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RESUMEN

El presente informe hace referencia a las diferentes actividades realizadas que
permitieron cumplir con los proyectos que hacen parte del trabajo de grado en la
modalidad de pasantia institucional. Dentro de las actividades desempefadas en
la oficina del Fondo de Construcciones, se tienen: control del proceso constructivo
del tanque de almacenamiento, control de materiales en cuanto a calidad y
suministro, digitalizacién de planos record, elaboracion de actas, y demas conjunto
de labores que permitieron cumplir a cabalidad con la construccion del tanque de
almacenamiento.

En cuanto al apoyo técnico al proyecto de la planta de tratamiento de agua
residual sede Torobajo, se brindd asistencia técnica en lo siguiente: recoleccion
de informacion relacionada con al proyecto, diagnostico del sistema actual de
alcantarillado, disefio de la red de alcantarillado pluvial, disefio de sumideros,
memoria de calculos, elaboracion del plano record pertinente al disefio del
alcantarillado pluvial.

En cuanto a las obras varias a cargo del Fondo de Construcciones, se realizé los
estudios para la instalacion de red de gas, disefio y presupuesto de la red de
gases y control de obra.



ABSTRACT

This report refers to the different activities performed which allow compliance with
the projects that are part of degree work in the form of institutional internship.
Within the activities performed in the Office of construction fund be have, control of
the construction process of the supply tank, control of quality and supply of
materials, digitization record Plans, Preparation of minutes And other assembly
work that allowed comply to fully with the construction of the supply tank.

As soon to support the treatment plant of sewage water Torobajo headquarters be
provided technical assistance to the next; diagnosis of the current sewer system,
gathering information related to the project, design of the net of storm sewer,
design of sinks, memory load, elaboration of record plans about of design of storm
sewer.

As for the works by several in charge to the office of construction fund, studies for
the installation of gas network, design and budget gas network and control of work.
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GLOSARIO
ACOMETIDA EN GAS Y AGUA: es la alimentacion de la red general al
edificio en particular.

AGUAS SERVIDAS: son aquellas que han sido utilizadas en el servicio de
una edificacion determinada que fluyen a través de las tuberias sanitarias.

CINTA SIKA PVC: es una cinta que permite evitar filtraciones de agua en la juntas
de las secciones estructurales.

CURADQO: proceso mediante el cual se sumerge en agua el concreto para que
este desarrolle sus propiedades de resistencia.

PASES: son tubos de aproximadamente 70cm que permiten realizar las
conexiones hidrosanitarias.

PLASTOCRETE DM: es un aditivo que proporciona al concreto la propiedad de
ser impermeabilizante.

SIKA TOP SEAL 107: es un aditivo que permite impermeabilizar las superficies de
muros y losas.

TABLEMAC: son tableros de madera de textura lisa que permita obtener
concretos con superficies selladas.



INTRODUCCION

La interventoria constituye una parte fundamental en la ejecucion de proyectos
relacionados con la Ingenieria Civil, mediante la cual se logra constatar que las
diversas etapas constructivas de una obra, se lleven a cabo puntualmente con lo
establecido en el disefio. La interventoria es la responsable que el proyecto
terminado tenga final igual al planificado, el cual cumpla con los objetivos
establecidos.

El Fondo de Construcciones de la Universidad de Narifio, brinda la oportunidad al
estudiante de Ingenieria Civil de realizar su trabajo de grado en la modalidad de
pasantia institucional, desempefiando funciones que permitan al futuro Ingeniero
Civil enfrentar las distintas situaciones relacionadas con el campo de su profesion,
por medio de las cuales el estudiante empezard a formar un criterio profesional,
ético y responsable para la toma de decisiones correspondientes a cada caso
particular. La pasantia realizada en el Fondo de Construcciones, ademas permitié
fortalecer conocimientos adquiridos en el aula de clase, de la misma forma esta,
posibilité que se obtuviera buena experiencia en el manejo de personal, aspecto
importante en la vida de un Ingeniero Civil.

La pasantia que aqui se presenta se enfocO en las siguientes obras: apoyo a la
interventoria en la construccion del tanque de almacenamiento del bloque
tecnoldgico, apoyo técnico al proyecto de la planta de tratamiento, apoyo técnico a
obras varias a cargo del Fondo de Construcciones entre las cuales se tienes el
disefio de la red de gas del CESUN.

Es importante recalcar que las actividades desempefiadas fueron supervisadas
por el director del Fondo de Construcciones de la Universidad de Narifio y la
Codirectora del presente trabajo de grado.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La Universidad de Narifio es una Institucion Educativa de orden departamental
publica, que tiene gran acogida en la regién, por ende se ve en la necesidad de
realizar una mejora continua, razon por la cual se adecua la infraestructura de las
diferentes sedes del Alma Mater, y la sede principal Torobajo no es ajena a esta
situacion, y en pro de su acondicionamiento se han destinado fondos para la
consecucién de obras que permiten contribuir a la calidad académica y el progreso
de la region.

Las nuevas obras requieren un control administrativo, financiero, contable, juridico
y técnico para lo cual la Universidad de Narifio requiere de personal de apoyo, que
contribuya con sus conocimientos al desarrollo de dichas obras encaminadas al
bien comun de la region.

18



Es aqui donde el Pasante del Fondo de Construcciones pone a disposicion de la
Universidad de Narifio sus conocimientos adquiridos en el aula de clase, para
enfrentar de la manera mas optima las diversas situaciones que se presenten,
con el fin de contribuir con el progreso de la Institucion.

JUSTIFICACION

La Universidad de Narifio, se posiciona como una de las mejores instituciones
educativas superiores del suroccidente del pais, lo cual genera gran
convocatoria en la juventud regional que ve en ella una excelente institucion para
continuar con sus estudios superiores, por ende el aumento de la poblacion ha
sido continuo, lo que trae consigo el aumento de su planta docente, la
contratacion de otros funcionarios y sobretodo mejorar en la parte de
infraestructura fisica.

La Universidad de Narifio, no cuenta con espacios adecuados y suficientes para
dar capacidad a las nuevas generaciones, para lo cual, se hace necesario la
construccion y adecuacion de nuevas aulas, laboratorios, oficinas, espacios de
libre convivencia y movilidad. Ademas, la Universidad de Narifio y el Fondo de
Construcciones aportan con el talento humano para el progreso de la misma,
haciendo que las obras de infraestructura se lleven a buen término y sean estas
de gran ayuda para toda la comunidad educativa que se beneficia con la
ejecucion de obra fisica, previstas para la ensefianza, y otros fines.

Cabe resaltar que el pasante del Fondo de Construcciones desarrolla un beneficio
comun con la Universidad de Narifio, en el cual el pasante tiene la oportunidad de
adquirir destrezas tanto en el campo constructivo, como en el administrativo,
preparandose asi, para enfrentar su vida profesional y la Universidad de Narifio
aprovecha sus conocimientos en el desarrollo de si misma.

OBJETIVO GENERAL

Apoyar técnicamente a la interventoria en la construccion del tanque de
almacenamiento del bloque tecnoldgico, al proyecto de la planta de tratamiento de
agua residual sede Torobajo, a otras obras a cargo del Fondo de Construcciones
de la Universidad de Narifio.

ACTIVIDADES

Dentro de las actividades respectivas al apoyo técnico a la interventoria en la
construccion del tanque de almacenamiento del bloque tecnoldgico se encuentran:

e Realizar seguimiento de obra

e Controlar la calidad de materiales y mezclas utilizados en obra.
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Elaborar actas de inicio, suspension, modificacion, y finalizacion, segun
amerite la situacion en la obra.

Registro fotogréafico de las diferentes actividades que se realizan en obra.

Hacer observaciones claras y consistentes al contratista en el momento que
se requiera, debido a las irregularidades que se puedan presentar.

Controlar el estado financiero del contrato y llevar un registro de las
operaciones efectuadas con los fondos del mismo.

Informar por escrito al Director del Fondo de Construcciones, sobre cualquier
modificacion, retraso o irregularidades que se presenten durante la ejecucion
del contrato, para que se adopten oportunamente las medidas pertinentes.

Dentro de las actividades concernientes al apoyo técnico al proyecto de la planta
de tratamiento de agua residual sede Torobajo se tienen:

Apoyo en la recoleccion de informacion.
Apoyo en el diagnéstico del sistema actual de alcantarillado.
Apoyo en el disefio de la red de alcantarillado pluvial.

Apoyo en la elaboracién de planos digitalizados.

METODOLOGIA

Se empled la siguiente metodologia, que permiti6 desempefiar de la mejor manera
posible las actividades planteadas, lo cual derivo con el cumplimiento a cabalidad
del trabajo de pasantia.

En cuanto al apoyo técnico a la interventoria en la construccion del tanque de
almacenamiento se tiene la siguiente metodologia.

El seguimiento del proceso constructivo del tanque del almacenamiento se
cumplié mediante visitas continuas a obra.

El control de calidad de los materiales se logré mediante inspecciones visuales
del estado que presentaba el material cuando llegaba al sitio de obra,
principalmente se presté mayor cuidado a las condiciones de los materiales
pétreos, el control de calidad de las mezclas empleadas se efectu6 mediante
los ensayos de asentamiento y ensayos de resistencia a compresion del
concreto.

Se elabor¢ actas de inicio, suspension, y reinicio segun las necesidades de la
obra.
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e El registro fotogréfico se elabor6 mediante visitas a obra diarias, lo cual
permitié dejar evidencia de las actividades ejecutadas.

En cuanto al apoyo técnico al proyecto de la planta de tratamiento de agua
residual sede Torobajo se empled la siguiente metodologia.

e La recoleccion de informacion consistio en la busqueda de planos record
concernientes al sistema actual de alcantarillados, y de informacién histérica
relacionada con la poblacién de la Universidad de Narifio.

e EI diagndstico del sistema actual de alcantarillado se realizd6 mediante
asistencias técnicas en cuanto a inspecciones de camaras, investigaciones
acerca del funcionamiento del servicio del alcantarillado actual.

e En cuanto al apoyo al disefio de la red de alcantarillado pluvial, se empleé el
software Excel.

e La elaboracion de planos record se realiz6 mediante el programa AutoCAD
2014,

La metodologia empleada en cuanto a obras varias a cargo Fondo de
Construcciones entre las cuales se tiene el disefio de la red de gas del CESUN
fue:

e Se visit6 el lugar de obra.

e Se definio el sitio del trazado de la red de gas mediante el reconocimiento del
lugar del proyecto.

e Eldisefio de la red de gas se realiz6 mediante el programa AutoCAD 2014.
e Se elaboro del presupuesto de la red de gas mediante el software Excel.

e EI control de obra se llevé a cabo a través del seguimiento al proceso de
instalacion.
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1. CONTRATO DE OBRA CIVIL 101 DE 2014 “CONSTRUCCION DEL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO DEL BLOQUE TECNOLOGICO SEDE TOROBAJO DE
LA UNIVERSIDAD DE NARINO”

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consistié en la construccion de un tanque de almacenamiento con dos
compartimentos, con capacidad volumétrica de 145.86m3 y 42.15m3. El
compartimento de mayor volumen busca almacenar agua potable para ser
suministrada al bloque tecnoldgico Yy bloque docencia. EI médulo de menor
capacidad volumétrica se empleara para reciclar agua pluvial proveniente de las
cubiertas de los bloque tecnoldgico y docencia para posteriormente ser reutilizada
para el consumo de aparatos sanitarios (orinales y sanitarios) de los mismos
blogues. (Ver imagen 1.1).

Imagen 1.1 Disefio tanque de almacenamiento (fuente SAP 2000).

1.2 APOYO TECNICO A LA INTERVENTORIA EN LA CONSTRUCCION DEL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El apoyo técnico a la interventoria en la construccion del tanque de
almacenamiento, se brind6 en cada una de las etapas constructivas que a
continuacion se mencionan.
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Localizacion y replanteo. Se verificd que la localizacion final fuera la correcta,
en cuanto a puntos de amarre y cotas.

Excavacion a maquina. Se inspeccion6 que la excavaciéon a maquina cumpliera
con los niveles establecidos. (Ver imagen 1.2).

Imagen 1.2 Excavacién a maquina.

Excavacion manual. Se inspeccion6 que la excavacion manual se realizarda con
cuidado en zonas préximas a redes de servicios publicos. (Ver imagen 1.3).

Imagen 1.3 Excavacién manual.

1.2.1 Reubicacion de redes hidrosanitarias. La interventoria aprobd que se
movieran la tuberia de agua sanitaria y pluvial que pasaba por el area de trabajo,
para que estas redes no se constituyeran en elementos que interfirieran el
desempefio normal de las actividades, se inspeccioné que la reubicacién de las
redes hidrosanitarias se realizaran adecuadamente sin afectar su funcionamiento.
(Ver imagen 1.4).
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Imagen 1.4 Reubicacién de redes hidrosanitarias.

1.2.2 Compactacion del terreno de fundacion. Se observd que se ejecutara la
debida compactacion del terreno para conseguir mayor resistencia de la superficie
portante del elemento estructural. (Ver imagen 1.5).

Imagen 1.5 Compactacién del terreno de fundacién.

