blanda. Espesor 0.90 m hasta la
profundidad explorada.

NOTA: Se encontrdé presencia de nivel fredtico a una
profundidad de 1.20 m.



APIQUE No. 3

Estrato 1. Limo arenoso de alta compresibiidad color café,
consistencia muy blanda. Espesor 0.90 m.

Estrato 2. Limo arenoso de alta compresibilidad color gris oscuro,
consistencia muy blanda. Espesor 1.10 m hasta la
profundidad explorada.

NOTA: Se encontrd presencia de nivel fredtico a una
profundidad de 1.00 m.
APIQUE No. 4

Estrato 1. Limo arenoso de alta compresibiidad color café,
consistencia muy blanda. Espesor 1.00 m.

Estrato 2. Limo arenoso de alta compresibilidad color gris oscuro,
consistencia muy blanda. Espesor 0.50 m hasta la
profundidad explorada.

NOTA: Se encontré presencia de nivel fredtico a wuna

profundidad de 1.00 m.



PRESION ADMISIBLE

Después de analizar la capacidad admisible segun los conceptos de
SKEMPTON y TERZHAGUI, se observa que de los diferentes valores
obtenidos la expresién que genera esfuerzos menores y por tanto de
mayor seguridad para la estabilidad de las diferentes estructuras es la
expresion de Terzhagui que permite calcular la capacidad admisible
para suelos netamente cohesivos, asi:

cNce
=—4y*D
qad FS 7 I
Donde:

gad = Capacidad admisible del suelo.

o = Cohesidn del suelo = qu/2 tn/ma2.

NC Factor de capacidad de carga para suelos cohesivos.
Fs Factor de seguridad.

d = Peso unitario hUmedo del suelo.

Df = Profundidad de desplante.

Los parédmetros escogidos para el cdiculo de la capacidad portante
son los siguientes:

Ne =514

Fs =3

) =1.54 gr/cm3,
Df =149 m.

Qu =500 tn/m2

Con los cuales se obtiene una capacidad portante de 6.52 th/m2 a
una profundidad de desplante de 1.50 m.






ANEXO C. Plano Descriptivo de Areas Tributarias del

proyecto Actualizacion y Redisefio del Plan Maestro de

Alcantarillado Pluvial de la Cabecera del Municipio de
Colon- Putumayo.
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ANEXO D. Plano Descriptivo del proyecto Plan Maestro de
Alcantarillado del Municipio de Tuquerres (N), Sector Paso
Nacional Primera Etapa
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ANEXO E. Plano Descriptivo del proyecto Actualizacion y
Rediseno del Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de |la
Cabecera del Municipio de Coldn- Putumayo.
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ANEXO F. Memoria de Diseno del Proyecto Plan Maestro
de Alcantarillado del Municipio de Tuquerres- Nariio,
Sector Paso Nacional Primera Etapa
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ANEXO F. Memoria de Disefio del Proyecto Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio de Tuquerres Narifio,
Sector Paso Nacional Primera Etapa

Trama Area Tributaria Disefio Hidriulico
Ha Caudal
Comercial yio N Area .. Q@ Medio Diam Mom | Diam. v .
De | A ncttusionsl Vivienda P el F O |Qee| Qe | g | Long |Pend) Conm |imterior| " | Y Q ¥ opagme| Y| Y| F | Fuees
Tractiva
Area Otras frea hre.? Otras Area Total hab Vs Vs is Vs m % mm, * m mis l's =085 mis m |=BE% ¥213
Propia Acum | Propia Acum - - kgim®
&z 2DE 0.00 (] 0.24 134 | 1.58 1.5E 596.04 D.6E 4.00 2685 |D1E [ 016 2.57 TB.DE 8.58 200.00 018 0o 0.03 1.52 0.02 | 193.31 0z
208 209 0.00 (] 0.09 158 | 1.66 1.6E 63032 0.70 4.00 280 (047 | 047 3.13 25.04 493 200.00 018 0o 002 1.27 0.02 | 12.50 o7
209 an2 0.00 (] 017 166 | 133 183 69345 [ 4.00 308 |D1E | 018 3.45 §0.23 8.01 018 0o 0.03 1.55 0.0z | 11.50 06
@3 J12 0.0Q 0.00 Q.30 | 183 [243 213 30568 0.50 200 358 |02 | 0.2 4.0 70.51 2.62 018 001 0.0 1.72 0.02 | 11.50 1.31
29 235 0.00 0.20 2.20 0.20 7542 0.08 200 0.34 |02 | 0.z 1.50 76.28 1.00 210 001 0.21 0.62 0.03 | 33.86 218
235 304 0.0Q 0.00 0.1% | 0.20 [2.38 0.35 146.05 0.16 200 0.56 |0.04 | 0004 1.50 7312 2.84 210 001 012 0.30 0.02 | 2488 241
@04 ans 0.08 0.05 0.4 0.2% | 048 0.64 156.55 0.27 200 0.82 |0LDE | 0406 1.50 31.40 344 210 001 011 0.97 0.02 | 23.53 0.47
@3 248 0.25 023 0.21 | 080 031 1.06 306.65 0.44 200 1.46 [01 | 0.1 1.68 75.84 3.67 210 001 012 1.02 0.02 | 2463 0.53
243 250 0.33 0.33 0.20 | 658 |46.88 7.21 2603.61 303 3.42 1026 (072 | 072 | 11.70 42,61 303 200.00 018 001 013 1.57 0.06 | 31.48 0.98
250 a7l 0.33 0.33 0.30 | 688 748 752 2724.44 316 348 1056 (075 | 0.75 |12.16 34,12 4.56 200.00 018 001 015 1.88 0.05 | 23.02 1.43
670 a0 013 0.33 045 0.21 | 752 |7.73 §.1E 2528.68 344 343 1141 [0E2 | 042 |13.05 34,22 3.57 200.00 018 001 013 1.72 0.06 | 31.98 147
[ a72 Q.14 0.71 (2 046 | 7.81 [a8.07 5.81 305740 3.74 344 1201 [0Es | 048 |1373 34,597 4.08 200.00 018 001 013 1.83 0.06 | 31.82 1.33
672 an7 012 1.638 1.80 047 | 18.18 |18.36 | 20.15 6556.31 .43 311 2475 (202 | 202 |23.73 20,10 2.61 230.00 0.23 001 0.27 1.30 0.0% | 3351 1.26
@7 308 1.80 1.80 016 |18.36 [1853 | 20.31 TO16.41 G.51 311 2433 (203 | 203 |33.83 31.88 0.73 230.00 2.23 001 0.51 1.21 013 | 57.78 243
k] a0g 1.80 1.80 0.4z |18.52 |18.34 | 20.73 Ti75.03 8.6% 3.10 2540 (207 | 207 |23.55 101.18 3.04 23 2.23 001 0.25 2.0z 0.05 | 3837 1.43
k] 310 1.80 1.80 019 ]13.34 [18.54 | 21.34 .54 308 2606 (213 | 243 |3.35 3770 347 230.00 2.23 001 0.25 213 0.0s | 37.48 1.481
&10 a1 1.80 1.80 18.54 1254 ] 21.34 T403.71 .54 3.08 2606 (213 | 243 |3.35 13.55 2,78 230.00 2.23 001 0.27 1.37 0.05 | 33.98 1.36
&1 812 27 27 0.3 | 21.96 |220% | 2467 8371.63 10.41 303 2930 [243 | 243 |3£28 6477 .53 280.00 0.23 [V 016 319 0.07 | 29.53 378
w2 813 277 277 0.20 | 2209 |2230 | 2507 5446.33 10.50 303 29.52 [2.51 251 3458 58.91 7.02 280.00 0.23 0o 0.20 2.84 0.07 | 32.87 293
B3 814 277 277 0.13 |22.30 |2242 | 2520 45 10.55 302 2967 (252 | 252 |3470 54.9E 5.42 280.00 0.23 [V 0.22 2.58 0.DE | 35.57 21
14 813 T T 2435 |24.55] 7.2 2303.08 11.43 293 387 [273 | 273 |37.44 2.65 3443 315.00 0.28 001 L.05 4.33 0.04 | 1516 318
135 2238 C.41 L.41 02z | 728 [7.48 7.90 2639.90 3.32 348 1108 (078 | 0.78 | 12.67 7643 2.36 200.00 218 001 022 1.45 0.06 | 35.52 0.84
29 323A C.41 L.41 020 | 770 [ 7.88 §.30 2890735 348 344 1161 (063 | 043 |13.37 33.30 3.958 200.00 218 001 013 1.30 0.06 | 31.26 1.28
3204 309A 0.08 C.41 043 007 | 654 872 9.21 330361 387 341 1270 (082 | 032 |14.54 75.01 4.40 200.00 218 001 013 1.21 0.06 | 32.06 1.44
J0BA. 308 0.43 043 5.87 | a.a7 2.36 336247 3.83 340 1220 [D3d | 034 11477 8.60 2.53 200.00 218 001 0.25 1.58 0.07 | 33.08 235
e 310 0.43 043 037 | 208 [39.45 2.84 3551.43 4.17 338 1363 (095 | 093 |15.62 35,58 355 200.00 218 001 022 1.81 0.06 | 35.62 1.27
310 33 0.43 043 040 | 245 1955 | 10.34 3T33.02 4.34 3.36 1413 [1.03 | 103 |15.20 101.25 4.45 200.00 218 001 0.21 1.38 0.06 | 3403 1.53
33 672 021 D62 DLE3 0.11 | 10.01 |10.12 | 10.86 3E35.58 4.60 3.35 1451 [1.10 1.10 16.60 99.7E 6.38 200.00 218 () 0.13 2.28 0.DE | 31.27 206
803 218 010 010 0.09 a.09 0.15 34 67 D.DE 400 0.19 |oD2 | 042 1.50 7407 0.1 150.00 210 () 022 0.60 0.03 | 3432 aa7
215 an4 0.06 D05 0.10 210 0.17 358.92 0.07 400 0.20 |ooz2 | 042 1.50 79.37 4.36 150.00 210 () 0.10 1.05 002 |21.94 0.56
&4 a1& 0.0a 0.08 a.08 0.DE 28.95 0.03 400 0.13 |01 0.1 1.50 57.00 1.05 150.00 210 () 0.20 0.654 0.03 | 33.38 019
816 3294 0.00 0.0a 0.08 | 008 0.DE 28.95 0.03 400 0.13 |01 0.1 1.50 16.66 1.73 150.00 210 () 016 0.76 0.03 | 23.31 0.28
329 3294 0.00 0.0a 068 | 058 0.6E 255.E5 D.28 400 1.14 (007 | 0407 1.50 4.10 1.61 150.00 210 () 120 9.22 016 0.74 003 | 2943 (1583 027
308 338 0.0a 0.21 a1 0.21 79.59 D.0% 400 035 |oDz2 | o002 1.50 83.80 1.58 150.00 210 () 1.19 513 016 0.73 0.03 |29.59 (151 0.26
22 245 0.07 0Lo7 033 | 558 | 588 5.95 2227 .40 2.50 3.55 881 |D5% | 058 10.00 34.11 1.95 200.00 218 () 2.0a 51.91 0.13 1.29 006 | 3251 (198 0.66
310 340 0.0a 0.18 218 0.1E 69.87 D.DE 400 0.31 |oDz2 | 042 1.50 57.52 744 150.00 210 () 257 18.81 0.03 1.27 002 | 13.74 [3.56 0.4
670 33 013 013 016 016 0.25 B0.21 0.12 400 032 |oD02 | 043 1.50 7B.1E 0.76 150.00 210 oo D.E3 E.35 024 0.57 004 13565 [1.11 015
672 3B 014 012 0.21 o 0.35 BO.&7 D.14 400 041 |oD4 | 004 1.50 99.74 6.38 150.00 210 oo 233 18.36 0.08 1.20 0.02 | 19.60 [3.29 075
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Continuacion ANEXO F.
Taquerres Narifio, Sector Paso Nacional Primera Etapa

Memoria de Disefio del Proyecto Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio

de

Tramo Area Tributaria Disefio Hidriulico
Ha Caudal
Comercial yfo L M, i — i Diam. .
De | & Intciona viends | (0%, | Potiesin |00 F | awe (Gee| Gue | 0 | tong | e | SRR | DEE | 0 | v @ 9| pamme| Y| V9| F | Fuera
Tractiva
Are.? Otras Area NE'_E Ofras Area Total hab I's Is i s l's m % mm, * m mis I's =085 m's m | =B5% T215
Propia Acum |Propia Acum wmﬂ
B2 823 0.00 | 0.00 0.06 | D.84 | 080 | QB2 376.84 0.22 4.00 1.67 |010] 0.0 1.87 28.02 1.83 200.00 0.18 0.01 |1.82 40.24 0.04 0.77 0.02 [ 1240 187 | 025
B23 324 0.00 | 0.00 0.06 | 0.g2 | 1.06 1.06 400.88 0.45 400 178|011 011 1.88 B.11 11.08 200.00 0.18 001 [ 471 1225 0.02 147 001 | 757 |487 | 088
B24 425 0.00 | 0.00 0.07 | 1.08 | 1.13 1.13 426,56 0.47 4.00 180 |01 011 212 13.85 11.00 200.00 0.18 001 | 4.70 12219 0.0z 1.50 0.01 | 788 |4.85 1.01
B25 324 0.00 | 0.00 0.07 | 1.13 | 1.20 1.20 453.54 0.50 4.00 202 |042] 042 | 228 51.04 1.00 200.00 0.18 0.01 | 1.42 36.84 0.06 10.68 0.03 [ 16.53 |145 | 018
626 314 0.00 | 0.00 120 [1.20 | 120 453.54 0.50 4.00 202 |042] 042 | 228 16.35 1.00 200.00 018 | 001 | 142 36.54 0.08 058 [0.03|16.53 |145 | 018
833 334 053 | 053 |o048 | 378 [428 | 48 182068 pai)) 166 670 |048| p4g | 778 | 17BE2 | 183 150.00 010 | 001 | 1.28 983 078 128 [0.07 | T4.67 [1.3 0.55
B34 315 053 | 0.53 648 | G648 | 702 2458 04 204 1.5 081 (070 oo |11 5.1 15.00 150.00 0.10 001 | 3.85 28.13 0.40 204 0.05 (40,00 |478 | 271
208 212 0.00 0.20 0.20 | 0.20 7718 0.08 4.00 0.34 |0.02| 002 1.50 71.86 .82 150.00 0.10 0.01 | 1.84 14.20 0.11 1.00 0.02 | 22.81 o} 0.51
212 15 0.00 | 0.00 0.20 | 506 | 6525 | 525 1888.07 21 3.50 7H3 |0& D2 | 887 71.50 328 200.00 0.18 001 | 2.56 66.72 0.13 i 0.05 [ 26.30 | 2.5 0.21
220 805 0.11 011 0.11 0.1 | 0.2 40.73 0.08 4.00 D22 |0.02]| 002 1.50 2480 .50 150.00 0.10 0.01 | 177 13.52 0.11 0.87 0.02 [ 2341 |242 | D48
253 254 0.12 012 0.08 0.08 | 0.2 3104 0.08 4.00 018 |0.02 | 002 1.50 20.85 0.75 150.00 0.10 0.01 | 0.82 5.29 0.24 0.58 0.04 [ 3686 |1.10 | 0I5
254 a08 013 |012 ) 025 (010 | 008 | D18 | 044 da.68 0.18 4.00 D41 |004| 004 | 150 | 8527 | 340 150.00 010 | 001 | 1.74 1338 011 088 (002 2361 |238 | 047
B80S 30BA 0.00 0.15 0.15 | 015 58.66 0.07 4.00 D26 |0.02] 002 1.50 70.07 200 150.00 0.10 0.01 |1.23 10.27 0.15 10.80 0.03 [ 2760 |1.82 | 032
3154 304 0.00 | 0.00 0.13 | 0.28 | D41 | 041 166.00 017 4.00 066 (004 | 004 1.50 24 68 10.00 200.00 0.18 001 | 448 116.50 0.01 1.31 001 | 850 |483 | 078
315 3154 0.00 | 0.00 0.15 | 0.14 | D28 | 028 106.83 0.12 4.00 048 |0.03| 003 1.50 40.70 11.37 200.00 0.18 001 | 478 124.23 0.01 1.37 001 [ 335 |484 | 085
314 35 0.00 | 0.00 0.14 | 0.00 | 0.14 | 0.14 51.38 0.08 4.00 023 |001| 001 1.50 2435 973 200.00 0.18 001 | 442 114.92 0.01 1.30 001 | 865 |457 | 078
313 34 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 FALSO 0.00 |0.00| 0.00 1.50 14.54 8.7 200.00 0.18 0.01 | 2.68 0564 0.0z 14 0.01 | 741 380 | 058
512 750 D28 | 023 346 (346 | 374 1.57 T2 664 |037| 037 |628 T4.83 7.00 315.00 0.28 001 | 5.04 31830 0.0z 1.67 002 | 847 417 1.08
750 75 0.28 | 0.2 348 | 348 | 374 1.57 in 554 |037| 037 | 828 | 4548 |16.00 315.00 028 | 001 |7.62 48274 0.0 223 (002|864 |63 | 185
751 752 028 | 0.23 345 [ 346 | 174 1.5 372 554 [037) p37 [B828 36.83 13.00 215.00 0.28 001 | 6.87 435,14 0.01 2.08 0.02 [ 7.05 |5.89 1.68
El5 E40 331 331 3104 3104 3434 11760.07 1439 2.88 32.01 | 343 343 | 45.88 112.87 | 0ED 315.00 028 0.0l 170 107,54 0.43 140 0I5| 5183 130 0.58
B4D E41 331 33l 3104 3104 3434 1176007 1433 288 39.01 | 3143 343 | 4588 7129 | DD 315.00 028 0.1 2163 170.68 027 183 | 011] 3356 212 11
B41 42 331 331 3104 3104 3434| 1076007 1439 288 | 39.01| 343 343 | 4588 79.08 [ 137 315.00 02| ooi| 223 141.26 [EH 169 | 013| 4423|174 0.50
B4 E43 331 331 3104 3104 3434 11760.07 1439 2.88 32.01 | 343 343 | 45.88 13267 | 171 315.00 028 0.0l 3.14 138,67 0.23 215 00| 3617) 249 153
E43 435 127.96 315.00 0.28
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Continuacion ANEXO F.