1.2.3 Armado de formaleta de la base del tanque de almacenamiento. Se
controlé cuidadosamente el armado de la formaleta de la base del tanque, la
formaleta reproduce el disefio estructural con exactitud, por ende fue primordial
por parte del interventor verificar que las medidas estipuladas en el plano fueran
replicadas con exactitud, igualmente se examind que las estacas tuvieran una
separacién adecuada, para obtener una formaleta sélida, la cual pueda resistir la
presion lateral del concreto y asi evitar la aparicion de barrigas. (Ver imagen 1.6).
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Imagen 1.6 Armado de formaleta de la base del tanque.

1.2.4 Concreto de limpieza. Terminada la actividad correspondiente, al armado
de la formaleta de la base, se paso a instalar el concreto de limpieza chequeando
que el espesor cumpliera con los cinco centimetros predeterminados, la
dosificacion empleada y cerciorada en el concreto de limpieza fue de 1:4:4.5 en
volumen, lo cual llevado a obra se tradujo que por bulto de cemento, se emple6
dieciséis baldes de arena y dieciocho baldes de triturado. (Ver imagen 1.7).

Imagen 1.7 Concreto de limpieza.

1.2.5 Armado de refuerzo de la base del tanque de almacenamiento. Se revisé
gue el hierro de la parrilla inferior y superior correspondiera a varilla N°4, este
refuerzo estuvo separado cada 23 cm tanto longitudinal como transversalmente,
se examind también que los traslapos se realizaran en la zona marcada en el
plano con una longitud de traslapo de 60cm. (Ver anexol.A).

Asi mismo, se reviso que el armado de refuerzo de la base del tanque cumpliera

con el recubrimiento de ocho centimetros definido en el disefio estructural, para lo
cual se usO panelas de concreto, de aproximadamente ocho centimetros de
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altura. De la misma manera se confirmo que se efectuara la separacion correcta
entre la parrilla inferior y superior correspondiente a diecisiete centimetros, dicha
separacion se logré mediante separadores en hierro de 1/4” en forma de C. (Ver
imagen 1.8).

Imagen 1.8 Armado del refuerzo base del tanque.

1.2.6 Armado de refuerzo de los muros del tanque de almacenamiento. Se
inspeccion6 que el refuerzo vertical y horizontal fuera en varilla N°4, este refuerzo
estuvo separado cada veinte centimetros en todas sus direcciones, se verificd que
el refuerzo vertical estuviera anclado al refuerzo de la base del tanque a través de
ganchos a 90° de 50cm y en la parte superior con ganchos a 90° de 25cm. (Ver
imagen 1.9).

Imagen 1.9 Armado del refuerzo de los muros del tanque.
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1.2.7 Instalacion de la cinta SIKA PVC. La instalacion de la cinta SIKA PVC, se
hace con el propésito de sellar juntas de construccion y dilatacion, la cual
proporciona un sello efectivo contra el paso del agua, la tarea en este punto
consisti6 en cerciorarse que la cinta se colocara centrada, perimetral y
perpendicularmente a la junta; la cinta se coloco a quince centimetros del refuerzo
superior. Ademas, se verificd que el traslapo se hiciera correctamente, durante la
fundicion de la base junto con el diente, se revisaba continuamente que la cinta
estuviera centrada y que esta no se moviera por efectos del vaciado del concreto.
(Ver imagen 1.10).

Imagen 1.10 Instalacién de la cinta SIKA PVC.

1.2.8 Instalacién de los pases de la tuberia de lavado. Se instalaron dos
pases correspondientes a la tuberia de lavado, uno para el tanque de
almacenamiento de agua potable y el otro para el tanque de almacenamiento de
agua lluvia, la labor en este punto consisti6 en verificar que los pases se
colocaran correctamente, estos estuvieron ubicados a diez centimetros del muro
que divide los dos compartimentos, se examind que los pases cumplieran con las
especificaciones establecidas en disefio, es decir que estos fueran en cuatro
pulgadas en hierro galvanizados, que los pases tuvieran fundido una platina con
las dimensiones indicadas al perimetro del tubo, con el fin de evitar posibles
filtraciones alrededor de los pases, por ultimo se cercioré que alrededor del pase
se reforzara esa zona, con varilla N°3 de longitud 50cm, en las parrillas interna y
externa. (Ver imagen 1.11).
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Imagen 1. 11 Instalacion de los pases de la tuberia de lavado.

1.2.9 Armado de refuerzo de columnas. En esta actividad, se constato el
armado del refuerzo de las dos columnas, cabe destacar que el refuerzo fue
simétrico, se confirmd que el refuerzo consistiera en cuatro varillas N°5 ubicadas
en cada esquina de la columna, y cuatro varillas N°4 dispuestas en el centro de
cada cara de la columna, las varillas estuvieron ancladas mediante un gancho a
90 grados de 50cm a la base del tanque, ademas, se inspecciond que los estribos
cumplieran con el didmetro determinado, en este caso se disefio los estribos con
varilla 3/8, los cuales estuvieron separado a 5cm en la zona de confinamiento y a
8cm en la luz libre. (Ver imagen 1.12).

Imagen 1.12 Armado de refuerzo de columnas
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1.2.10 Fundicion de la base del tanque. En este se punto se hizo énfasis en el
control de calidad de la mezcla, el concreto a emplear en la fundicién de esta
etapa debia cumplir con una resistencia a la compresioén de 4000psi equivalente a
28Mpa, por lo tanto, se contempl6 en el disefio del concreto, una dosificaciéon 1:2:2
en volumen, los cual llevado al campo se tradujo que por bulto de cemento, se
emple6 ocho baldes de agregado fino y ocho baldes de agregado grueso, en la
visita efectuada el dia de la fundicion de la base del tanque, se comprobé que esta
dosificacion llevada a baldes se cumpliera con exactitud.

Cabe mencionar que el concreto empleado, tenia que ser un concreto
impermeabilizado dado las caracteristicas a desempenfar, por ende se utilizé un
aditivo, para este caso, Plastocrete DM, se inspeccioné que este aditivo fuera
incorporado a la mezcla en la cantidad exacta, que correspondia a 250gr por bulto
de cemento, tal cual se describe en la ficha técnica del producto. (Ver imagen
1.13).

Imagen 1.13 Dosificacion del concreto

También se controld que el vaciado del concreto se realizar4 en la forma correcta,
para reducir al maximo la segregacion en la mezcla, de igual manera se
inspeccion6 que se empleara el equipo adecuado para efectuar la vibracion, y asi
evitar la aparicion de hormigueos, para dicha actividad se empleé el vibrador de
aguja. Por ultimo, se verificd que se fundiera monoliticamente el diente de 20cm al
perimetro del tanque y en el muro divisorio de compartimentos. (Ver imagen 1.14).

29



Imagen 1.14 Vaciado y vibrado del concreto.

- Control de calidad del concreto empleado en la fundicion de la base del
tanque. Fundamentalmente el control de calidad que se realiz6 al concreto tuvo
que ver con prueba de asentamiento del concreto fresco in situ, y ensayos de
resistencia del concreto.

El ensayo de asentamiento se realizdé en base a las especificaciones planteadas
en la norma NTC 396. El asentamiento planteado para este tipo de obra teniendo
en cuenta la distribucion del refuerzo, el método de compactacion y el sito de
disposicion final de la mezcla fue de tres a cinco centimetros, por tanto el grado
de humedad de la mezcla obtenido en obra fue el correcto. (Ver imagen 1.15).

Imagen 1. 15 Ensayo de consistencia.
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La toma de cilindros para los ensayos de resistencia se llevo a cabo segun lo
sefalado en la norma NSR 2010 literal C.5.6.2.1, en la que establece que para los
ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado, deben tomarse
muestras, no menos de una vez por dia, ni menos de una vez por cada 40m?®de
concreto, ni menos de una vez por cada 200m? de losa 0 muros.

EL volumen de concreto que fue colocado en la fundicion de la base del tanque,
estuvo en el rango de los 40m?, por ende la toma de cilindros se realizé siguiendo
lo expresado en el segundo parametro, una muestra por cada 40m°.

La elaboracion de los cilindro se llevd a cabo segun lo indicado en la norma NTC
550, se empleo cilindros de 150mm de diametro y 300mm de altura cumpliendo
con la relacion 1:2, cada cilindro fue aceitado para evitar adherencias con el
concreto, la mezcla fue llenada en tres capas de diez centimetros y cada capa se
apisono con veinticinco golpes en diferentes sitios de la superficie de concreto, por
ultimo se enrazo con el fin de obtener una superficie uniforme.

Se controlé que los cilindros quedaran en lugar cubierto y protegidos de cualquier
golpe o vibracién, puntualmente se llevo los cilindros transcurrido las veinticuatro
horas de la elaboracion a la poceta con agua y cal para efectuar el debido curado.
Cabe destacar que por la muestra tomada se elabor6 siete cilindros, los cuales
fueron ensayados en grupo de dos con el fin de establecer un pardmetro de
comparacion y se dejé un cilindro de testigo, la resistencia obtenida (Ver anexo
1.H) fue el promedio de las dos medidas, los cilindros se ensayaron a los siete,
catorce y 28 dias (Ver imagen 1.16).

Imagen 1.16 Toma de cilindros concreto base del tanque.
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1.2.11 Armado de la formaleta de los muros del tanque de almacenamiento.
Se control6 en gran escala que el armado de la formaleta correspondiente a muros
se realizara correctamente, en cuanto a que la formaleta proporcionara la forma,
los niveles y dimensiones indicadas en los planos estructurales, para lo cual hubo
la rigurosa necesidad de inspeccionar cada paso constructivo del cimbrado del
muro. La cara interna de la formaleta tenia que ser lisa razén por la cual se
empleo tableros Tablemac para brindar al muro un sellado adecuado. (Ver imagen
1.17).

Imagen 1.17 Tablero tablemac.

Paso siguiente, se revisé que las costillas o listones quedaran separados a 60cm,
separacién ideal para soportar el empuje lateral del concreto, de igual manera se
reviso que las carreras fueran dispuestas en el nUmero necesario para garantizar
un arriostramiento adecuado, por ende se dispuso de tres carreras, dos se
situaron en los extremos del tablero y una en la mitad. Por udltimo, en lo
concerniente a esta actividad, se inspeccioné que los tornapuntas fueran situados
de la mejor manera posible, con el fin de que estos puedan brindar una mayor
resistencia al empuje lateral de concreto y evitando la sobre compresion en el
tablero lo cual diera lugar a la aparicién de barrigas. (Ver imagen 1.18).
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Imagen 1.18 Cimbrado de muros.

1.2.12 Armado de formaleta y fundicién de columnas. Se inspeccioné que la
formaleta de la columna quedara bien aplomada, revisando que se cumpliera con
el recubrimiento para este tipo de estructuras que estaran en contacto con el agua.
El tablero empleado también fue tablemac con el cual se busc6 que la superficie
guedara sellada y evitar filtraciones que corroan el acero de refuerzo.

Las columnas fueron fundidas con concreto 3500psi empleando una dosificacion
1:2:2.5 en volumen, por ende se controld6 que esta dosificacion se llevara
adecuadamente a obra, para lo cual se revis6 que se utilizaran ocho baldes de
agregado fino y diez baldes de agregado grueso por bulto de cemento. Asi mismo
se control6 que se hiciera el vibrado en periodos adecuados evitando
disgregacion de la mezcla y que este no interfiriera en la adherencia del concreto
con el refuerzo. (Ver imagen 1.19).

Imagen 1. 19 Armado y fundicién de columnas.
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1.2.13 Instalacién de los pases de la tuberia en los muro del tanque de
almacenamiento. Se verificd que se instalaran todos los pases demandados en el
plano de disefo, los cuales se discrimina a continuacion.

Pases para:

- Tuberia de rebose.

- Tuberia de alimentacion con agua potable.
- Tuberia de llenado con agua lluvia.

- Tuberia de succién agua potable.

- Tuberia de succion contra incendios.

- Tuberia de succién agua lluvia.

Pase para tuberia de rebose: en obra se verific6 que la tuberia de rebose se
colocara a 1.70m de la base del tanque en los dos modulos, con el propésito de
mantener la capacidad volumétrica de disefio en cada compartimento, se verificd
que los pases de la tuberia de rebose se hicieran en tuberia PVC. (Ver imagen
1.20)

Imagen 1.20 Pase paratuberia de rebose.

Pase para tuberia de alimentacién con agua potable: se evidencié que los
pases de la tuberia de llenado con agua potable a los dos compartimentos fueran
en hierro galvanizado, con diametro de dos pulgadas, longitud de 70cm, los cuales
fueron ubicados proporcionalmente en el muro, a los tubos se sold6 una platina en
la mitad del tubo con el objetivo de evitar filtraciones, asi mismo, se revisé que la
altura de instalacion quedara a 1.80m de la base quedando por encima de la
lamina. (Ver imagen 1.21).
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Imagen 1.21 Pase para tuberia de llenado con agua potable.