Taquerres Narifio, Sector Paso Nacional Primera Etapa

Memoria de Disefio del Proyecto Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio de

CALCULO ALCANTARILLADO SANITARIO | ETAPA

PROYECTO: PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO MUNICIPIO DE TU iES -NARINO

. . Tipode | Recubrimiento | Pozo vi—| Energia . Cota
Inicio Tramo Caida Cota Clave Cota rasante . - Cota batea o Alineamiento FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO Clave

rasante =050 m repetido g X
sugerida

De A |Tramom| Super Infer Super Infer Super| Infer 1 Super Infier m m % roh| HC [02DH,| He | e |D.3100d/ °9 He | He K Hw | Super

1.00 | 802.00| 208.00| G670 |3000.24) 2203.54 [ 3003.05 | 2094.80 Rigida 28 1.26 ik 3000.05 2003.34 012 014 10.57 3.30|FALSO| 0.00 |0.00|0.05 0.07 006|000 120 (0,08 2678.23
FALSO| 208.00| 200.00 | 1.25 | 200350 | 200228 | 2004 80 | 200355 Rigido 1.30 1.30 200331 206208 0.08 011 408 3.30|FALSO| 0.00 |0.00|0085 0.07 0.06|0.00| 1.20 |0.08 228348
FALSO| 200.00| 803.00 | 4.02 | 208220 | 2883.17 [ 2803.55 | 2880.81 Rigido 1.35 184 220201 2087.08 0.12 013 744 3.30|FALSO| 0.00 |0.00|0085 0.08 0.07|0.00| 1.20 |0.08[ 2262.20
FALSO(203.00 |512.00 6.78 |2088.00| 2081.31 | 2080.81 | 2082.77 Rigido 1.72 146 20E7.90 2081.12 0.18 018 0.98 6.06| FALSO| 0.00 |0.00/0.05 0.08 0.07|000| 120 [0.09] 2g8811
100 | Z2000| 23500 | 076 | 2088.37 | 20A5.60 | 2085.06 | 2087.78 Rigido 1.70 2168 ZhA 20626 2085.50 0.02 0.05 0.38 6.06|FALSO| 0.00 |0.00{0.04 0.18 0.05|0.00| 1.20 |0.06[ 288118
FALSO| 23500 | 804.00| 213 | 208556 288343 | 2067.75 [ 288563 Rigido 220 220 298545 2883.32 0,04 0o7 284 §.056|FALSO| 0.00 |0.00|0.04 0.18 005|000 120 [0.08| 288557
FALSO| 804.00( 805.00| 2.80 |2083.30 | 28B0.59 | 2885.63 | 2882.83 Rigida 223 2.24 2983.20 208040 0.05 007 344 6.06|FALSO| 0.00 |0.00{0.04 0.18 005|000 120 (008 2883.38
FALSO| 805.00( 24000 | 278 | 208056 [ 2077.77 | 288283 [ 2880.05 Rigido 227 227 295045 207787 o5 oos 3.67 3.30|FALSO| 0.00 |0.00|0.04 0.17 006|0.00( 120 [0.07| 2880.55
FALSO| 24000 25000 | 1.28 | 267773 2078.43 | 2880.05 [ 2878.75 Rigido 232 232 297753 207624 013 o1s 3.03 3.30|FALSO| 0.00 |0.00j009 0.268 013|000 120 [0.18] 2877.81
FALSO| 25000 670.00 | 4.57 |2078.36 | 2671.78 | 2878.75 | 2874.18 Rigida 240 240 2978.16 2071.59 0.18 023 4.88 3.30|FALSO| 0.00 |0.00{0.10 0.7 013|000 120 [0.17] 2876.33
FALSO| 670.00( 806.00| 3.35 |2071.75| 2068.39 | 2074.18 [ 2870.82 Rigido 243 243 297155 2088.20 15 0.21 357 3.30|FALSO| 0.00 |0.00|0.10 028 0.14|0.00( 120 [017] 287167
FALSO| 806.00( 672.00| 3.86 |2088.34 | 206448 | 2070.82 | 2066.08 Rigida 248 248 2968.15 2084.29 017 023 4.08 284 (FALSO( 0.00 |0.00]0.10 0.31 0.15|0.00 1.20 [0.18] 286827
FALSO| 67200( 807.00| 235 | 206446 206210 | 20965.95 [ 28964.60 Rigido 250 250 206422 2081.87 018 07 261 284 (FALSO| 0.00 |0.00|0.14 0.37 020{0.01| 120 [0.25]) 286440
FALSO| 807.00( 808.00| 0.23 | 2068207 | 2061.64 | 206460 | 2064.37 Rigido 253 253 206184 2081.60 0o7 0.21 0.73 284 (FALSO( 0.00 |0.00]0.14 0.38 020{0.0M| 120 [0.25] 2961.84
FALSO| 80B.00( 800.00| 3.08 |2081.72 | 2858.64 | 2064.37 | 2061.20 Rigida 265 285 206148 205841 021 0.30 3.04 284 (FALSO( 0.00 |0.00]0.14 0.38 020{0.M| 120 [0.28] 2861.72
FALSO| 80000 810.00| 200 |205050 | 2050.50 | 2061.20 [ 285020 Rigido 270 270 295835 2056.35 023 032 347 284 (FALSO| 0.00 |0.00|015 0.38 021|001 120 [0.28| 295847
FALSO(810.00 (511.00 0.38 | 2B50.50 | 285818 | 295020 | 2858.91 Rigido 273 273 2955.32 205504 0.20 0.2e 278 284 (FALSO( 000 |0.00]015 0.38 021|0.0M| 1.20 [0.28]| 225641
FALSO(811.00 [812.00 6.37 | 205586 | 2040.50 | 2058.01 | 2052.55 Rigida 3.08 305 2095563 2040.29 0.51 0.57 8.83 284|FALSD| 000 |0.00]015 D.45 022|002 1.20 [028] 2956.01
FALS0O(812.00 (513.00 484 | 204047 | 204483 | 205255 | 284771 Rigido 3.08 308 204023 2044 30 041 048 7.02 284 (FALSO( 000 |0.00|018 0.45 023|002 120 (029| 204028
FALSO(813.00 [514.00 288 | 2B4460 | 204162 [ 204771 | 28473 Rigido 31 ERL 204435 2841.33 0.34 042 5.42 211(FALSO( 0.00 |0.00]018 0.45 023|002 120 [023] 284442
FALSO| 214.00) 81500 | 3.30 | 204082 | 203743 | 2o44.73 | 2840.80 Rigido 3.91 348 2e40.52 2037.13 1.21 1.25 30.84 330|FALSO| 0.00 |0.00J015 0.28 021|001 1.20 |0.26[ 284147
100 | 185.00| 22000 | 1.80 |2088.00| 288820 | 298056 | 2088.08 Rigido 1.28 1.88 ENA 298781 2086.01 011 o7 238 3.30|FALSO| 000 |0.00|010 028 0.14|0.00( 120 [017| 2837.10
FALSO| Z20.00| 3204 332 | 2086.12| 208280 | 2988.08 | 2084.74 Rigido 1.4 188 2oe6.03 208260 0.18 0.2z 3.00 3.20|FALSO| 0.00 |0.00J010 0.20 0.14)0.00) 1.20 |0.18[ 2@86.00
FALSO| 3ZoA | 308A 330 | 2DE2T4| 207044 | 20E4.74 | 208144 Rigido 2.00 2.00 29255 2078.25 0.18 0.25 4.40 3.30|FALSO| 0.00 |0.00J0.11 0.33 015|0.01] 1.20 |0.18[ 288268
FALSO| 308A | 308.00| 0.22 | 207041 | 2070.19 | 2081.44 | 208122 Rigido 203 203 2970.22 2070.00 0.13 0.20 253 3.30|FALSO| 000 |0.00J0.11 0.33 015|001 1.20 |0.18[ 2879.31
FALSO| 208.00) 310.00 | 3.30 | 207012 | 2075.73 | 208122 | 2077.83 Rigido 208 210 297893 2075.54 0.17 0.23 3.55 3.30|FALSO| 000 |0.00J0.11 0.38 018|001 1.20 |0.20( 2970.07
FALSO| 310.00| 313.00 | 4.51 | 207567 | 2871.16 | 207783 | 2873.33 Rigido 218 217 297548 2070.87 0.20 0.26 445 3.30|FALSO| 0.00 |0.00J0.11 0.37 06| 0.01] 1.20 |0.20| 2875.60
FALSO| 313.00) 872.00 | ©.37 | 2071.07 | 206470 | 2073.33 | 2066.05 Rigido 225 226 2070.88 2084.51 0.26 0.3z 6.30 6.06|FALSO| 0.00 |0.00J0.11 0.38 016)0.01] 120 |10.21[ 2871.02
1.00 | 203.00| 215.00 | 0.67 |2888.12 | ZBO7.44 | 288051 | 2020.00 Rigido 1.70 1.85 1.00 2e58.01 2087.4 0.02 0.05 0.87 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00) 1.20 |0.06[ 286447
.00 | 215.00| 80400 | 345 |2087.30| 2083.03 | 2080.00 [ 208563 Rigido 1.70 1.69 20ET.20 203383 0.08 .08 4.38 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00) 1.20 |0.08[ 2887.41
.00 | 804.00| 81600 ( 0,60 |2083.03 | 2083.33 | 2985.63 | 2086.03 Rigido 1.70 1.70 1.00 29383 208323 0.02 0.05 1.05 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05|0.00) 1.20 |0.06[ 2@83.20
FALSO| 816.0D| 3284 0.29 | 2883.30| 2883.01 | 2985.03 | 2084.74 Rigido 1.73 1.73 29319 288291 0.03 0.08 1.73 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00) 1.20 |0.06[ 2883.30
FALZO| 220.00| 3204 0.07 |2083.00| 2083.03 | 2984.21 | 2084.74 Rigido 1.71 1.71 29290 203202 0.03 0.08 1.61 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00] 1.20 |0.08| Critico
1.00 |[308.00| 33500 | 1.32 | 208022 | 2078.00 | 288122 | 2881.35 Rigido 0.28 245 1.00 2880.12 2078.80 0.03 0.08 16 3.30|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00) 120 |0.06[ 2882.808
1.00 | Z22.00| 240.00 | 1.87 |2080.04 | 2078.37 | 208261 | 2080.35 Rigido 257 182 ZhA 2070.85 2078.18 0.08 0.14 260 6.06|FALSO| 0.00 |0.00j0.02 0.23 0.12|0.00) 1.20 |0.15[ 2878.85
1.00 [210.00 |240.00 4.28 | 2070.83 | 207235 | 2077.83 | 207358 Rigido 1.20 1.20 1.00 2976.53 207225 0.08 010 744 6.06| FALSO| 000 |0.00]0.04 0.18 005|000 120 |0.068| 207820
1.00 [&70.00) 313.00 | 080 | 207248 | 2071.88 | 2074.18 | 2873.33 Rigido 1.70 144 1.00 207238 2071.78 0.02 005 1.08 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.18 0.05)0.00) 120 |0.08[ 287231
1.00 [&72.00| 318.00 | ©.37 | 2068528 | 2053.01 | 2060.08 | 2060.87 Rigido 1.70 1.86 1.00 2065.18 205881 0.07 0.09 8.13 6.06|FALSO| 0.00 |0.00f0.04 0.16 0.05|0.00| 1.20 |0.06[ 2871.26