Pase para tuberia de llenado con agua lluvia: se inspecciond que el pase
quedara a 1.72m de la base por encima de la ldmina de agua, el tubo fue
dispuesto de forma tal que proporcionara una leve pendiente con el propésito de
evitar que el agua se regrese, de igual forma, se reviso que fuera en tuberia PVC
con el diametro y longitud sefialado en el disefio. (Ver imagen 1.22).

Imagen 1.22 Pase para tuberia de llenado con agua lluvia.

Pases para tuberia de succion de agua potable, lluvia y contraincendios: se
ubico los pases de agua lluvia y potable en sus respectivos modulos, la instalacion
de los dos pases fue semejante, por ende se revisé que se hicieran en hierro
galvanizado con didmetro de dos pulgadas, igualmente se revisé que los pases
guedaran a 60cm de la base siguiendo con lo determinado en el disefio, en cuanto
a los pases de la tuberia de succidén de contra incendios se ubicaron solo en el
compartimento de agua potable inspeccionando que se hicieran de tres pulgadas
en hierro galvanizado y a 60cm de la base del tanque. (Ver imagen 1.23).
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Imagen 1.23 Pases para tuberia de succién.

1.2.14 Instalacién de escaleras. Se revisO que se instalaran las escaleras en los
sitios establecidos en el plano de disefio, se colocaron tres escaleras, dos en el
compartimento de agua potable y una en el de agua lluvia, igualmente se revisé
que las escaleras cumplieran con la especificaciones determinadas en el mismo
disefio, es decir se revis6 que los peldafios fueran en diametro 5/8”, y que cada
peldafio estuviera recubierto con pintura anticorrosiva. (Ver imagen 1.24).

Imagen 1.24 Instalacién de escaleras.

1.2.15 Fundicion de muros. Se inspeccion6 que los elementos estén embebidos
en el muro, que estuvieran dispuestos correctamente de acuerdo con el plano de
disefo, luego, se autorizo la fundicion de los muros. En el disefio estructural se
determind que el concreto a emplear cumpliera con una resistencia de 4000psi,
con dosificacion 1:2:2 en volumen, por ende se inspeccion0 que en obra al
momento de elaborar la mezcla, cumpliera con la dosificacién sefialada, razén por
la cual se utilizo por bulto de cemento, ocho baldes de agregado fino y ocho
baldes de agregado grueso, equivalente a la dosificacion 1:2:2.
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Ademas, el concreto empleado tenia que ser impermeable, por ende se empled el
aditivo PLASTOCRETE DM, el cual proporcion6 esta caracteristica, su uso fue de
250gr por bulto, se inspecciond que la incorporacion del aditivo se realizara en el
agua de mezclado y no directamente en el trompo, con el fin de que el aditivo se
disolviera por completo en dicha mezcla.

Se verificd en el momento de realizar el vaciado del concreto, que esta operacion
se llevara desde una altura adecuada con el fin de evitar segregaciones en la
mezcla, asi mismo, se verificO que el vaciado y llenado del concreto no se
realizara por muros dando lugar a juntas verticales propensas a filtraciones, sino
que se hiciera el llenado de la mezcla sobre las secciones delimitadas por el
encofrado en capas extendidas en todo el perimetro del tanque, cada capa se
compacto cuidadosamente con el equipo adecuado, logrando que la mezcla se
acomodara por completo alrededor del refuerzo y evitando la aparicién de juntas
no establecidas. (Ver imagen 1.25).

Imagen 1.25 Fundicién de muros.

Control de calidad de la mezcla empleada para la funcién de muros: igual que
en el literal 1.2.13.1, se control6 la consistencia de la mezcla en estado fresco,
para lo cual se hizo hincapié en el ensayo de asentamiento especificado en la
norma NTC 396. De acuerdo con las condiciones de colocacion del concreto y el
tipo de construccion, el asentamiento recomendado fue entre tres a cinco
centimetros. En relacién al ensayo de asentamiento llevado a cabo en el sitio de
funcién se obtuvo una mezcla con el grado de fluidez adecuado. (Ver imagen
1.26).
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Imagen 1.26 Prueba de asentamiento concreto de muros.

La toma de cilindros para los ensayos de resistencia se llevo a cabo segun lo
sefialado en el literal 1.2.13.1, por ende se tomd una sola muestra ya que el
volumen del concreto de los muros fue de 29.6m3. La elaboracién de los cilindro
se llevé a cabo segun lo indicado en la norma NTC 673.

Se elaboraron ocho cilindros, de los cuales se ensayaron a los siete, catorce y 28
dias, dejando dos cilindros como testigo. (Ver imagen 1.27).

Imagen 1.27 Toma de cilindros concreto de muros.
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1.2.16 Descimbrado de muros. EI descimbrado de la formaleta se hizo
veinticuatro horas después de la fundicion de los muros, se inspeccioné que el
retiro de la formaleta se realizara cuidadosamente para no afectar la superficie de
los muros, de igual manera, se revis6 que en la superficie de los muros no
hubiera hormigueros o deformaciones perjudiciales.

De igual forma, se inspecciono el curado del concreto, el cual se realiz6 en las dos
caras, por un periodo de siete dias. (Ver imagen 1.28).

Imagen 1.28 Descimbrado de muros.

1.2.17 Armado de formaleta y refuerzo de vigas. Se revis6 que el refuerzo
fuera en varilla N°5 el cual se anclé a los muros mediante ganchos a 90° de 30cm
que permitié6 amarrar este refuerzo con el refuerzo de los muros. Se revis6 que el
traslapo del refuerzo no se realizara en nudos y que cumpliera con la longitud de
empalme especificado en la norma NSR 2010, en cuanto a los estribos se verificd
que fueran en hierro 3/8”, separados en zonas de confinamiento a seis
centimetros y en la luz libre a doce centimetros, se revis6 que los testeros
laterales de las vigas, quedaran bien aplomados cumpliendo con los
recubrimientos y niveles de disefio. (Ver imagen 1.29).

Imagen 1.29 Armado de formaleta y refuerzo de vigas.
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1.2.18 Armado de formaleta de la losa superior. Se examind que la formaleta
quedara a nivel de los muros, sin ningln sobresalto que pudiera afectar el
acabado de la losa, en esta actividad se emple6 guadua como elemento de
apuntalamiento, por ende se controlé6 que los puntales estuvieran en buena
condicion, capaces de resistir el peso de la losa y personal operario, se revisé que
las camillas metélicas estuvieran libre de particulas oxidadas o cualquier otra
sustancia que pudiera perjudicar la mezcla de concreto, de igual manera, se
observo que las camillas no quedaran con separaciones minimas que condujeran
a la pérdida de agua de mezcla. (Ver imagen 1.30).

Imagen 1.30 Armado de formaleta losa superior.

1.2.19 Armado de refuerzo de la losa superior. Se supervisé que el refuerzo
superior e inferior se hiciera en varilla N°3, separado cada veinticuatro
centimetros en todas sus direcciones, del mismo modo, se verific6 que los
empalmes de refuerzo no se llevaran a cabo en nudos ni en zonas de
confinamiento, igualmente se constatd que el refuerzo superior e inferior se
anclaran al refuerzo de los muros.

De igual forma, se examind que el refuerzo inferior estuviera separado de la
formaleta con el fin de cumplir con el recubrimiento estipulado en la Norma NSR
2010, se comprobdé que las parillas superior e inferior, estuvieran distanciadas de
manera tal que el concreto lograra cubrir completamente el refuerzo. (Ver imagen
1.31).
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Imagen 1.31 Armado de refuerzo losa superior.

1.2.20 Fundicion de la losa superior. El concreto que se emple6 para llevar a
cabo la fundicién de la losa fue de 4000 psi, el disefio de mezcla establecié una
dosificacion 1:2:2 en volumen, a diferencia del concreto empleado en la base y
muros del tanque, no fue necesario impermeabilizarlo debido a las diferentes
condiciones de exposicion. En obra se verificd que la dosificacion establecida se
llevara a cabo puntualmente, por lo cual, se comprobd que por bulto de cemento
se empled ocho baldes de agregado fino y ocho baldes de agregado grueso.

Se inspecciondé que el concreto fuera vibrado correctamente con el equipo
adecuado, con el fin de que la mezcla se alojara en todos los sitios de la losa,
especialmente en los nudos, todo lo anterior con el propdsito de evitar
hormigueros en el elemento estructural.

Se controlé que la losa cumpliera con los niveles de disefio, dejando una breve

pendiente con el objetivo de que el agua superficial corriera y no se produjera
estancamientos. (Ver imagen 1.32).
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Imagen 1.32 Fundicion de losa superior.

De igual manera, se revisé que se dejara embebidos en el concreto los tubos de
aireacion, en total se dejaron seis tubos, cuatro en el compartimento de agua
potable y dos en el compartimento de agua lluvia. (Ver imagen 1.33).

Imagen 1.33 Tubos de aireacién.

Control de calidad de concreto de losa superior: siguiendo el procedimiento
establecido en cuanto al control de calidad de la mezcla ejecutado el literal
1.2.13.1, se controld el grado de fluidez de la mezcla por medio del ensayo de
asentamiento, mediante el cual se verificd que la mezcla se asenté casi cinco
centimetros, valor que esta en el rango permitido para este tipo de estructura, la
superficie de la losa a fundir era aproximadamente de 128m2, por ende se tomo
en obra una muestra de concreto siguiendo lo sefialado en la Norma NSR-2010
capitulo C literal C.5.6.2.1. De dicha muestra se elaboraron siete cilindros, los
cuales se curaron y ensayaron a compresion (Ver anexo 1.H) a los siete, catorce
y 28 dias dejando un cilindro como testigo. (Ver imagen 1.34).
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Imagen 1.34 Prueba de asentamiento y toma de cilindros.

Durante el transcurso de siete dias se supervis6 que se realizara el debido curado
a la losa, el cual se realizd dos veces al dia, se cubrid toda la superficie con agua
dejada totalmente inundada, todo en cuanto a evitar pérdidas de agua de mezcla
gue perjudicara el desarrollo de las propiedades del concreto. (Ver imagen 1.35).

Imagen 1.35 Curado losa superior.

1.2.21 Afinado de pisos. En este punto se verificé que se afinara todos los pisos
con parfiete impermeabilizado, para lo cual se requirid que en la superficie de la
losa inferior, se aplicaran pequefias hendiduras de aproximadamente tres
centimetros de profundidad con el fin de permitir que el pafiete se adherira por
completo a las superficie del piso. De igual manera, se inspeccioné que el
acabado proporcionara la pendiente requerida del 0.5 por ciento en la superficie
con el objetivo de conducir en el agua hacia la tuberia de desaglie cuando se
realice las labores de lavado del tanque. (Ver imagen 1.36).
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Imagen 1.36 Afinado de pisos.

1.2.22 Impermeabilizacion del tanque. En esta actividad se inspeccioné que la
impermeabilizacién del tanque se llevara a cabo con el mortero SIKA TOP SEAL -
107. Antes de aplicar el mortero sobre las superficies se verific6 que éstas
estuvieran completamente limpias, sin partes sueltas o mal adheridas y
humedecidas con agua facilitando la adherencia del mortero a la superficie. Paso
siguiente se revisd que la aplicacion del Sika Top Seal -107 se hiciera en dos
capas, La primera con un espesor aproximadamente de dos milimetros, el curado
de la primera capa se efectué cuatro horas después de haberla aplicado, la
segunda capa se aplicé doce horas después de haber sido aplicada la primera,
todos los procedimientos de aplicacion se efectuaron siguiendo las
recomendaciones de la ficha técnica del producto. (Ver imagen 1.37).

Imagen 1.37 Impermeabilizacion del tanque.
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1.2.23 Construccion de la caja de lavado. En lo concerniente a esta actividad,
en primera instancia se realizé la construccion de la base de la caja de lavado de
acuerdo con las dimensiones establecidas en el disefio, se reviso la instalacion de
cafiuelas, la instalacion de la llave de cierre y los respectivos accesorios de tuberia
que permitieran conducir el agua al desague.

Se verificoO que los muros se construyeran con malla electrosoldada calibre cinco
milimetros, en doble parilla, el espesor de los muros fue de diez centimetros con
concreto de 3000 psi. Se inspecciono que el refuerzo de los muros de la caja de
lavado no se anclara a los muros del tanque con el fin de evitar posibles
filtraciones, se revisd que se anclara los peldafios de la escalera de acceso en la
formaleta antes de fundirse los muros, se revisé que la tapa de la caja se armara
con varilla nimero tres en la parte inferior y malla electrosoldada en la parte
superior y que el concreto empleado se hiciera con la dosificacion 1:2:3 en
volumen correspondiente a un concreto de 3000 psi.

Asi mismo, se revisO que se instalara en la tuberia de rebose codos a 90° con su
respectivo tubo con el propdsito de permitir reducir la altura de caida libre del agua
y asi poder evitar socavaciones en la base de la caja. Por dltimo, se volvié a
rectificar las medidas de la caja de lavado las cuales cumplieron con las
estipuladas en los planos. (Ver imagen 1.38).

Imagen 1.38 Construccion caja de lavado.
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1.2.24 Construccion caja de entrada de agua lluvia. Se supervisd6 que se
construyera la caja en cuestidon con las dimensiones establecidas en planos,
especialmente se hizo énfasis en el seguimiento de la construccion del
sedimentador, ya que este se encarga de retener las particulas sdélidas que se
mezclan en el agua. Asi mismo, se verificO que se armaran los muros con malla
electrosoldada calibre cinco milimetros en doble parrilla, igualmente se control6
que las mallas electrosoldada no se anclara al muro y por ultimo se reviso el
espesor de los muros. (Ver imagen 1.39).

Imagen 1.39 Construccion caja de entrada de agua lluvia.

1.2.25 Prueba de estanqueidad. Se inspeccioné que se llevara a cabo la debida
prueba de estanqueidad del tanque de almacenamiento, con el fin de comprobar el
grado de hermeticidad de la estructura. La prueba se efectud una vez se sec6 por
completo el Sika Top Seal.

Se revis6 que se llenara el tanque con sus dos médulos hasta el nivel de la lamina
de agua de disefio, 1.70m, una vez alcanzado el nivel requerido, se dej6 los dos
maddulos por un periodo de una semana llenos con el liquido, en todos los dias de
la semana de prueba se revisé el nivel del agua con respecto a la superficie, asi
mismo, se realiz6 una inspeccion visual detallada en todo el perimetro del tanque.
Al finalizar el periodo de prueba se concluy6 que el tanque estaba completamente
hermético, en ningun dia del periodo de prueba se presento filtracion. (Ver imagen
1.40).
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Imagen 1.40 Prueba de estanqueidad.

1.2.26 Instalacion de filtro. En la zona del proyecto, cuando se inici6 los
procedimientos de excavacion se encontr6 que en el muro de contencion del
bloque tecnolégico aledafio al tanque, se tenia un filtro, por motivos de la
construccion del proyecto se tuvo que demoler, por ende al finalizar el proyecto se
volvié a construirlo, es este punto se verificé que se construyera el filtro en todo el
perimetro del muro de la estructura del bloque tecnolégico, se observo que se
instalara el geotextil tejido cubriendo el perimetro del filtro, asi mismo, se observé
gue se instalara el tubo de recoleccion de agua filtrada, el cual consistié en un
tubo agua lluvia debidamente agujerado, del mismo modo se inspeccion6 que se
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colocara la gravilla fina hasta la cota establecida por ultimo se observdé que se
realizara el sellado del filtro con el geotextil no tejido. (Ver imagen 1.41).

Imagen 1.41 Instalacién de filtro.

1.2.27 Relleno material de sitio. Se inspeccion6 que el relleno del perimetro del
tanque se efectuara en capas con espesores moderados que permitieran la
compactacion correcta, asi mismo, se observo que se empleara el equipo correcto
para consolidar el suelo, de igual forma, se control6 que se realizara
cuidadosamente la compactacion en zonas cercanas a las diferentes redes
hidrosanitarias, se controlé constantemente que no se dafiara la estructura del
tanque con el equipo compactador, por ultimo, se inspeccion6 que el relleno se
llevara hasta los niveles establecidos. (Ver imagen 1.42).

Imagen 1.42 Relleno material de sitio.

48



2. APOYO TECNICO AL PROYECTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL SEDE TOROBAJO

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo con el articulo 41 del Decreto 3930 de 2010, requerimientos de
permisos de vertimientos, “toda persona natural o juridica cuya actividad o servicio
genere vertimientos a las aguas superficiales, marina o al suelo debera solicitar y
tramitar ante la entidad ambiental competente, el respectivo permiso de
vertimientos”. Por ende la universidad de Narifio se ve en la necesidad de cumplir
con una serie de requisitos para gestionar el permiso de vertimientos, entre los
cuales se tiene la planta de tratamiento de aguas residuales, la proyeccion del
sistema del actual, alcantarillado pluvial y sanitario.

La planta de tratamiento surge como respuesta a la necesidad de realizar el
debido tratamiento de las aguas servidas producto de las funciones de las
diversas dependencias que hacen parte de la Universidad de Narifio Sede
Torobajo, como: laboratorios, cafeterias, enfermeria, académicas entre otras, que
en el ejercicio de sus actividades generan aguas residuales que deben tener un
tratamiento adecuado para posteriormente ser descargadas al rio Pasto con un
grado de contaminacion aceptable bajo los estdndares que impone la entidades
Municipales, tales como CORPONARINO.

En virtud del permiso de vertimientos, que gestiona la Universidad de Narifio ante
CORPONARINO, fue necesario optimizar el sistema actual de alcantarillado,
proyectado como alcantarillado separado, esto es alcantarillado sanitario y pluvial,
el primero conducird todas las aguas sanitarias al punto final donde estara
proyectada la construccion de la PTAR, por su parte el alcantarillado pluvial objeto
del presente trabajo de grado, transportara las aguas lluvias provenientes de vias,
sendas peatonales, zonas verdes, cubiertas, etc. al Rio Pasto.

2.2 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE ALCANTARILLADO

2.2.1 Entidad responsable del servicio. La Universidad de Narifio Sede
Torobajo, siendo una institucién de caracter publico posee su propio sistema de
alcantarillado de aguas combinadas al interior de sus instalaciones, cuya
operacion y mantenimiento se hace a través de la Oficina de Servicios Generales
de la Universidad, siendo asi ajeno a la atencion que le pueda prestar la entidad
de servicios Publicos Domiciliarios de la ciudad EMPOPASTO S.A. E.S.P.
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2.2.2 Partes constitutivas del sistema. El sistema de alcantarillado que
actualmente se encuentra en funcionamiento dentro de las instalaciones de la
Universidad, es tipo convencional combinado. (Ver imagen 2.1).

Imagen 2.1 Sistema actual de alcantarillado

2.2.3 Puntos de vertimiento. Actualmente el alcantarillado tiene dos puntos de
vertimiento, uno localizado en la calle 18 via que conduce hacia la vereda Bricefio
el cual se conecta a la red de alcantarillado de EMPOPASTO S.A. E.S.P. sobre la
camara 8P (6 6S) segun el plano de optimizacién de la red, diagonal a la Facultad
de Artes. El segundo punto de vertimiento se realiza en el Rio Pasto al respaldo
del Bloque Laboratorios Especializados en donde se vierte la mayor parte del
caudal combinado. (Ver imagen 2.2).
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Imagen 2.2 Puntos de vertimiento.

2.2.4 Estado de las camaras de inspeccion. El estudio acerca del estado en el
gue se encontraban las cadmaras de inspeccion se hizo con el fin de conocer si el
desague de las aguas servidas se estaba realizando de manera 6ptima o por el
contrario habia obstrucciones que perjudicaban su funcionamiento.

Al realizar el debido acompafiamiento en la revision del estado de las camaras de
inspeccién se observé que la gran mayoria presentan obstrucciones de diversas
indoles. Las camaras de inspeccion que estan ubicadas en zonas verdes se
encuentran llenas de raices, botellas plasticas, lo anterior dificultad la conduccién
de las aguas servidas.

Asi mismo, se evidencid que algunas camaras han sido selladas debido a las
sobras de morteros, lechadas originadas de las diferentes remodelaciones que se
realizan dentro de la universidad, lo anterior dificulté evidenciar el estado de las
camaras y hacer la debida clasificacion segun el tipo de agua servida producida.

En general, se destacO que casi la totalidad de las camaras necesitan
mantenimiento.
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La clasificacion de las camaras de acuerdo con el tipo de aguas que circulan sobre
ellas y las recomendaciones en cuanto a mantenimiento se encuentran en el
Anexo 2.A.

2.2.5. Cobertura. Actualmente la Universidad de Narifio cuenta con una cobertura
del 100% de las redes de alcantarillado combinado para la evacuacion de las
aguas residuales y pluviales al interior de la institucion.

2.3 RECOLECCION DE INFORMACION CENSAL DE LA POBLACION DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO

Para realizar la estimacion de la poblacion actual y futura fue necesario de realizar
una recopilacién de la Informacion histérica censal que posee la Universidad de
Narifio de estudiantes matriculados en los diferentes periodos y jornadas, dicha
informacion se relaciona en el Anexo 2.B.

2.4 DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL

El presente disefio se cifie en todo lo especificado en el REGLAMENTO
TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS
2000.

Determinacion del nivel de complejidad del sistema. De acuerdo con lo
estipulado por el Articulo A.3.1 del Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, norma legal fundamental que establece los
criterios técnicos del disefio, construccion y mantenimiento de los sistemas de
acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas para nuestro pais, se considera
gue para una poblacion de disefio entre 12.501 y 60.000 habitantes, como se
presenta para nuestro caso y con una capacidad econdémica de los usuarios
considerada como Media, corresponde al Alcantarillado un Nivel de complejidad
MEDIO ALTO.

Periodo de disefio. Conforme con las especificaciones sefaladas por el RAS
2000 se establece el periodo de disefio para el sistema en veinticinco afios.

Poblacién. De acuerdo con el resumen del calculo de poblacion presentado en
el Anexo 2.C, se establecio una poblacion futura de 12.296 habitantes, quienes
inciden de forma directa en el caudal sanitario que se vierte directamente al Rio
Pasto.
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Diametro minimo. El diametro interno real minimo permitido en redes de sistemas
de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias tipo alcantarillado convencional es
250 mm (10 pulg.).

Velocidad minima. Debe disponerse de una velocidad suficiente para lavar los
sélidos 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.

En cada tramo debe verificarse el comportamiento autolimpiante del flujo, para lo
cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. Se establece, por
lo tanto, que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3,0 N/m2
(0,3 kg/m2) para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1,5 N/m2 (0,15 kg/m2)
para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

Velocidad maxima. Los valores maximos permisibles para la velocidad media en
los colectores dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion.
Para el presente proyecto, para tuberia PVC se admite una velocidad méaxima de
10 m/s y para tuberias de concreto de 5 m/s.

Pendiente minima. El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel
que permita tener condiciones de auto limpieza, de acuerdo con los criterios de
velocidad minima. Teniendo en cuenta que constructivamente es complejo el
manejo de pendientes muy pequefas, se opta por asumir una pendiente no menor
de 0.8%, siempre y cuando se cumplan con los parametros hidraulicos
establecidos en la norma RAS 2000.

Pendiente méaxima. El valor de la pendiente maxima admisible es aquella para la
cual se tenga una velocidad maxima real.

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

Areas de drenaje. El trazado de la red de drenaje de aguas lluvias se realizo
siguiendo las calles y vias de la localidad. Se determinaron las areas tributarias
para cada tramo, a través de medicion directa en los planos. (Ver anexo 2.E)

Caudal de disefio. Para la estimacion del caudal de disefio se utilizé el método
racional, ya que las areas de drenaje son pequefias, menores a 700 hectareas.
Este método calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad
media del evento de precipitacion con una duracion igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje y un coeficiente de escorrentia. La ecuacion del
método racional es:
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Q =278+xCx*1xAl
Doénde:

C = Coeficiente de escorrentia
| = Iqtensidad
A = Area de drenaje

De acuerdo con el método racional, el caudal pico ocurre cuando toda el area de
drenaje esta contribuyendo, y este es una fraccion de la precipitacion media bajo
las siguientes suposiciones:

El caudal pico en cualquier punto es una funcion directa de la intensidad | de la
lluvia, durante el tiempo de concentracion para ese punto.

La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuencia media de la
precipitacion.

El tiempo de concentracion esta implicito en la determinacion de la intensidad
media de la lluvia por la relacion anotada en el punto anterior.

Coeficiente de escorrentia. Para la determinacion del coeficiente de escorrentia,
C, se tuvo en cuenta el tipo de suelo, el grado de permeabilidad de la zona, la
pendiente del terreno y otros factores como la fraccién de la precipitacion que se
convierte en escorrentia, las pérdidas por infiltraciéon en el suelo y otros efectos
retardadores de la escorrentia.

Para areas de drenaje que incluyan sub-areas con coeficientes de escorrentia
diferentes, el valor de C representativo del area debe ser calculado como el
promedio ponderado con las respectivas areas, asi:

2C*A
JA

! Método racional.
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Para la estimacion de C, se tuvo en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Coeficientes de escorrentia o impermeabilidad

Descripcion Min. | Max. | C
1 | Cubiertas. 0.75 [ 0.95 ]0.85
2 Pavimento asfaltico y superficie de concreto. 0.70 | 0.95 |0.70
3 | Vias adoquinadas. 0.70 | 0.85 |0.70
4 | Zona Comercial o Industrial. 0.60 [ 0.95 |0.60
5 Residencial con casas contiguas, predominio de | 0.75 | 0.75 |0.75
zonas duras.
6 Residencial multifamiliar con bloques contiguos y | 0.60 | 0.75 | 0.60

zonas duras entre estos.