Continuacion ANEXO F. Memoria de Disefio del Proyecto Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio de
Taquerres- Narifio, Sector Paso Nacional Primera Etapa

- ) Cota
hicio Tramo Caida | CotaClave Cotarasante | 10 de | Recubrimienio | FPozo Cota batea V| Energia | peiento | FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO Clave
rasante z0.90m repetido 2g |especifica )
sugerida
1 De A |Tramom| Super Infer Super Infer Super| Infer 1 Super Infer m m % rcig| HC |02DHy| Hp | Ye 3,31gad;c:' Hc | He K Hw Super
82200 823.00 | 051 | 204403 | 204442 | 204678 ] 2996.27| Afimado | 185 ] 1.88 284474 28423 003 | 005 183 |330[Faso] oo [ooo[oos]  oos  [oos[ooo] 120 [oos| 2ssse2
823.00| 824.00 | 0.20 | 204430 204341 | 204627 | 204537 Afimado | 187 | 167 204411 204322 013 | o014 1108 |230|FaLso| ooo |oooooe| oos  [oos{ooo| 120 [oos| ssadze
B24.00| 825.00 | 153 | 2043.33 | 294184 | 2045.37 | 2943.38| Afimado | 200| 152 2843.19 284165 012 | o014 1441 |3230|FALS0| 000 |0oD|00s| 005 [0.05(0.00] 120 |008| 294338
825.00| 826.00| 051 | 2041.81| 2041.30 | 2043.36 | 2044.17| Afimado | 155 | 247 2041.02 24111 002 | 005 458 |330|FAL30| 000 |ooo[oos| o005 [o.05{0.00] 120 |o07| 294170
826.00| 814.00 | 0.18 | 284127 | 2941.11 | 204417 | 234473| Rigido | 280| 362 | 100 | 284108 2840.92 002 | 005 343 |sos|Faso| oo |ooo[ooe| o005 [o0s{o0o] 120 |oo7| ssaraw
FALSO(333.00 [334.00 | 3.27 |2044.20 | 2041.03 | 204745 | 2044.19| Rigido | 3.18| 3.1 2419 2040.02 008 | 015 182 |sos|Faso| ooo |oon|o08| oso  [0.00{ooo| 120 [0.23) seeam
FALGO(83400 (31500 | 2.38 | 204006 | 2938.30 | 2044.19| 234080 Rigdo | 353| 260 284058 2838.20 04 | o048 2002 |330|FALSO| 000 |0oD|011| 148 |00D|0.00| 120 |038] 2e40sr
100 |208.00] 21200| 274 |2993.10 | 2900.38 | 2094.80 | 299167 Rigido | 1.70] 1.31 100 | 289300 200025 005 | o008 435 |2230|FALS0| 000 |ooD|0.04| 018 |0.05{0.00] 120 |0.08| 293148
FALSO|212.00| 215.00| 2.35 | 299033 | 2987.99 | 209167 | 2959.08| Rigido | 1.34] 1.11 280014 2087.79 011 | 016 360 | 6.08|FALSO| 000 |000[008] 020 |041|0.00] 120 |0.14] 298040
1.00 | 220.00| 80500 | 257 | 288447 208150 | 2085.82 | 208283 | Rigido | 1.35| 133 | #WA | 208437 2881.40 005 | 007 352 |e08|FaLso| ooo |oooloos| 048 005|000 120 [0.08[ 288781
100 [253.00( 25400 0.16 | 207160 2071.54 | 2072.00 | 2073.06| Rigido | 1.30| 153 | #WA | 207150 207143 002 | 005 033 |sos|Fasol o000 |ooo[oos| o016 [oos{o.0o] 120 |oos| 2es14e
FaL50| 25400 | 20600 222 | 207148 208027 | 207308 297082] Rigio | 157| 154 2071.38 2089.17 005 | 007 sa1  |6o8|Faso| ooo |ooofoos| o018 oos[on0] 120 [oos| 2e7is1
100 |B05.00| 308A | 140 | 208144 | 208004 | 208283 | 298144 Rigido | 140] 141 100 | 288133 2070.03 003 | o008 162 |ooo|FALs0| 000 |ooooos| o8 |0.05|0.00[FALSO|000| 2eeez3
3154 | 809.00| 247 | 2962.03 | 2950.50 | 2063.89 | 296128 Rigdo | 188| 173 2061.84 2859.37 008 | o009 1052 |000|FALSO| 000 |000|0.03] o003 |0.04{0.00[FALSO|000| 2sAza2
315.00| 3154 | 463 | 2066.00 | 296226 | 2000.56| 2963.89| Rigdo | 267 | 1.63 2968.70 2082.07 00 | o010 1393 |330|Faso| ooo |ooofoos|  oo3  [oo4{ooo| 120 |oos| sseszr
314.00| 31500 237 |2070.68 | 2068.31 | 207220( 2060.56| Rigio | 152] 1.8 207049 2088.12 007 | o008 1084 |330|Faso| ooo [ooo[oos] oo [ood{ooo| 120 [oos| zevoer
313.00] 314.00| 0.8 | 297108 2971.01 | 2973.34 | 2972.20| Rigido | 1.35] 118 | #WA | 267180 2870.82 008 | o008 784 |330|FALSO| 000 |ooD|0.03] o003 |0.04[000] 120 |005] 29em33
1.00 |512.00| 75000 | 5.24 |2078.28 | 2073.04 | 208277 | 2077.34| Afimado | 448 | 430 | #NA | 207788 07274 014 | 047 726 |211|FALS0| 000 |ooo[os| o005 |o.08[0.00] 120 |00
FALSO|750.00| 751.00| 7.28 | 2872.04 | 2985.67 | 2077.34 | 2966.02| Afimado | 440 238 297264 2085.37 022 | o023 048 |211|FALS0| 000 |oo0jo08| 005 |008|0.00] 120 |00 287247
FALSO[751.00 |752.00 | 4.60 | 2065.04 | 2060.08 | 2068.02 | 2063.18| Afimado | 230 | 2.18 2085.34 2060.08 018 | o018 1356 |211|FALso| ooo |ooo|008| oos  [0.08{ooo| 120 |0.0] oeesse
100 815.00 s4000] 0.0 2037.33) 2036.42] 2040.90] 2040.84|Afimado 358 442 mua 2037.03 2038.12] 0.1 0.25 0.0 211|Fasol  ooofooo{o7 0.34[024{001] 1.20[030] 285050
FALGO| 240.00] 841.00]  145| 2025.34] 2934 89| 2040.84] 2037.98)Afimado 450 309 26836.04 283458] 0.1 030 305 211|FALS0|  o.oojooo[o.7 034[022{001] 120]020] 293827
FALSO| 241.00] 842.00]  1.08| 2034.88] 2023.78| 2037.08| 2036.00|Afimade BEERE 2034.58 203348 0.19 0.7 1.37] 2.11|FALS0| _ 0.00[0.00[0.17 0.34|0.24[001] 120030 203471
FALGO| 842.00] 84300]  350| 2933.68) 202008| 2636.00| 2933.30|Afimada 322 32 2833.33 202078] 023 0.3 271 211|FALs0]  ooojooo[o7 034|024[001] 120030 203361
g3 | aos 2032.20] 202848 Afimado 351 283 2620.79 2026.85 |
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ANEXO G. Memoria de Diseno del Proyecto Actualizacion
y Redisefio del Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de la
Cabecera del Municipio de Coldn- Putumayo.
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ANEXO H. Andlisis de Precios Unitarios (APU) del proyecto: Plan Maestro de
Alcantarillado Sanitario de Tuquerres Narifio, Sector Paso Nacional Primera Etapa.
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ANEXO I. Analisis de Precios Unitarios (APU) del proyecto: Actualizacion Y