7 Residencial unifamiliar con casas contiguas, | 0.40 | 0.60 | 0.50
predominio de jardines.

8 Residencial con casas rodeadas de jardines o0|0.45|0.45 |0.45
multifamiliar apreciablemente separados.

9 Residencial con predominio de zonas verdes y|0.30 | 0.30 |0.30
pargues-cementerios.

10 | Laderas desprotegidas de vegetacion. 0.60 | 0.60 | 0.60
11 | Laderas protegidas de vegetacion. 0.30 | 0.30 |0.30
12 | Parques recreacionales. 0.20 |0.35 ]0.28

Fuente: RAS 2000

Intensidad. Para el céalculo de la intensidad se utilizaron las curvas de Intensidad
Frecuencia Duracién del Municipio de Pasto Sector Obonuco, y cuya expresion es
la siguiente:

354.07078 » Tr02811778
~ "(Tc + 10.63)08250633

Dénde:

Tr = Periodo de retorno.
Tc = Tiempo de concentracion.

El periodo de retorno o grado de proteccion adoptada para el disefio es de dos
afos, teniendo en cuenta que la existencia de zonas residenciales con areas
tributarias menores de dos hectareas y para areas tributarias mayores a diez
hectareas se establecio tomar una frecuencia de cinco afos.

Tiempo de concentracion: el tiempo de concentracion estd compuesto por el
tiempo de entrada y el tiempo de recorrido en el colector. El tiempo de entrada

2 Cuvas IDF-Pasto
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corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue al sumidero del
colector, mientras que el tiempo de recorrido se asocia con el tiempo de viaje o
transito del agua dentro del colector.

Tc=Te+Tt °

Dénde:

Te = Tiempo de entrada
Tt = Tiempo de recorrido o de transito.

Tiempo de entrada (TE): para el célculo del tiempo de entrada, se utilizo la

ecuacion de la FAA de los Estados Unidos usada para la escorrentia superficial en
areas urbanas. Esta ecuacion es:

1
0707 % (1.1 -C) x L2 .

Te =
S3
Dénde:

L=Longitud (m)
S = Pendiente (m/m)
C = Coeficiente de escorrentia

Tiempo de transito o recorrido (Tr). El tiempo de recorrido se calculé como:

Lc

Tt=——
60V

Dénde:

Lc = Longitud del colector
V = Velocidad real en el colector

Union de los tramos de alcantarillado. La union de los colectores se hace
mediante un pozo. Para realizar el empate de los colectores en el pozo existen
varios criterios, a saber: 1.) empate por la cota clave (cota superior interna de la
tuberia); 2) empate por la cota batea (cota inferior interna de la tuberia); 3) empate
por el 80% de los didmetro, y 4) empate por linea de energia.

Para este proyecto especifico se hizo uso del método de empate por cota clave, el
cual consiste en igualar las cotas claves de la tuberia de entrada y de salida;
entonces, la caida en el pozo es la diferencia de los diametros de los colectores.

3 Norma RAS 2000.
4 Formula FAA-Estados Unidos.
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Distancias minimas a ductos de otros servicios publicos. Estableciendo el
inventario de servicios publicos (alcantarillados sanitarios, pluviales, combinados,
energia, teléfonos y gas domiciliarios), asi como su localizacién en planta y perfil,
se debe respetar en lo posible una distancia vertical y horizontal minima que evite
la posible contaminacion del agua potable e inconvenientes en los otros servicios.
La tuberia del acueducto debera estar siempre por encima de los demas ductos.

En general, para poblaciones pequefias se recomienda una distancia horizontal
libre minima de 1.0 m y vertical de 0.30 m (con excepcion de la energia y
teléfonos, con 0.20 m verticalmente). Para ciudades grandes, se aconseja 1.20m
minimo de distancia horizontal libre (con excepcion de alcantarillados sanitarios o
combinados con 1.5 m horizontalmente) y 0.5 m minimo de distancia vertical libre.

El caso de los alcantarillados sanitarios es de particular importancia, puesto que la
posible contaminacion del agua potable con aguas residuales causaria graves
problemas de salud en la poblacion. Se recomienda que las tuberias del
acueducto se ubiquen sobre el andén norte u oriental de la via y la tuberia del
alcantarillado sanitario, en el costado opuesto de la via.

Cuando fisicamente sea imposible cumplir con las exigencias de distancias
minimas, se debe revestir exteriormente la tuberia del acueducto a lo largo de la
zona del problema. (Ver imagen 2.3).

Imagen 2.3 Distancias red de acueducto y sanitaria

2.5 MEMORIA DE CALCULOS

Las columnas que a continuacion se describen pertenecen a la Tabla 2.2
correspondiente al disefio del alcantarillado pluvial.
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Columna [1]: numeracién tramo colector. En esta columna se indica el nimero del
pozo inicial y final del tramo.

Columna [2]: longitud de cada colector (m). Obtenida del plano de trazado de red
de alcantarillado.

Columna [3]: coeficiente de escorrentia C. Depende del tipo de superficie de
drenaje.

Este coeficiente fue determinado para cada tramo como se indica en la tabla de
propiedades de la tuberia, teniendo presente la clasificacién de la zona en la cual
se encuentre el tramo de alcantarillado. Considerando que los sectores no estan
constituidos por un valor Unico del coeficiente de escorrentia es necesario hacer
un promedio ponderado, teniendo en cuenta el porcentaje de &rea cubierto por
cada tipo de superficie que se esté drenando. (Ver Anexo 2.F).

o _ XA

= 0.500
2A

Valor que serda asumido para cada uno de los tramos de alcantarillado pluvial y
combinado si es el caso.

Columna [4]: area acumulada de drenaje (Ha). Se acumula el area de drenaje de
los colectores aguas arriba del colector en cuestion.

Para el tramo 11P - 12P (Ver anexo 2.F) se tiene:
Aacum=XAnt+Apropia
Aacum= 1.0695 = 1.070 ha

Columna [5]: frecuencia. Se adopta el valor en funcion del uso de suelo, el
tamafio del area drenada y el nivel de proteccion. Teniendo en cuenta el area
drenada para un valor inferior o igual a dos hectareas corresponde a dos afios, en
caso de ser mayor a dos hectareas e inferior a diez hectareas se debe tomar un
valor de tres afios, areas mayores a diez hectareas sera de diez afios.

Columna [6]: velocidad asumida del flujo en el colector v (m/s). Se asume un
valor de velocidad hasta que esta se igual a la calculada en la columna 23.

Columna [7]: tiempo de recorrido Tr (minutos). Para determinar el tiempo de
recorrido se parte de la velocidad asumida en la columna 6. Con este dato se
calculan los caudales de aguas lluvias y con los datos de diametro y pendiente se
puede determinar el valor real de la velocidad con el cual se determina el tiempo
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de recorrido real. Como el valor de velocidad real no cambia con este dato del
tiempo de recorrido se da por hecho que este valor es el indicado.

Para el tramo 11P - 12P de la Tabla 2.2 se tiene:

L 2391

Tr = 50+ V = 60 = 1.60

= 0.25min

Columna [8]: tiempo de entrada Te (minutos). Frecuentemente se utiliza la
ecuacion de la FAA de los Estados Unidos para el calculo de la escorrentia
superficial, cuya aplicacién se generalizé para tramos iniciales:

1 1
0707+ (1.1—-C) *LZ _ 0.707 * (1.1 — 0.50) * 1002

1
E (1.48/100)1/3

= 17.28min

Te

Para los demas tramos, es igual al maximo valor de los tiempos de concentracion
aguas arriba de los colectores concurrentes al pozo. Por lo tanto:

Te=Max (Te aguas arriba)=Max (17.28)= 17.28 min

Columna [9]: tiempo de concentracidon Tc (minutos). Para tramos iniciales se
establece el tiempo de entrada dentro de un rango de 10 a 20 minutos. Para este
caso se adoptd diez minutos por ser una zona rural donde la mayor parte de agua
lluvia se infiltra en el terreno natural. El tiempo de concentracién se define como la
suma del tiempo de recorrido mas el tiempo de entrada, y se asumié como diez
minutos en caso de ser menor.

Tc=Tr+Te=0.25+17.28 = 17.53 min
Columna [10]: intensidad de precipitacion (mm/h). Corresponde a la obtenida

para la zona urbana de Pasto. La aplicacién de la ecuaciéon definida a partir de
estas curvas se describe a continuacion:

_ 354.07078 % Tr0-2811778
- (Tc + 10.63)0:8250633

354.07078  20-2811778
B (Tc + 10.63)0:8250633

27.40mm/h

Columna [11]: caudal de aguas lluvias (L/s). Definido segun el método racional

Q=2.78*C*I*A=2.78*0.50*27.40*1.070=40.73l/s.
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Columna [12]: pendiente de cada colector S (%).
Columna [13]: diametro nominal del colector en pulgadas.
Columna [14]: diametro interno de la tuberia en mm.
Columna [15]: material de la tuberia.

Columna [16]: coeficiente de Manning de la tuberia n. Este coeficiente se
considero de la siguiente manera:

0.01 para tuberia PVC nueva.
0.013 para tuberia en concreto existente.

Columna [17]: caudal a tubo lleno QIll (L/s). Es la capacidad maxima de la tuberia,
calculada por la seccién de flujo maxima segun la ecuacion:

¢8/3 * §1/2
5QIl = 311.7 * I—l
n
I 51
12275 (q500) |
Il =3117 = 72.71
Qll = 311.7+] 0.01 J| s

Columna [18]: velocidad a tubo lleno VIl (I/s). Calculada por la ecuacién de
continuidad.

_4=Qll
kA

Vil

72.71
4+ (7500
T

Vil = A

= 1.80m/s

Columna [19]: relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno. Con esta
relacion se definen las caracteristicas hidraulicas del tramo.

Qtotal  40.73
QLL 7272

0.56

®> Ecuacion de Manning.
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Columnas [20-22]: relaciones hidraulicas obtenidas una vez encontrado la
relacion g/Q. Para este caso se tomd como guia las relaciones hidraulicas del
Documento Il del 11l Seminario Nacional de Hidraulica. SCI (Ver Tabla 4).
Columna [23]: velocidad real v (m/s). Segun la norma RAS 2000 para
alcantarillados de aguas lluvias el valor minimo de velocidad es de 0.75m/s, y se
calcula asi:

\%
*vll = 0.89 x 1.80 = 1.60m/s

V=W

Valor igual a la velocidad asumida en la columna 6.

Columna [24]: tiempo de recorrido en el colector Tr. Se recalcula su valor para
verificar:
L 2391

T = 50+V ™ 60 1.60

= 0.25 min ok

Valor igual al calculado en la columna 7.
Columna [25]: radio hidraulico mojado Rh (m). Definido por la siguiente expresion:
227.0)

R o L1l1x\=5pn
RH = — % = (1000
Ro 4 4

= 0.06m

Columna [26]: profundidad hidraulica H de la seccion del flujo (m). Se define por
la siguiente expresion:

H i D = 0.50 227.0 0.11
= — % = . * (—m—m) = .
D To00” m

Columna [27]: esfuerzo cortante medio (kg/m2). El esfuerzo cortante medio para
alcantarillado pluvial debe ser mayor o igual a 0.3kg/m2 para el caudal de disefio.

1.48
T=7*Rh*S=1000*0.063 * (100) = 0.93Kg/m2

Siendo vy el peso especifico del agua lluvia igual a 1000 kg/m3.

Columna [28]: esfuerzo cortante minimo (kg/m2). El esfuerzo cortante minimo
para alcantarillado pluvial debe ser mayor o igual a 0.15kg/m2 para el 10% de la
capacidad a tubo lleno. Es posible disefiar tramos con velocidades reales
inferiores a 0.75m/s siempre y cuando se asegure el valor minimo de esfuerzo
cortante. Para el 10% de la capacidad a tubo lleno, el coeficiente de utilizacion de
la seccion (0.1Qll / QIl) es siempre 0.1. Para una relacion de caudales de 0.1 la
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relacion de d/D o y/D es siempre 0.241 y Rh/R 0.5684. Por lo tanto, el esfuerzo
cortante es:

[R 6] S = 1000 (094
= ¥ |— k —| % = *
ST Ro T 4

>*S*9=142.1*9*S

1421 227.0 1.48 0.48K 5
= . 3 3 = .
f 1000 ~ 100 g/m
Columna [29]: numero de Froude.
NF< 0.9 Régimen de flujo subcritico.
NF=1.1 Régimen de flujo supercritico.
vV 1.60
oNF = 51

Jo+*H 981+011

En el Anexo 2.F, se da a conocer las areas aferentes y coeficiente de escorrentia,
utilizadas para el disefio del alcantarillado pluvial.

6 Ecuacion de Froud.

62



Tabla 2.2 Disefio alcantarillado pluvial.