Redisefio Del Plan Maestro De Alcantarillado Pluvial

Municipio de Col6n - Putumayo.

de la Cabecera del

Localizacion y Replanteo | Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Estacas y Puntilla GLB 1.000 250.00 250.00
250.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla Topo 25,025.00 0.07 1,668.33
1,668.33
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Estacion Total 250.00
250.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 2,168.33
Excavacion en tierra y/o conglomerado. H = 2mt Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.35| 11,453.75
11,453.75
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 510.00
510.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 11,963.75
Excavacion en tierray conglomerado Con
entibado H >2 m. Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Formaleta M2 1.000 7,850.00 7,850.00
7,850.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.35| 11,453.75
11,453.75
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 510.00
510.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 19,813.75




Excavacion Roca

Unidad: M3

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.90| 29,452.50
29,452.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 800.00
800.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 30,252.50
Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 10" Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.167 9,667.00 1,611.17
Tuberia Novafort 250mm - 10" ML 1.000 68,640.00 | 68,640.00
70,251.17
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.06 1,925.00
1,925.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 72,408.17
Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 12" Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.200 9,667.00 1,933.40
Tuberia Novafort 315mm - 12" ML 1.000 96,288.00 | 96,288.00
98,221.40
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.07 2,337.50
2,337.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00

TOTAL COSTO DIRECTO :

100,790.90




Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 16"

Unidad: ML

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.333 9,667.00 3,222.33
Tuberia Novafort 400mm - 16" ML 1.000 151,742.40 | 151,742.40
154,964.73
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.09 2,975.00
2,975.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 158,171.73
Camara de inspeccion entre:
2,50mt < h < 3,50mt @ interno = 1,20mt Cénica Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Concreto 3000 PSI cuerpo M3 1.21| 242,350.00 | 292,976.92
Mortero 1:3 M3 0.850 | 263,550.00 | 224,017.50
Concreto 3000 PSI base M3 0.350 242,350.00 | 84,822.50
Concreto 3500 PSI tapas M3 0.120 275,095.00 | 33,011.40
Aros y contra aros UND 1.000 80,000.00 | 80,000.00
Cemento gris esmaltado KG 21.000 500.00 | 10,500.00
Refuerzo promedio KG 96.71 2,400.00 | 232,108.80
957,437.12
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 15.00 | 490,875.00
490,875.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 6,000.00
6,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 1,454,312.12
Camara de inspeccion entre:
1,80mt <h < 2,50mt @ interno = 1,20mt Cénica Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Concreto 3000 PSI cuerpo M3 0.86| 242,350.00 | 209,269.23
Mortero 1:3 M3 0.784 | 263,550.00 | 206,623.20
Concreto 3000 PSI base M3 0.350 242,350.00 | 84,822.50
Concreto 3500 PSI tapas M3 0.120 275,095.00 | 33,011.40
Aros y contra aros UND 1.000 80,000.00 | 80,000.00
Cemento gris esmaltado KG 18.000 500.00 9,000.00




Refuerzo promedio KG 69.08 2,400.00 | 165,792.00
788,518.33
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 12.00 | 392,700.00
392,700.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 4,000.00
4,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 1,185,218.33
Camara de inspeccion entre:
1,0mt < h < 1,80mt @ interno = 1,20mt Cilindrica Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Concreto 3000 PSI cuerpo M3 0.62 242,350.00 | 150,673.84
Mortero 1:3 M3 0.750 263,550.00 | 197,662.50
Concreto 3000 PSI base M3 0.350 242,350.00 | 84,822.50
Concreto 3500 PSI tapas M3 0.120 275,095.00 | 33,011.40
Aros y contra aros UND 1.000 80,000.00 | 80,000.00
Cemento gris esmaltado KG 18.000 500.00 9,000.00
Refuerzo promedio KG 49.74 2,400.00 | 119,370.24
674,540.48
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 10.00 | 327,250.00
327,250.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 4,000.00
4,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 1,005,790.48
Camara de inspeccion entre:
0,50mt <h < 1,00mt @ interno = 1,20mt Cilindrica Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Concreto 3000 PSI cuerpo M3 0.35| 242,350.00 | 83,707.69
Mortero 1:3 M3 0.700 263,550.00 | 184,485.00
Concreto 3000 PSI base M3 0.350 242,350.00 | 84,822.50
Concreto 3500 PSI tapas M3 0.120 275,095.00 | 33,011.40
Aros y contra aros UND 1.000 80,000.00 | 80,000.00
Cemento gris esmaltado KG 18.000 500.00 9,000.00
Refuerzo promedio KG 27.63 2,400.00 | 66,316.80

541,343.39




MANO DE OBRA

Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 9.00 | 294,525.00
294,525.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 153.00
153.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 836,021.39
Relleno con material de excavacion Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.20 6,545.00
6,545.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 200.00
Saltarin 4,500.00
4,700.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 11,245.00
Relleno con material seleccionado recebo de primera Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Recebo seleccionado de primera M3 1.300 28,500.00 | 37,050.00
37,050.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.20 6,545.00
6,545.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 200.00
Saltarin 4,500.00
4,700.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 48,295.00
Desalojo de material Sobrante incluye carreteo
y escombrera Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.10 3,272.50

3,272.50




Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 500.00
Volqueta 11,000.00
11,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 14,772.50
Caja domiciliar para separar flujo combinado
de 0.70mt x 0.70 m x 1.0m Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Ladrillo tolete comun UND 150.000 200.00 | 30,000.00
Mortero 1:3 M3 0.150 263,550.00 | 39,532.50
Sika 1 KG 0.500 5,600.00 2,800.00
Concreto 3000 PSI M3 0.130 242,350.00 | 31,505.50
Refuerzo promedio KG 3.500 2,400.00 8,400.00
112,238.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 1.30| 42,542.50
42,542.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 500.00
500.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 155,280.50
Demolicion de Pavimento Concreto Rigido entre:
0.15mty 0.18mt Unidad: M2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.10 3,272.50
3,272.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Cortadora de Concreto 6,500.00
Compresor 8,500.00
15,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 18,272.50
Demolicion de Carpeta Asfaltica e = 0.05mt - 0.12mt Unidad: M2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C | Hora/Und | Vr.Unitario | Vr. Total




Cuadrilla 32,725.00 0.10 3,272.50
3,272.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Cortadora de Concreto 5,500.00
Compresor 7,500.00
13,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 16,272.50
Base granular e =0.25 m Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Recebo s/especif. M3 0.65 12,500.00 8,125.00
Triturado M3 0.50 32,000.00 16,000.00
24,125.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.11 3,599.75
3,599.75
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Saltarin 4,500.00
Herramienta menor 200.00
4,700.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 32,424.75
Reposicion de carpeta asfaltica e = 0.07mt Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Carpeta Asfaltica M3 1.00 450,000.00 |450,000.00
450,000.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 1.00| 32,725.00
32,725.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO :
TOTAL COSTO DIRECTO : 482,725.00
Base Granular e=0.20mt Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Recebo s/especif. M3 0.65 12,500.00 8,125.00
Triturado M3 0.50 32,000.00 16,000.00
24,125.00

MANO DE OBRA




Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.10 3,272.50
3,272.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Saltarin 4,500.00
Herramienta menor 200.00
4,700.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 32,097.50
Reposicion de Pavimento Rigido e=0.18mt Unidad: M2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Concreto 3000 PSI M3 0.18 242,350.00 | 43,623.00
Formaleta M2 1.00 4,500.00 4,500.00
Acero de refuerzo KG 2.00 2,400.00 4,800.00
Junta de dilatacion GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
Desperdicios 3,000.00
57,923.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.35| 11,453.75
11,453.75
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Equipo de Pavimento 4,500.00
Herramientas Menores 1,500.00
1,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 70,876.75
Material de colchén y atraque 50% de recebo
50% Triturado. Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Recebo s/especif. M3 0.65 12,500.00 8,125.00
Triturado M3 0.50 32,000.00 16,000.00
24,125.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.20 6,545.00
6,545.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Saltarin 4,500.00
Herramientas Menores 1,500.00
1,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 32,170.00
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Material de colchén y atraque 50% de recebo

50% Triturado. Incluye geotextil T 2400 Unidad: M3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Recebo s/especif. M3 0.65 12,500.00 8,125.00
Triturado M3 0.50 32,000.00 16,000.00
Geotextil T 2400 M2 4.00 3,700.00 14,800.00
38,925.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.20 6,545.00
6,545.00
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Saltarin 4,500.00
Herramientas Menores 1,500.00
1,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 46,970.00
Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 18" Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.450 9,667.00 4,350.15
Tuberia Novafort 460mm - 18" ML 1.000 | 213,600.00 | 213,600.00
217,950.15
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.10 3,272.50
3,272.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 221,454.65
Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 20" Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.561 9,667.00 5,423.19
Tuberia Novafort 500mm - 20" ML 1.000| 270,000.00 | 270,000.00
275,423.19
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.12 3,927.00
3,927.00
Vr.Unitario Vr. Total




EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 279,582.19
Suministro e Instalacion de Tuberia Novafort 24" Unidad: ML
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Lubricante x 500gr UND 0.560 9,667.00 5,413.52
Tuberia Novafort 600mm - 24" ML 1.000 320,947.20 | 320,947.20
326,360.72
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 0.13 4,254.25
4,254.25
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 232.00
232.00
TOTAL COSTO DIRECTO : 330,846.97
Sumidero convencional Unidad: UN
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario | Vr. Parcial Vr. Total
Sumidero en concreto UND 1.000 | 950,000.00 | 950,000.00
Parrilla UND 1.000 105,000.00 | 105,000.00
acero refuerzo KG 20.00 2,400.00 | 48,000.00
1,103,000.00
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Hora - C Hora/Und | Vr.Unitario Vr. Total
Cuadrilla 32,725.00 4,50 | 147,262.50
147,262.50
Vr.Unitario Vr. Total
EQUIPO : Herramienta menor 1,500.00
1,500.00

TOTAL COSTO DIRECTO :

1,251,762.50
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ANEXO J. Informacion General de la Empresa prestadora de Servicios
Publicos EMPSA ESP del Municipio de Tuquerres - Narifio.
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ANEXO K. Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI) del Municipio de
Taquerres- Narifio.



Continuacion ANEXO K. Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI) del
Municipio de Taquerres- Narifio.

SE Entidad Reqion Departamento Municipio
Entidad Solictante MUNICIPIO DE Qcoidente Marifio Tugquerres
Entidad Ejecutora EMPSAFP Ccridents Narifio Tuguerres

* 5- Entidad solictante; E- Entidad ejecutora

1.2 Tipo de Regalias
Origen Recurso® | Codigo Presupuestal Valor en Miles de Pesos Descripcion / Nombre
Regalias directas [ & 005 853 203.00 FNR
201100059 (3 100,000,000.00 PARTIDA PRESUPUESTAL

* El origen del recurso puede ser: Fegalias Directas, de escalonamiento o partida presupusstal

4. Problema o Necesidad
Descripcion de la situacion existente en relacion con el problema

El proyecio == orienta a beneficiar a poblacion del Casco Urbano del Municipio de Tagquerres Departamento de Narifio, que tienen una poblacion
aprovimada de 17280 habitantes v se desamollara sobre las calles del sector.

5. Objetive General del Provecto

CONTAR. COM LA PRESTACION DE UN SERVICIO DE DISPOSICION DE AGUAS NEGRAS ADECUADC PARA EL SECTOR URBANO

6. Informacion Ambiental

i Se requiere Licencia Ambiental? Mo

Mo. Licencia Ambiental 0

Fecha de Aprobaciin 0011900

Entidad que expide |a Licenca 0

T. Descripcion del Proyecto

El proyecte contempla la construccian de un sistema de alcantarilado sanitario con la instalacion de 3938 metros de tubsna estructurada PV de
las siguientes caractensticas: 1343 metros de 6™ 1438 metros de 87 474 metros de 107, 682 metros de 127, también s construira 49 pozos de
inspeccion con diametro de 1.20 metros con aluras que van desde 2 hasta 5 metros y 550 conexiones domiciliarias.

8. Zona o area afectada por el problema o necesidad
Clase del Centro de
Poblade

Region Departamento | Municipio/Distrito Resguardo Indigena | Localizacion Especifica Otros

CASCO URBANO
TUQUERRES

(=)
[=]

Occidente Narifio Tiquerres CM-Cabecera Municipal




Continuacion ANEXO K. Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI) del
Municipio de Taquerres- Narifio.

10. Zona o area donde se ubica la poblacion objetivo

Region Departamento | Municipio/Distrito CIase;l;ailaEed:tro de Resguardo Indigena | Localizacion Especifica Otros
' - . CM-Cabecera CASCO  URBANO
Occidente  |Nanifio Tagquermres Municipal 0 TUQUERRES 0

11. Localizacion Geografica del Proyecto
Zona (Ubicacion)

Reqisn Departamento Municipio/  |Clase del Centro de| Resguarde | Localizacion Otros
g P Distrito Poblado Indigena Especifica
LADLLT
) . . URBANO
Occidente Nanfio Tuquerres CM-Cabecera 0 TUQUERRE 0
.~




Continuacion ANEXO K. Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI) del
Municipio de Taquerres- Narifio.

12. Ingresos Anuales de Operacion (en Miles de Pesos) | |
Ventas 2011
- . Bienes 0
Concepto Descripeién Unidad Producidos RPC Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
Bien o Servici y Ot 0.8
e Seriee SERVICIO DE ALCANTARILLADO rmere i 2100('3 00 |3 £3,000.00 2,142
Vr de Salvamento
Valor Total Ventas +Salvamento | B 63,000.00 |
Beneficios 2011
Bienes 0
[ Descripcio Unidad . RPC
oncepto seripeion nia Producidos Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
Otroz Benefici \Valorizacion de viviendas, mejor calidad|  nimero Otros 08 17.280] e e o 17626
de vida disminucidn de enfermedades i 500 |3 95040000
Valor Total Beneficios $
Valor Total Ingresos y Beneficios 5
2012 2013 2014
1 2 3
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
$ 3000 (8 54,260.00 2185(% 3000 |s £65,550.00 22098 3000 (8 66,870.00 2214
[ [s 64,260.00 [ [s £5,550.00 [ [s 66,670.00 |
2012 2013 2014
1 2 3
Valer Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitarie Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
=57 =
$ 5.00 |8 959.430.00 17,313 H 5500 |8 988,845.00 18,339 $ 55.00 |8 1,008,645.00 8,706
$ 969,430.00 § 986,845.00 $ 1,008,645.00
$ 1,033,690.00 § 1,054,395.00 $ 1,075,515.00
2015 2016 2017
4 5 6
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
$ 30.00 |8 68,220.00 2319(% 3000 |8 £9,570.00 2,365 § 3000 |8 70,950.00 2412
[ [s 68,220.00 [ B £9,570.00 [ [s 70,950.00 |
205 2016 2017
4 5 6
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
5 T
s 50 |3 1,028,830.00 19,0801 ¢ S500 |§ 104940000 19462 ¢ 5500 | 1,070,410.00 9,85
$ 1,028,830.00 H 1,049.400.00 $
$ 1,087 050.00 $ 1,118,970.00 $




Continuacion ANEXO K.