Tramo Longitud |C Area  |Retorno Asumida |Tr |Te |Tc | |Qlluvia |Qres |Q Disefio |Pendiente |8 & interna |Material |n
Inicial=1|De  |A m Ha Afios m/s min [min  |min  |mm/h |L/s /s L/s % Pulgadas [mm
100
11P [1P-A 38.12|0.500) 0.574 2.00 255(0.25] 9.90110.15]35.21] 28.10] - 28.10 787 10 227.0|PVC 0.010
1P-A|3P 38.12|0.500) 0.7604 2.00 1.97]0.32{10.15{10.47]| 34.76] 36.74| - 36.74 2.94 10]  227.0|PVC 0.010
112P  |3P 3711 0.5000 0.371 2.00 1.75]0.35[12.33|12.68) 32.02] 16.50] - 16.50 4.07 10 227.0|PVC 0.010
3P |3P-A 51.92|0.500) 1.284 2.00 2.90{0.30[12.68])12.98| 31.68| 56.55] - 56.55 6.03 10 227.0|PVC 0.010
JP-A|GP 55.00{0.500] 1.436 2.00 222\041][12.98|13.40] 31.23| 62.34| - 62.34 2.62 10 227.0|PVC 0.010
14P  |5P 4.34|0.500] 0.97 2.00 2.77|0.03[10.59]10.62| 34.56| 46.66] - 46.66 6.42 10 227.0|PVC 0.010
5P |6P 10.54|0.500] 0.975 2.00 2.73|0.06[10.62|10.68| 34 48| 46.70] - 46.70 6.12 10 227.0|PVC 0.010
6P |TP 45.86|0.500) 2.750 3.00 2.63{0.29/13.40]13.69| 34 65[132.45] - 13245 240 12]  284.0|PVC 0.010
7P |8Bp-Exist. 6.24|0.500{ 2.775 3.00 2.66|0.04{13.69]13.73| 34 61/ 133.48] - 13348 2.45 12| 284.0|PVC 0.010
119P  [10P 99.14|0.500) 1.189 2.00 2.67|0.62[11.48]12.10] 32.70] 54.05] - 54.05 5.05 10 227.0|PVC 0.010
10P [19P 99.14|0.500) 1.726 2.00 2.18|0.76[12.10]12.86] 31.82| 76.34| - 76.34 210 10 227.0|PVC 0.010
1111P [12P 23.91]0.500] 1.070 2.00 1.60)0.25)17.28[17.53]| 27.40] 40.73| - 40.73 1.48 10  227.0|pVC 0.010
12P [13P 15.35)0.500] 1.108 2.00 1411018 17.83[17.71| 27.25] 41.86] - 41.86 1.00 10 227.0|PVC 0.010
13P [14P 9.93)0.500] 1.129 2.00 1.421012{17.71[17.83| 27.16] 42.61| - 42.61 1.00 10  227.0|PVC 0.010
14P [16P 28.650.500] 1.256 2.00 1.47/0.32(17.83]18.15| 26.91| 46.99] - 46.99 1.03 10]  227.0|PVC 0.010
1]15P [16P 16.89)0.500] 0.618 2.00 1.16]0.24/19.68{19.93| 25.61] 22.00] - 22.00 1.00 10 227.0|PVC 0.010
16P [18P 26.46|0.5000 1.947|  2.00 1.80]0.24/19.93|20.17) 25.44| 65.85] - 68.85 1.38 10  227.0|PVC 0.010
1]17P [18P 35.00{0.500) 0.202 2.00 0.83)0.70)19.69/20.39) 25.29] T7.10| - 7.10 1.00 101 227.0|PVC 0.010
18P [19P 52.06{0.500] 2341 3.00 1.73]0.60(20.39|20.89) 27.98] 91.05] - 91.05 1.00 12]  284.0|PVC 0.010
19P |20P 80.60| 0.500) 4.597 3.00 2.22|0.60]20.89)21.49] 27 .54[176.00] - 176.00 1.27 14]  327.0|PVC 0.010
20P 40P 77.21/0.500] 4.935 3.00 2.91|0.44]21.49]21.93] 27.24/ 186.80| - 186.80 2.54 14| 327.0|PVC 0.010
1121P |22P 21.00{0.500] 0.674 2.00 2.01017[12.64]12.81| 31.87| 29.85] - 29.85 3.78 10 227.0|PVC 0.010
22P 40P 40.20{0.500] 0.729 2.00 1.29]0.52(12.81]13.33] 31.30] 31.71 3. 1.00 10 227.0|PVC 0.010
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1|23P |24P 44 64/0.500] 0.638 2.00 1.17]0.64| 19.69| 20.33| 25.34| 22.47| - 2247 1.00 100 227.0|PVC 0.010
24P |25P 39.15{0.500{ 1.042 2.00 1.35|0.48|20.33|20.81| 25.02] 36.25| - 36.25 1.00 100 227.0|PVC 0.010
25P |26P 4.09/0.500] 1.075 2.00 1.36|0.05| 20.81| 20.86| 24.98] 37.33| - 37.33 1.00 100 227.0|PVC 0.010
26P |27P 28.26|0.500) 1.288 2.00 1.60]0.29) 20.86]21.15) 24.79) 44.38| - 44.38 1.36 100 227.0|PVC 0.010
27P |28P 10.55) 05000 1.37] 200 1.89]0.09) 21.156]21.24) 24.73) 47.10] - 4710 2.09 100 227.0|PVC 0.010
28P |33P 37.27)0.500] 1471 2.00 1.60]0.39] 21.24| 21.63) 24.49) 50.07| - 50.07 1.24 10 227.0|PVC 0.010

1129P |31P 65.69|0.500] 0.517)  2.00 1.87)0.59]12.46/13.05] 31.61] 2271 221 3.95 100 227.0]PVC 0.010

1130P |31P 30.05{0.500{ 0.293 2.00 1.15|0.44|16.25| 16.69| 26.09] 11.44] - 11.44 1.78 100 227.0|PVC 0.010
3P |32P 10.89{0.500| 0.837] 2.00 1.46|0.12|16.69|16.81| 27.99| 32.58| - 32.58 1.35 10 227.0|PVC 0.010
J2P |33P 12.71)0.500{ 0.856 2.00 1.67]0.13]16.81] 16.94) 27.88) 33.17| - 3N 2.00 100 227.0|PVC 0.010
J3P |36P 35.83|0.500f 2433 3.00 2.7410.22[16.94|17.15| 31.06]105.00] - 105.00 3.19 100 227.0|PVC 0.010

1]34P |35P 13.97)0.500] 0.168 2.00 1.91]0.12] 9.40[10.00) 3542 8.25] - 8.25 9.18 10 227.0|PVC 0.010
35P |36P 8.34|0.500{ 0.189 2.00 1.15]10.12]10.00/1012| 35.25) 9.25] - 9.25 2.00 100 227.0]PVC 0.010
36P |37P 20.60{0.500{ 2.663 3.00 2.29[0.15]17.15{17.30] 30.91] 114 44| - 114 .44 1.85 12| 284.0|PVC 0.010
37P |38P 17.66|0.500] 2.766 3.00 2.37[0.12)17.30{17.42) 30.80{ 118.43] - 118.43 1.98 12| 284.0|PVC 0.010
38P |39P 6.95|0.500| 2.802 3.00 2.40[0.05)17.42|17.47) 30.76|119.81] - 119.81 2.02 12| 284.0|PVC 0.010
J9P [40P 18.44|0.500] 2.849 3.00 2.85|0.11]17.47) 17.58| 30.66]121.40] - 121.40 331 12]  284.0|PVC 0.010
40P |41P 20.87|0.500] 8.583 3.00 3.75)0.09]17.58| 17.67| 30.58| 364.82 - 364.82 3.20 16]  362.0|PVC 0.010
4P |42P 12.66)0.500| B8.606 3.00 7.17)0.03)17.67|17.70| 30.55| 365 46 - 365.46 19.47 16]  362.0|PVC 0.010

1143P |44P 37.25{0.500{ 0.098 2.00 0.89]0.69]14.89|15.58) 29.06] 3.96] - 3.96 2.3 100 227.0]PVC 0.010
44P |49P 95.210.500{ 0.562 2.00 1.1511.38| 15.58| 16.96| 27.86] 21.76) - 21.76 1.00 100 227.0|PVC 0.010
49P |50P 55.62{0.500{ 1.426 2.00 1.55/0.60| 16.96| 17.56| 27.37| 54.24| - 54.24 1.05 100 227.0|PVC 0.010
S0P |51P 12.49)0.500] 1.426 2.00 5.03)0.04]17.56|17.60| 27.33| 54.17) - Al 31.63 100 227.0|PVC 0.010

1]45P |46P 30.75)0.500{ 0.310 2.00 1.55/0.33]12.9813.32) 31.31] 13.49] - 13.49 348 100 227.0|PVC 0.010
46P |47P 16.04)0.500] 0.461 2.00 1.84[0.15)13.32[13.47) 31.15] 19.97| - 19.97 4.09 10 227.0|PVC 0.010
47P 48P 50.16)0.500 0.686 2.00 1.67]0.50)13.47]13.97) 30.63] 29.20{ - 29.20 2.28 10 227.0|PVC 0.010
48P |49P 8.62|0.500] 0.731 2.00 2.04/0.07]13.97|14.04) 30.56| 31.04] - 31.04 3.82 100 227.0]PVC 0.010
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Continuacion de la tabla 2.2 Disefio alcantarillado pluvial.

C1 Cc17 Cc18 |C19 C20 |[C21 [C22 |C23 [C24 |C25 C26 |C27 C28 C29
Tramo Qll ViID QD (vl [R/Ro [H/D |V real |Tr Fh real |H real T T minimao |Froud
Inicial=1|De A Lis md's md's min |m m Kgfm2 Kgfm2 %

1[1P 1P-A 167.67(4.14 017|062 071|023 255|025 0040( 005 318 254 357
1P-A 3P 102.48(2 53 0.36| 078|096 |0.36 1.97|0.32|] 0.054| 008 1.60 0.95| 220
1|2P 3P 120.57(2.98 0.14| 0.59| 0.66 [0.21 1.75|0.35] 0.037| 0.05 1.52 1.31| 2.58
3P 3P-A 146.76( 3.63 039/ 080|098 |038| 290|030 0056 009 335 1.94| 315
3P-A 6P 96 74| 2.39 064| 093|115 (067 222|041 0065 013 1.71 0.84| 1.97
1(4P sP 151.43[ 3.74 0.31| 074091 [0.33| 2.77|0.03] 0051 007 330 207 3.24
5P 6P 147 .B5| 3.65 0.32|075|092|033| 273|006 0052 008 318 1.97| 3.16
6P TP 168.27 |2 66 079 099|121 (073 263|029 0086 021 2.06 0.97| 1.85
TP 8p-Exist. | 170.02| 268 079 099|121 (073 265|004 0086 021 210 0.99| 1.87
119P 10P 134 31 3.32 04(081|099|039| 268|062 0058 009 285 1.63| 288
10P [19P 86 61|2.14 0.88|1.02|1.22|087| 218|076 00689 020 1.45 0.68| 1.57
1[11P [12P T2.71(1.80 0.56| 0.89|1.11 [0.50 1.60|0.25( 0.063| 0.11 0.93 0.48| 1.52
12P [13P B9 7T|1.48 07095118 |0.62 1.41|0.18| 0067 014 067 0.32| 1.20
13P [14P 59 77|1.48 071/ 096|118 |0.63 142|012 0067 014 067 0.32| 1.20
14P [16P 60_66|1.50 077|098 120|070 147|032 0.068| 016 070 0.33] 1.18
1(15P |16P 59 77|1.48 037|079 097|037 116|024 0055 008 055 0.32| 1.28
16P [18P TO21(1.73 0.98|1.04]1.20(1.20 1.80|0.25| 0068 027 094 0.44| 1.10
1(17P |18P 59 7T7|1.48 012|056 061|019 083|070 0035 004 035 0.32| 1.29
18P [19P 108.62(1.71 0.84|1.01]|1.22|0.80 1.72|050| 0086 023 086 0.40| 115
19P |[20P 178 27212 099105119 (1.27| 222|061 0097 041 1.23 0.59| 1.10
20P [40P 25212 3.00 074|097 119|067 291|044 0097 022 248 1.18| 1.99
1(21P |22P 116.20( 2 87 026|070|085 (029 201|017 0048 007 1.81 1.22| 248
22P 40P 59 77|1.48 0.53|0.88|1.09|048 1.30|0.52| 0062 0.11 0.562 0.32| 1.26
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21P | 22P 116.20|2.87 026)0.70]|0.85)|029) 2.01|017] 0.048] 007] 1.81 1.22) 248
22P 40P 59.77[1.48 053)088|1.09)|048) 1.30)0.52] 0.062] 011] 0.B2 0.32) 126
23P 24P 59.77[1.48 0.38)0.79]|0.98|0.37) 117|0.63] 0.055] 0.08] 0.5 0.32) 128
24P |25P 59.77[1.48 0610921141054 1.35|/0.48] 0.065] 012] 0.65 0.32) 1.23
25P |26P 59.77[1.48 062) 092|114 )|0.55) 1.36|0.05] 0.065] 012] 0.65 0.32) 1.23
26P |2TP 69.70[1.72 064)0893]|115|057) 1.60)0.30] 0.065] 013] 0.89 044) 142
2T7TP |28P 8640213 055)089]1.10)|0.49) 1.89)0.09] 0.062) 011 1.30 0.67) 1.80
28P |33P 66.55( 1.64 0.75)098]|1.20)|068) 1.60)0.39] 0.068] 015 0.84 0.40] 1.30
29P |31P 118.78]|2.94 019) 064075024 1.87|0.59] 0.042) 0.08] 1.67 1.27] 2.54
30P [31P 79.74(1.97 014) 059|066 |021) 1.15)0.43] 0.037] 005 0.66 0587 1.71
3P [32P 69.44[1.72 047)0.85]11.05)|1044) 1.47)012] 0.060] 010] 0.81 044) 1.4%9
32P [33P 84.62(2.09 0.39)080]0.95)|0.38) 1.67|013] 0.056] 009 1M1 0.64) 1.81
33P [36P 106.74 | 2.64 0981041120 )1.20) 2.75)0.22] 0.068) 027 217 1.03] 1.68
3P [35P 151.08|4.47 0051 043]1041)1012) 1.80)012] 0.023] 0.03] 215 2.896) 375
35P [36P 84.62(2.09 011)055]059)|018) 1.16)012] 0.034) 0.04] 067 0.64) 1.83
36P [3TP 147.7412.33 077)0.83]|1.20)|10.70) 2.29)015] 0.085] 020] 1.58 0.75) 1.64
37TP [38P 152.84|2.41 077)083]|1.20)10.70) 2.37|012] 0.085] 020] 1.69 0.80) 1.69
J38P [39P 164 37| 2.44 0.78)0.899]1.20)10.71) 241)0.05] 0.085] 020] 1.73 081 1.71
39P (40P 1897.61]|3.12 0610821141054 2.85)011] 0.081) 0A158] 267 1.33] 2.32
40P |41P 371.12] 3.61 098)1.04]11.20)1.20) 3.75|/0.09] 0.103] 044] 3.46 1.64| 1.82
41P  |42P 915 42| 5.89 04[{081[099[0.39 7A7[0.03[ 0090 04| 17.581 10.01f &.10
43P |44P 9084224 004)040]0.37)010) 0.89)0.69] 0.021] 002] 043 0.74] 1.87
44F 48P 5877148 036)|0.73]|0.96)|0.36) 1.15)1.38] 0.054] 0.08] 0.54 0.32) 128
49F |50P 61.24[1.581 089)1.02]1.22)10.89) 1.54|0.60] 0.069) 020] 073 0.34) 1.09
50P [51P 336.13|5.31 016)061]|069|022) 503)0.04] 0.039] 005 12.39 1020 717
45F |46P 111.49]|2.75 012)0.56]|0.61)0.19) 1.55|/0.33] 0.035] 0.04] 1.1 1.12) 2.40
46F |47P 120.87|2.99 017)0.62]|0.71)0.23) 1.84|0.15] 0.040] 0.05] 1.65 1.32)] 2.58
47P |48P 9024223 0.32)0.75]0.92)|10.33) 1.67|0.50] 0.052] 0.08] 1.19 0.73) 1.93
48P |49P 116.81]|2.89 027)0.71]0.86)|0.30) 2.04)0.07] 0.049] 0.07] 1.86 1.23] 2.50
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2.6 DIGITALIZACION PLANO RECOD RED DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL

Imagen 2.4 Plano general disefio alcantarillado pluvial.
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La imagen 2.4, corresponde a disefios general de la red de alcantarillado pluvial, a
continuacion se detalla los tramos mas relevantes del correspondiente disefio.
(Ver imagen 2.5 aimagen 2.14).

Imagen 2. 5 Disefio alcantarillado pluvial tramo 1P a 1P-A.

Imagen 2. 6 Disefio alcantarillado pluvial tramo 1PA a 3P.

68



Imagen 2.8 Disefio alcantarillado Iuvial tramoP a3P; 3Pa 3PA.
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Imagen 2.9 Disefio alcantarillado pluvial tramo 6P a 7P; 7P a 8P_EXIST.

Imagen 2. 10 Disefio alcantarillado pluvial tramo 11P a 12P; 12P a 13P; 13P a 14P;
14P a 16P; 15P a 16P.
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Imagen 2. 11 Disefio alcantarillado pluvial tramo 14P a 16P; 16P a 18P; 17P a 18P

Imagen 2. 12 Disefio alcantarillado pluvial tramo 23P a 24P.
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Imagen 2.13 Disefio alcantarillado pluvial tramo 40P a 41P; 41P a Descarga

Imagen 2.14 Disefio alcantarillado pluvial tramo 50P a Descarga
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2.7 DISENO DE SUMIDEROS

2.7.1 Consideraciones para su proyeccion. La capacidad de recoleccion de
aguas lluvias del conjunto de sumideros de un sistema pluvial debe ser
consistente con la capacidad de evacuacion de la red de colectores para
garantizar que el caudal de disefio efectivamente llegue a la red de evacuacion.
Se tuvo en cuenta los siguientes criterios para su ubicacion:

e Puntos bajos y depresiones.
¢ Reduccion de pendiente longitudinal de las calles.
¢ Preferiblemente antes de los cruces de calles y pasos peatonales.

2.7.2 Pardmetros de disefio. El dimensionamiento de la tuberia de conexién del
sumidero al sistema de alcantarillado, ya sea un pozo o fuentes receptoras, tendra
un diametro minimo de 200 mm (8 pulgadas), pendiente superior al dos por ciento
y, la longitud de conexién sera menor de quince metros.

2.7.3 Método de calculo. Para profundidades menores de doce centimetros
(usualmente menor que la altura del sardinel y no se presenta inundacion de la
acera o anden), el sumidero de cuneta se comporta como un vertedero rectangular
cuya longitud de cresta es el perimetro de la rejilla. Con un coeficiente de
descarga de 1.65, la ecuacion del vertedero es:

3
7Q =1.65% Le x H2
Doénde:

Q = caudal captado por el sumidero de cuneta (m3/s)

L = Perimetro de la rejilla (m)

H = Profundidad sobre la rejilla (m), menor de 12 cm

De la anterior ecuacion se obtiene:
ee— O

1.65 * H2

La profundidad media del prisma de aproximacion Y se calcula con la férmula de
Manning la cual estd adaptada a una seccion triangular:
3

8

Q

Y =
0.375 = % * §05

" Norma RAS 2000.
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Dénde:

Y = Profundidad maxima de aproximacion al sumidero (m)
Q = caudal de la cuneta (m3/s)

S = Pendiente longitudinal de la calle

Z = Inverso de la pendiente transversal de la cuneta

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

En la siguiente imagen se indica el prisma de calculo para una seccion transversal
de flujo en una cuneta. (Ver imagen 2.15)

Imagen 2.15 Seccion de flujo en una cuneta

El caudal se calcula mediante la férmula aplicable en el Método Racional asi:
Donde:

Q=2.78*C*I*A

Q = caudal superficial (I/s)

C = coeficiente de escorrentia (adimensional)
| = intensidad promedio de la lluvia (mm/ h)
A = &rea de drenaje (ha)

De acuerdo con el disefio planteado en alcantarillado pluvial para el tramo mas
critico ubicado sobre las vias vehicular de acceso a la Universidad de Narifio, para
el sumidero proyectado identificado con la etiqueta S9, con éarea aferente
representativa de drenaje de 0.337 ha (considerando area vehicular, zonas verdes
y andenes proyectados), siendo esta el area propia del tramo, un coeficiente de
escorrentia de 0.5 para superficie de pavimento, y una intensidad de precipitacion
evaluada para un periodo de retorno de dos afios y tiempo de concentracion
minimo de diez minutos, se tiene un caudal maximo de 16.58 I/s.
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Por lo tanto, para un caudal maximo de 16.58 I/s correspondiente al tramo mas
critico, pendiente transversal del 2% (en cuneta) y una longitudinal promedio del
2%, coeficiente de rugosidad 0.013, se obtiene la mayor profundidad del flujo Y:

oo w

16.58

1000
1

2
2
0.013/

= 0.029m

Y =0.029, con este dato se calcula la longitud libre de la rejilla.

15.68/1000

= Te65x0020%2 ~ 204

Le

Como:
Le=2A+2L

Siendo A igual al ancho del sumidero el cual se asume en 0.40 my L el largo del
mismo que corresponde a:

L_Le—2A_2.04—2>|<0.40

= = 0.62
> > 0.62m

Se asume un diametro de barra 5/8” con separacion entre barras de 0.025 m.
Para esa longitud libre de sumidero de 0.62m, se requieren 25 barras de diametro
5/8”, separadas cada 0.025 m a lo largo de la rejilla.

La longitud total de sumidero seré:

L=0.62+25*0.0159=1.02m

Se asume una longitud de sumidero de 1.02 m para el cual se requieren 25 varillas
de 5/8”, separadas cada 0.025 m a lo largo de la rejilla.

Para el caso particular del sumidero localizado. (Ver imagen 2.16)
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Imagen 2.16 Ubicacién sumidero critico.
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3. APOYO TECNICO OBRAS VARIAS A CARGO DEL FONDO DE
CONSTRUCCIONES

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La instalacion de la red de gas en el CESUN se hace con el fin de llevar a cabo las
diversas actividades de investigacion que esta enditad adelanta. EI CESUN se
ubica en la parte sur del bloque tecnoldgico, la red de gas va enfocada a equipar
los laboratorios de microbiologia y biologia molecular, Los gases que emplean
dichos laboratorios son gas Quemador y gas CO2.

3.2. ESTUDIO DE LA INSTALACION DE LA RED DE GAS

El estudio previo al disefio de la red de gas permito dar conocer que este tipo de
tuberias deben quedar a la vista, de igual forma, el estudio dio a conocer que para
el gas tipo quemador el material de la tuberia debe ser acero al carbon, mientras
que para el gas tipo C02 se debe realizar en tuberia de cobre. Para realizar el
respectivo disefio de la red, se conocid el lugar, para determinar con exactitud los
puntos de gas y el tipo de este a emplear. (Ver imagen 3.1).

Imagen 3.1 Visita de obra-laboratorio de microbiologia.
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3.3 DISENO DE LA RED DE GAS
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Imagen 3.2 Disefio de la red de gas-CESUN.
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3.4 PRESUPUESTO RED DE GAS

El presupuesto de la red de gas se elaboré mediante la determinacion detallada
de; cantidades, accesorios, investigacion de precios de este material.

Tabla 3.1 Presupuesto red de gas.

PRESUPUESTO INSTALACION RED DE GAS.
CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION UNIVERSIDAD DE NARINO SEDE IPIALES
UNIVERSIDAD DE NARINO

may/15

- 1. INSTALACION GAS QUEMADOR UNIDAD  [CANTIDAD  |UNITARIOM.O  [TOTAL

01.01 RED DE GAS DE TUBERIA ACERQ AL CARBON 1/2” ML 83 §  41,188.31 | % 3,418,630.00

01.02 PUNTO DE GAS QUEMADOR UND 15 § 4548350 |% 65225250
5 4,100,85250

- 2, INSTALACION GAS CO2 UNIDAD CANTIDAD

02.01 RED DE GAS TUBERIA DE COBRE 128 ML 51 § 5045608 | 3 2573,260.00

02.02 PUNTO DE GAS CO2 arD 2 § 5023350 |% 100467.00
5 2 673,727.00

= 3. REGULADORES UNIDAD CANTIDAD

03.01 REGULADORES UND 2 $  3475000]% £9,500.00

3 69,500.00

COSTOS INDIRECTOS

COS5TC DIRECTOC % 6,844 1095
ADMINSTRACTICHN 20% $ 1,26882109
UTILIDADES 5% $ 342 2055
IMPREVISTOS 5% ] 3422055
IVRE 16% 5 54,752.9
TOTAL 5 8,952,095

3.5 CONTROL DE OBRA

Principalmente se inspeccion6 que la instalaciéon de la red de gas quedara a la
vista, de igual forma se control6 que la instalacion se realizara de acuerdo con el
disefio previsto. (Ver imagen 3.3).

Imagen 3.3 Instalacién de lared de gas.
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4. CONCLUSIONES

La ejecucion del contrato de obra civil 101 de 2014 “construccion del tanque de
almacenamiento del bloque tecnolégico sede Torobajo de la universidad de
Narifo” busca aprovechar el agua pluvial con lo cual se pretende reducir el
consumo de agua potable encaminada al suministro de los aparatos sanitarios de
los bloques Tecnoldgico y Docencia.

La ejecucion de la interventoria del contrato de obra civil 101 de 2014 permitio
adquirir experiencia laboral, mediante la toma de decisiones con la cual se logré
desarrollar un criterio profesional, a la vez que también permito adquirir
experiencia en cuanto al manejo de personal.

El control de calidad de materiales y mezclas empleadas en obra busca avalar el
adecuado funcionamiento de la estructura y garantizar la estabilidad de obra, asi
mismo el seguimiento de obra busca constatar que las actividades que se estan
ejecutando se lleven a cabo segun los disefios.

Los disefos que realiza la Universidad de Narifio para el proyecto de la planta de
tratamiento de aguas residuales busca optimizar el tratamiento que se da a las
aguas servidas, con el fin de reducir el grado de contaminacion de estas antes de
efectuar su descarga al rio Pasto, todo lo anterior con el fin de gestionar los
permisos de vertimientos, dictaminados por CORPONARINO.

El disefio de la red de gas permitié que los laboratorios de microbiologia y biologia

molecular del CESUN puedan contar con equipos sofisticados, que emplean este
medio para adelantar actividades investigativas.
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5. RECOMENDACIONES

Revisar detalladamente los disefios antes de comenzar con la ejecucién de obra
ya que si estos no son claros se pueden cometer errores en la realizacion de las
actividades.