Municipio de Taquerres- Narifio.

Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI) del

2018 2019 2020
7 8 9
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
$ 3000 |8 72,360.00 24608 3000 (5 73,800.00 2,509 3000 |8 75.270.00 2559
[ [s 72.360.00 [ 3 73,800.00 [s 75270.00
2018 2019 2020
7 8 9
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
0 ) 65 g
$ 5.00 |8 1,091,805.00 0248 $ 5500 |% 1,113,640.00 20853 5500 |8 1,135,915.00 21066
$ 1,091,805.00 3 1,113,640.00 § 1,135,915.00
§ 1,164,165.00 3 1,187,440.00 § 1,211,185.00
201 2022 2023
10 1 12
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
$ 3000 |8 76,770.00 2610(8 3000 (5 78,300.00 2,662 3000 |8 79,860.00 2715
[ [s 76,770.00 [ 3 78,300.00 [s 79,860.00
2021 2022 2023
10 1 12
Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total Cantidad
4 1917
$ 500 s 1seen0 | 24 00 |5 tstzeson | 2 500 |5 12054300 | 23
$ 1,158,630.00 3 1,181,785.00 ] 1,205435.00
$ 1,235400.00 3 1,260,085.00 $ 1,2685.295.00
2024
13
Valor Unitario Valor Total
§ 300 |8 61,450.00
g -
| B 5145000
2024
13
Valor Unitario Valor Total
§ H00 |8 1,229 525.00
§ 1,229 525.00
§ 1,310 875.00
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Inversion (EBI)

del

13. Fuentes de Financiacion (en Miles de Pesos)

2011

013

2014

Ftapa de Preinversion

Tipo de Entidad [Entidad [Tipo de Recurso
50,000.0)

Muricipa Tiiquemes |ieu|scs Propics

Total Etapa de Preinversion

Etapa de Ejecucion

Tipo de Entidad [Entidad [Tipo de Recurso

[son130 nacicnal de regalias |FDNDC NACICNAL DE FEGALIAS |%eg:|ms ndiecas

6,105,853.21

Total Etapa de Ejecucion

6,105,853.21

Etapa de Mant.y Operacion

Tipo de Entidad Entidad [Tipo de Recurso

B3 EWPZA RECISas FropiE B 00,000.005 100,000,005 00,0000}
|Totnl Etapa de Mant.y Operacion H 100,000.005 100,000.005 100,000.0)
|Total de Ia Altemativa ,185,853.20 § m.m.EFs m.aoc.EFs 100,000

19. Concepto de Viabilidad

19.1 En relacion con los componentes del Proyectos

Aspectos a Conceptuar (Estudios) Analisis del Municipio | Analisis del Departamento | Analisis de la Nacion
Legal Cumple Cumple Cumple
Mercado Cumple Cumple Cumple
Localizacion Cumple Cumple Cumple
Técnico Cumple Cumple Cumple
Institucional - Organizacional Cumple Cumple Cumple
Ambiental Cumple Cumple Cumple
Desastres Cumple Cumple Cumple
Comunitarios Cumple Cumple Cumple
Financiero Cumple Cumple Cumple

19.2 En Relacion a la Identificacion, Preparacion y Evaluacion del Proyecto

Concepto Analisis del Municipio | Analisis del Departamento | Analisis de la Nacion
1. El Problema esta bien Definido 3i Si
2. La Alternativa Seleccionada Soluciona el ProblemalSi Si
Definido.
3. Los Costos Estimados son Razonables Si Si
4. Es funcion de la Entidad Responsable del|Si i
Proyecte solucionar este problema.
5. La Ficha esta Correctamente Diligenciada Si i
6. El Proyecto es consistente con los Planes,|Si Si
Politica y Programas.
7. El Proyecto es Sostenible 8i Si
8. El proyecto es Viable Si i
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19.3 Concepto y Observaciones

19 4 Motivacion de la Viabilidad o No Viabilidad

19.5 Criterios de Priorizacion de Proyectos | calificacion

Se proponen los siguientes criterios, los cuales deberan ser calificados por el viabilizador, en la ficha de Estadisticas Basicas de
Inversion, EBI, mediante la ponderacién de alto 70-100; medio 40-69; bajo 0-39:

1. Grado de bienestar comin que proporciona &l proyecto (se puede estimar con base en el manifiesto de la
comunidad por la ejecucion del proyecto, el cual esta plasmado en la metodologia en el estudio de aspectos 100

2. Grado de respuesta del proyecto a la necesidad o problema identificado de la comunidad (se estima con base
en el diagnostico presentado y el nimero de beneficiarios frente al fotal de habitantes de la localidad del proyecto.
Define la importancia relativa en términos de cantidad de beneficiarios) 100

3. Grado de confribucidn del proyecto al desarrollo de la economia local (se estima con base en el estudio de
mercado de la metodologia y los resultados de las evaluaciones econdmica y social del proyecto). 100
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ANEXO L. Presupuesto General del proyecto: Plan Maestro de Alcantarillado
Sanitario de Tuquerres Narifio, Sector Paso Nacional Primera Etapa.