Revisar previamente los equipos a emplear en obra, como vibradores,
mezcladoras, ya que una falla presentada en el momento de fundicion ocasiona
retrasos.

Realizar la actividad de suministro de materiales con anticipacion a la ejecucion de
una actividad determinada ya que el retraso en la llegada del material al sitio de
obra ocasiona que se afecte negativamente el cronograma de obra

Emplear puntales y camillas metalicas en encofrados de losas ya que
proporcionan mayor seguridad y resistencia.
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ANEXOS.
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ANEXO 1. CONTRATO DE OBRA CIVIL 101 DE 2014
“CONSTRUCCION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DEL BLOQUE TECNOLOGICO SEDE TOROBAJO DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO”.
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ANEXO 1.A Disefio estructural tanque de almacenamiento.

Disefio estructural tanque de almacenamiento.
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Disefio estructural tanque de almacenamiento
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ANEXO 1.B Disefio de redes hidraulicas tanque de
almacenamiento.

Alimentacion con agua potable al tanque de almacenamiento
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Tuberia de succion tanque de almacenamiento.
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Tuberia de suministro.
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Tuberia eléctrica.
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Detalles tanque de almacenamiento.
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ANEXO 1.C Diseiio caja de lavado.

Disefio caja de lavado.
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ANEXO 1.D Disefo caja de agua lluvia.

Disefio caja de agua lluvia.
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ANEXO 1.E Cartilla de refuerzo.

Catrtilla de refuerzo.
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Catrtilla de refuerzo.
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Catrtilla de refuerzo.
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Catilla de refuerzo.
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ANEXO 1.F Registro fotografico del control de calida de
materiales.
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ANEXO 1.G Ensayo de cilindros.

Cilindros de la placa base,
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Cilindros de muros.
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Cilindros de columnas,
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Cilindro de losa superior.
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ANEXO 1.H Resultados de la resistencia ala compresion.
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ANEXO 1.1 Seguimiento de actividades menores del tanque de
almacenamiento.

Instalacion de tapas de inspeccion.

106



Pafietado y esmaltado superficie de la losa superior.
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Instalacién llave de paso 4.
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Instalacion de cafiuelas.
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Instalaciones hidraulicas.
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Instalaciones hidrosanitarias.
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Compactacion de relleno.
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Construccion caja de agua lluvia.
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Construccion filtro.
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Control de obra.
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ANEXO 1.J Memoria de cantidades.
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ANEXO 1.K Acta de modificacion de mano de obra.
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Continuacion acta de modificacion.
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ANEXO 1.L Actade recibo final.
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Continuacion acta de recibo final.
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ANEXO 2. APOYO TECNICO AL PROYECTO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO.
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ANEXO 2.A Inspeccion de camaras.
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41 Negras Bueno  |Realizar limpieza de basuras

42 Lluvias, Laboratorio Bueno  |Realizar limpieza de basuras

43 Negras Bueno |Realizar limpieza de basuras

a4 Lluvias, Laboratorio Bueno  |Realizar impieza de Sedimentos

45 Negras Bueno |Realizar limpieza de basuras

a6 Lluvias, Laboratorio Bueno [Realizar limpleza de sedimentos

a7 Lluvias Bueno  |Realizar limpieza de holas y sedimentos
438 Negras Bueno |Reallzar limpieza de basuras

49 Lluvias, Laboratorio Bueno  |Realizar limpieza de basuras

50 Lluvias Bueno |Realizar limpieza de sedimentos

51 Negras Bueno  |Realizar limpileza de sedimentos

52 Laboratorio Bueno  |Realizar limpieza de sedimentos

53 Negras Regular _|Realizar limpieza de basuras

54 Lluvias Reguler _|Colmatada, realizar limpleza hojas y sedimentos
55 Combinadas Regular |Realizar limpieza de basuras

56 Negras Regular | Obstruccion realizar limpieza

57 Combinadas Regular _[Realizar limpieza de ralces

58 Combinadas Bueno [No hay observaciones

59 Combinadas Regular__|No hay observaciones

&0 Combinadas Bueno |No hay observaciones

61 Lluvias Bueno |No hay observaciones

62 Combinadas Malo  |No hay observaciones

63 Lluvias Regular _|No hay cbservaciones

64 Lluvias Bueno |No hay observaciones

65 Combinadas Regular |Realizar limpieza de sedimentos

66 Combinadas Regular__|Realizar limpieza de sedimentos

67 Combinadas Bueno |No hay observaciones

68 Lluvias Regular _ |Reallzar limpieza de raices y sadimentos
69 Lluvias Regular _|Realizar limpleza de raices y sedimentos
70 Liuvias Bueno  |Realizar limpieza de hojas y sedimentos
71 Combinadas Bueno |Realizar limpleza de basuras y escombros
72 Negras Bueno  |No hay observaciones

73 Sellada — No hay observaciones

74 Combinadas Bueno |No hay observaciones

75 Laboratorio Bueno |No hay observaciones

76 Negras Bueno |No hay observaciones

77 Lluvias Bueno  |Realizar limpieza de hojas y sadimentos
78 Negras Bueno |No hay observaciones

79 Uuvias Bueno  |No hay observaciones

80 Liuvias Regular |Colmatada, realizar limpieza hojas y sedimentos
81 Lluvias Regular _ |Colmatada, realizer limpieza hojas y sedimentos
82 Uuvias Regular |Realizar limpieza de hojas y sedimentos
83 Combinadas Ro!ular Resalizar limpleza de sedimentos

84 Lluvias Regular [Realizar limpieza de hojas y sedimentos
85 Lluvias Regular _|Realizar limpieza de hojas y sedimentos
86 Lluvias Regular _|Realizar limpieza de hojas y sedimentos
87 Combinadas Regular |Realizar limpieza de sedimentos
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88 Combinadas Rjglar Realizar limpleza de sedimentos

89 Lluvias Regular |Realizar limpieza de raices y sedimentos
90 Lluvias Ro!u!ar Realizar limpieza de sedimentos

91 Lluvias Bueno |No hay observaciones

92 Lluvias Regular |Colmatada, realizar limpleza de sedimentos
93 Sellada, lluvias - No hay observaciones

94 Sellada, lluvias —-- No hay observaciones

a5 Liuvias Regular _|Colmatada, realizar limpieza de sedimentos
96 Lluvias Regular _ [Realizar limpieza de sedimentos

97 Lluvias Regular _|Realizar limpieza de hojas y sedimentos
98 Lluvias Regular _[Colmatada, realizar limpieza de ralces y sedimentos
95 Lluvias Regular _|Realizar limpieza de hojas y sedimentos
100 Sellada —v— No hay observaciones

101 Sellada ——eee No hay observaciones

102 Sellada e No hay observaciones

103 Lluvias Regular _|Realizar limpleza de sedimentos

104 Luvias Regular |Realizar limpieza de sedimentos

105 Sellada, lluvias ~- N0 hay observaciones

106 Sellada, lluvias — No hay observaciones

107 Sellada, lluvias ——- No hay observaciones

108 Sellada, lluvias e No hay observaciones

109 Sellada, lluvias --— No hasy observaciones

110 Combinadas Regular _|No hay observaciones

111 Combinadas Re}uhr No hay observaciones

112 Sellada, combinadas e No hay observaciones

113 Negras Bueno |No hay observaciones

114 Combinadas Regular _|No hay observaciones

115 Lluvias Regular _|Realizar limpieza de hojas y sedimentos
116 Negras Regular _|No hay observaciones

117 Negras Bueno |No hay observaciones

118 Lluvias Bueno |Realizar limpieza de sedimentos

119 Lluvias Bueno |No hay observaciones

120 Sellada e No hay cbservaciones

121 Combinadas Bueno |No hay cbservaciones

122 Sellada —— No hay observaciones

123 Combinadas Regular _|No hay observaciones

124 Combinadas Regular _|No hay observaciones

125 Liuvias Regular__|No hay observaciones

126 Liuvias Regular _[No hay observaciones

127 Lluvias Regular |[No hay observaciones

128 Sellada eeen No hay observaciones

129 Combinadas Bueno |No hay observaciones

130 Combinadas Bueno [No hay observaciones

131 Lluvias Bueno |No hay observaciones

132 Combinadas Reguiar |Realizar limpieza de basura y tierra

133 Sellada - No hay observaclones

134 Negras Regular _|Reallzar limpieza de basura
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ANEXO 2.B Informacién censal suministrada por la Universidad
de Narifio.
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Resumen de estudiantes matriculados por periodos.

Resumen de estudiantes matriculados por jornadas.

Resumen de estudiantes matriculados por jornadas-facultad de artes.
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Resumen de estudiantes matriculados por jornadas sin inclusion facultad de artes

Parametros finales para la estimacion de la rata de crecimientos.

Personal administrativo y docente-datos proporcionados por la divisién de
recursos humanos.
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ANEXO 2.C Poblacién futura por los métodos aritmético,
geométrico y exponencial.
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ANEXO 2.D Levantamiento topografico.
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ANEXO 2.E Plano de areas aferentes.
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ANEXO 2.F Cuadro de areas aferentes y coeficiente de

escorrentia.
Inicial=1 |TRAMOD AREA TIPO DE .
COEFICIENTE | C x Area
De A PROPIA [ACUM SUPERFICIE
1 1P 1P-A  [0.5742 0.5742 |Institucional 045 0.2871
1P-A P 0.1862 0.7604 |Institucional 0.5 0.0931
1 2F P 0.3709 0.3709 |Institucional 0.5 0.18545
3P IP-A 0 [0.1529 1.2842 |Institucional 0.5 0.07644
IP-A 6P 0.1519 14361 |Institucional 045 0.07595
1 4P 5P 0972 09712 |Institucional 05 0. 4856
5P BP 0.0034 0.9746 |Institucional 0.5 0.0017
6P fi 0.3389 27496 |Institucional 0.5 0.16944
P 8P-Exist. |0.0251 27747 |Institucional 045 0.01255
1 9P 10P 1.18492 1.1892 |Institucional 05 05945
10P 19F 0.5364 1.7266 |Institucional 0.5 0.2682
1 1P 12p 1.0695 1.0695 |Institucional 05 0.53475
12P 13P 0.0355 1.1056 Institucional 0.5 0.01775
13P 14P 0.0237 11287 |Institucional 05 0.01185
14F 16F 01275 1.2662 |Institucional 0.5 0.06375
1 16F 16F 0.618 0.618 Institucional 0.5 0.309
16F 18P 0.0729 1.9471 |Institucional 0.5 0.03645
1 17P 18P 0.2019 0.2019 |Institucional 0.5 0.10095
18P 19P 01923 23413 |Institucional 045 0.09615
19F 20P 0.5305 4 5974 |Institucional 0.5 0.26525
20P 40P 0.3375 49349 |Institucional 0.5 0.16874
1 21P 22P 0.6738 0.6738 |Institucional 0.5 0.3369
22P 40P 0.0551 0.7289 |Institucional 045 0.02755
1 23P 24P 0.6381 0.6381 |Institucional 0.5 0.31905
24P 26P 04043 1.0424 |Institucional 05 020215
25P 26P 0.0324 1.0748 |Institucional 0.5 0.0162
26P 27P 02131 1.2879 |Institucional 045 010655
27P 28P 0.082 1.3699 |Institucional 0.5 0.041
28P 33P 0.1011 1.471 Institucional 0.5 0.050585
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298P P (05167 |0.5167  |Institucional |05 0.25835
30P 3P 0293 0293  |Institucional |05 0.14B5
P J2F  |0.0276  |0.8373 |Institucional 0.5 0.0138
32P 33F  |0.0184  |0.8557 |Institucional |0.5 0.0092
33P 36P 101061 |2.4328 |Institucional 0.5 0.05305
4P 35 (01675 (01675 |Institucional |05 0.08375
35P 36P  |0.0214  |0.1889 |Institucional 0.5 0.0107
36P 37TF |0.0415  |2.6632 |Institucional |05 0.02075
TP J8F  |0.102%  |2.7661 |Institucional |05 0.05145
38P J9F  |0.0362  |2.8023 |Institucional |05 0.0181
39P 40P |0.0462  |2.8485 (Institucional |0.5 0.0231
40P 41P [0.071 8.5833 |Institucional |0.5 0.0355
41P 42P 100226 |8.6059 (Institucional 0.5 0.0113
43P 44P  [0.098 0.096 |Institucional |0.5 0.049
44p 48P (04641 05621 |Institucional (0.5 0.23205
459p 50F 01329 14259 |Institucional (0.5 0.06645
50P MP - 14253 |Institucional |05 0
45P 46F |03 03 Institucional 0.5 0155
46P 47P 01511 0.4611 |Institucional |05 0.07555
47P 48P |0.2247  |0.6858 (Institucional  |0.5 011235
48P 49F  |0.0451 0.7309 |Institucional (0.5 0.02255
SA=  |12.8065 SCrA= 6.404

C=2C*A/ZA=0.500
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ANEXO 2.G Perfiles de lared de alcantarillado pluvial.
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