a VALOR
ITEM DESCRIPCION UNI | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES $9,776,671
01.01 | LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 4,196 $2,330 $9,776,671
2 EXCAVACIONES $502,231,606
02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL COMUN H<=2M M3 7,210 $ 13,700 $ 98,779,883
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN 2<H<3 CON
02.02 | ENTIBADO M3 2,835 $20,453 $57,989,363
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN H<4 CON
02.03 | ENTIBADO M3 1,109 $ 24,581 $ 27,248,937
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN H<5 CON
02.04 | ENTIBADO M3 71 $ 28,265 $1,994,520
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN H<6 CON
02.05 | ENTIBADO M3 10 $ 28,265 $293,221
02.06 | EXCAVACION EN MATERIAL CONGLOMERADO H<2M M3 3,605 $ 18,240 $65,757,119
EXCAVACION EN MATERIAL CONGLOMERADO 2<H<3
02.07 | CON ENTIBADO M3 1,418 $22,900 $32,463,610
02.08 | EXCAVACION EN ROCA M3 1,451 $ 150,000 $217,704,952
3 ANDENES $ 73,276,509
03.01 | CORTE, DEMOLICION Y REPOSICION DE ANDEN M2 573 $ 96,500 $ 55,304,150
DEMOLICION DE SARDINEL EN CCTO 3000 PSI, H=0.25,
03.02 | E=0.10X0.15 ESPESOR 0.10M ML 315 $20,318 $ 6,404,335
REPOSICION DE SARDINEL EN CCTO 3000 PSI, H=0.25,
03.03 | E=0.10X0.15 ESPESOR 0.10M ML 315 $ 36,700 $11,568,024
4 DEMOLICION DE PAVIMENTO $1,358,118,721
CORTE Y DEMOLICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO
04.01 | HIDRAULICO E=0,18 M. M2 5,435 $52,550 $ 285,607,753
REPOSICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO
HIDRAULICO E=0.18M F'C = 3000 PSI, INCLUIDA BASE
04.02 | E=0.30M M2 5,435 $ 193,900 $1,053,840,978
CORTE Y DEMOLICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO
04.03 | ASFALTICO E=0.10 M2 95 $37,762 $ 3,596,746
REPOSICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO ASFALTICO
04.04 | E=0.08, INCLUIDA BASE E=0.30M M2 95 $ 158,253 $15,073,244
5 INSTALACION DE TUBERIA $ 180,610,274
05.01 | SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=6" ML 1,375 $31,284 $ 43,009,982
05.02 | SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=8" ML 1,745 $ 44,248 S 77,226,183
05.03 | SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=10" ML 1,002 $ 60,244 $ 60,374,109
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05.04 | SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=12" ML - $385,014 S -
6 CIMENTACION DE TUBERIA $ 343,284,082
06.01 | MEJORAMIENTO DE PISO EN TRITURADO E=0.30 M. M3 989 $153,634 $151,997,614
CAMA DE CIMENTACION Y ATRAQUE LATERAL PARA
06.02 | TUBERIA, ANCHO DE ZANJA DE 0.8 M ML 4,122 $ 46,403 $191,286,468
CAMA DE CIMENTACION Y ATRAQUE LATERAL PARA
06.03 | TUBERIA, ANCHO DE ZANJADE 1 M ML - $60,530 S -
7 CAMARAS DE INSPECCION $ 154,225,120
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA H<=2 M, D
07.01 | INTERNO =1.20M UND 13 $2,098,137 | $27,275,781
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA 2<H<2,5 M, D
07.02 | INTERNO =1.20M UND 17 $2,400,362 | $40,806,154
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA 2,5<H<3 M, D
07.03 | INTERNO =1.20M UND 11 $2,650,300 | $29,153,300
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA 3<H<4 M, D
07.04 | INTERNO =1.20M UND 13 $2,780,900 | $ 36,151,700
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA 4<H<5 M, D
07.05 | INTERNO =1.20M UND 5 $2,968,037 | $ 14,840,185
CAMARA DE INSPECCION CILINDRICA 5<H<6 M, D
07.06 | INTERNO =1.20M UND 1 $5,998,000 | $5,998,000
8 ACCESORIOS PARA ADITAMENTO DE CAIDA $ 3,717,896
8.01 | ACCESORIOS PARA ADITAMENTO DE CAIDA 200 MM UND 8 $ 464,737 $3,717,896
9 | EMPALMES A CAMARAS EXISTENTES $ 2,360,512
9.01 | EMPALME A CAMARA EXISTENTE UND 4 $590,128 $2,360,512
10 | DEMOLICION DE CAMARAS $1,258,923
10.01 | DEMOLICION DE CAMARA H<2.5 M UND 5 $113,730 $ 568,650
10.02 | DEMOLICION DE CAMARA 2.5<H<3.5 UND 3 $ 230,091 $690,273
11 | ACOMETIDAS DOMICILIARIAS $ 552,783,831
11.01 | CAJILLA DE INSPECCION DE HASTA 0.8X0.8X0.7, UND 560 $413,219 $ 231,402,640
11.02 | CAJILLA DE INSPECCION DE HASTA 0.8X0.8X1, UND 5 $ 480,350 $ 2,401,750
11.03 | SUM E INSTALACION DE SILLA YEE DE 160*110 UND 214 $ 100,987 $21,611,218
11.04 | SUM E INSTALACION DE SILLA YEE DE 160X200 UND 264 $112,546 $29,712,144
11.05 | SUM E INSTALACION DE SILLA YEE DE 160*250 UND 87 $123,543 $ 10,748,258
11.06 | SUM E INSTALACION DE SILLA YEE DE 160*315 UND - $ 160,654 S-
11.07 | ACOMETIDA DOMICILIARIA TUBERIA @ = 6" UND 352 $502,159 $ 176,759,968
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11.08 | ACOMETIDA DOMICILIARIA TUBERIA @ = 4" UND 213 $ 376,281 $ 80,147,853
12 | RELLENOS $ 857,171,148
RELLENO MANUAL CON MAT.SELECCIONADO DE LA
12.01 | EXCAVACION M3 4,275 $14,841 $ 63,450,227
12.02 | RELLENO MANUAL CON MAT.DE PRESTAMO M3 5,525 $122,741 $ 678,103,073
RELLENO CON RECEBO 20 CMS POR ENCIMA DE LA
12.03 | COTA CLAVE M3 932 $ 124,096 $115,617,849
13 | SENALIZACION $ 64,808,121
SENALIZACION INCLUYE CINTA Y COLOMBINAS DE
13.01 | SENALIZACION ML 9,070 $7,145 $ 64,808,121
14 | DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE $ 152,348,911
DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE INCLUYE
14.01 | ESCOMBRERA M3 10,157 | $15,000 $ 152,348,911

COSTOS INDIRECTOS

INTERVENTORIA TECNICA OBRA CIVIL (% DE 1+2) $ 331,965,841

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: $ 6,104,926,942




ANEXO M. Presupuesto General del proyecto: Actualizaciéon Y Redisefio Del Plan
Maestro De Alcantarillado Pluvial de la Cabecera del Municipio de Colén -
Putumayo.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES
1.1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 17,825.65 2,168.33 38,651,951
SUBTOTAL 38,651,951
2 EXCAVACIONES A MANO
2.1 | EXCAVACION EN MATERIAL COMUN H<=2 M M3 31,506.28 13,600.00 428,485,413
2.2 Eﬁﬁg’:;éo'\' EN MATERIAL COMUN 2<H<3 M CON M3 3,469.93 19,813.75 68,752,265
2.3 | EXCAVACION EN ROCA M3 1,500.00 30,252.50 45,378,750
SUBTOTAL 542,616,429
3 SUMINISTRO DE TUBERIA
3.1 | TUBERIA DE NOVAFORT @10" ML 10,902.36 70,251.17 765,903,509
3.2 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 12" ML 2,402.77 98,221.40 236,003,433
3.3 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 16" ML 2,671.80 154,964.73 | 414,034,775
3.4 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 18" ML 659.48 217,950.15 143,733,765
3.5 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 20" ML 420.41 275,423.19 115,790,662
3.6 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 24" ML 768.83 326,360.72 250,915,912
SUBTOTAL 1,926,382,057
4 INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT
4.1 | INTALACION TUBERIA DE NOVAFORT #10" ML 10,902.36 2,157.00 23,516,391
4.2 | INTALACION TUBERIA DE NOVAFORT @ 12" ML 2,402.77 2,569.50 6,173,918
4.3 | INTALACION TUBERIA DE NOVAFORT @ 16" ML 2,671.80 3,207.00 8,568,463
4.4 | INTALACION TUBERIA DE NOVAFORT @ 18" ML 659.48 3,504.50 2,311,148
4.5 | INTALACION TUBERIA DE NOVAFORT @ 20" ML 420.41 4,159.00 1,748,485
4.6 | TUBERIA DE NOVAFORT @ 24" ML 768.83 4,486.25 3,449,164
SUBTOTAL 45,767,567
5 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION
51 |2,50M<H<3,50M @ INTERNO = 1,20MT CONICA UN 2.00 1,454,312.12 2,908,624
52 |1.80M<H<2.50M@ INTERNO = 1,20MT CONICA UN 29.00 1,185,218.33 | 34,371,331
53 |[1.0M<H<1,80 M @ INTERNO = 1,20MT CILINDRICA UN 129.00 1,005,790.48 | 129,746,972
54 [0.50M<H<1,0M @ INTERNO = 1,20MT CILINDRICA UN 30.00 836,021.39 25,080,642
SUBTOTAL 192,107,570
6 RELLENO COMPACTADO CON SALTARIN
6.1 | RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 21,023.10 11,245.00 236,404,760
6.2 | RELLENO CON MATERIAL DE RECEBO M3 13,200 48,295.00 637,494,000
SUBTOTAL 873,898,760
7 RETIRO DE SOBRANTES
7.1 | DESALOJO DE SOBRANTES INCLUYE ESCOMBRERA M3 2,000.00 14,772.50 29,545,000
SUBTOTAL 29,545,000
8 DEMOLICIONES
8.1 | CORTEY DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE M2 2,400.00 18,272.50 43,854,000
- S’Ell\z/lla_ll__ICION DE PAVIMENTO ASFALTICO E=0,05MT - | 1,000.00 16.272.50 16,272,500
SUBTOTAL 60,126,500
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de la Cabecera del municipio de Colén -

9 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA

9.1 | BASE GRANULAR E=0,25MT M3 250.00 32,424.75 8,106,188

9.2 | REPOSISCION DE CARPETA ASFALTICA E=0,07MT M3 70.00 482,725.00 33,790,750
SUBTOTAL 41,896,938

10 REPOSICION DE PAVIMENTO RiGIDO

10.1 | BASE GRANULAR E=0,20MT M3 480.00 32,097.50 15,406,800

10.2 ggggi'sslc'o'\' DE PAVIMENTO RIGIDO E=0, 18MT, M2 2,400.00 70,876.75 170,104,200
SUBTOTAL 185,511,000

11 | MATERIAL DE ATRAQUE
CAMA DE CIMENTACION Y ATRAQUE LATERAL PARA

111 | [UBERIA ANCHO DE ZANJA 1.0 M M3 1,350.00 32,170.00 43,429,500
MEJORAMIENTO DE SUELO 50% RECEBO -

112 1 5 0%TRITURADO INCLUYE GEOTEXTIL T2400 M3 450.00 46,970.00 21,136,500
SUBTOTAL 64,566,000

12 | SUMIDERO

12.1 | SUMIDERO CONVENCIONAL UND 250.00 1,251,762.50 | 312,940,625
SUBTOTAL 312,940,625
COSTO DIRECTO 4,314,010,395
A.U.I.30% 1,294,203,118
COSTO TOTAL 5,608,213,513
INTERVENTORIA ADM. FINANCIERA 4% 224,328,541
INTERVENTORIA TECNICA 6% 336,492,811

COSTO TOTAL + INTERVENTORIA =

6,169,034,865




