PROYECTO:

PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS
URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL
DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA.

REPOSICION DE TUBERIAS ALCANTARILLADO SANITARIO EN LAS VIAS A
INTERVENIR

CONSULTOR
ING. MARLA DAVILA RAMIREZ
ARAUCA
2021




REPOSICION DE TUBERIAS ALCANTARILLADO SAMITARIO EN LAS VIAS A

INTERVENIR

CUADRO DE CONTROL

Wl

NOMBRE

CARGO

FIRMA

ELABORO |Marla Davila Ramirez

Ing. Disefiador - Consultor

\

I
=

DL

MARLA DAVILA RAMIREZ

INGENIERA CIVIL

Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

ESPECIALISTA EN VIAS Y TRANSPORTE

Pagina 2



REPOSICION DE TUBERIAS ALCANTARILLADO SANITARIO EN [AS VIAS A
INTERVENIR

o

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION .ot
1 GENERALIDADES DE UN DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION Y
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES .o e &

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Z

21 CONOCIMIENTO DEL MARCO INSTITUCIONAL e 7
2.2 MARCO LEGAL oottt torssnsser s et sss s eeeesesss oo .. 7
B UM et e e A3 8
2:3.1. PERIODO DE DISENO ...ttt 8
2.3.2. UBICACION DENTRO DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
DESARROLLO URBANO PREMISTOS scmsstsnsmeenesscocssssssstissssmommmmmamsemsmaesssssps 8
3.

3-3.  PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA oo 8
3:3.1. CAUDAL RESIDUAL DOMESTICO ......ceteereseeesesesesmsesse oo 8
332 DOTACION NETA. oot 9
3:3.3. COEFICIENTE DE RETORNO v oo 10
3.3.4. CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES (QMD): wevevesemenmmeeeecemeeeemeseooooo 10
3.3.5. CONEXIONES ERRADAS L 10
3.3.6. INFILTRACION CUNED e 11
3.3.7. CAUDAL MAXIMO HORARIO (e 11
INGENIERA G

Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE P4gina 3

ESPECIALISTA EN VIAS ¥ TRANSPORTE




REPOSICION DE TUBERIAS ALCANTARILLADO SAMITARIO EN LAS VIAS A

INTERVENIR
3.3.8. FACTOR DE MAYORACION (F)urvevreurrcescsseessesseeeesesssesnsesoessmessses oo 12 O
O A B R o e msstatiic e e e oo i2
3.3.10. DIAMETRO INTERNO REAL MiNIMO (RAS 2000 D.3.2.6)..cmeueeeeeeeeooo 12
3.311. VELOCIDADMINIMA ... .. et ra e s rme s e an e e ans e e manmn e s 13
3:312. VELOCIDAD MAXIMA ...corerreneeesesconseesssssesssssssseneseseesssee e s 13
3-313. PENDIENTE MINIMA.....ccos v eorecmeeseeseeeeeseessceeeesseeese e ese oo oeoeeeoeeeoe . 13
3:314. PENDIENTE MAXIMA.....oos oo ceesessesmnessssoneeessemes s es oo seeeseee . 14
3.3.15. PROFUNDIDAD HIDRAULICA AR e e 555 eSS 14
3.3.16. PROFUNDIDAD MiNIMA A LA COTA CLAVE. ...ttt e 14
4. DISENO DETUBERIAS .o 14
431, ECUACIONES DE DISENO...ovvervreeessosscesessssesssesssoessoseeesoeees e 14
4.3.2. PARAMETROS DE DISENO DE LAS TUBERIAS. «.voemeeeeueseersensessesseessenssmssssssssens e eeesenen 16
43.3. PROCEDIMIENTO DE DHSENO. oo cmmmsrrmmammmmemsis s ssstits s o remmmemmmesseess sttt et s 16
4.3.4. POZOS DEINSPECCION coertovseeresesssceteeseeeeees e seesees e 17
4.35. UBICACION. cooroomeeo - eetnen et nmenn—ata e e e eeeeeee s 17
4.3.6.  PARAMETROS DE DISENO wrvevveerseeseeseeesseessees e cees e ee e oo 18
5. CONCLUSIONES weoemnvsnsonnesseess e
6. RECOMENDACIONES ......coovoeemeeesesieeeoo
7.

8. BIBLIOGRAFiIA

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

MARLA DAVILA RAMIREZ
INGENIERA CIVIL

Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE Péagina 4
ESPECIALISTA EN VIAS Y TRANSPORTE >




REPOSICION DE TUBERIAS ALCANTARILLADO SANITARIO EN LAS VIAS A
INTERVENIR

INTRODUCCION

Se realizo la modelacién de los tramos de alcantarillado sanitario a reponer, debido que en la
actualidad se encuentran en Gres. Los tramos que se deben hacer reposicién son: carrera 21,
22 y 24 enire calles 12 y 13.

Se prevé la sistematizacion de las caracteristicas topograficas, topoldgicas como hidraulicas
del sistema de alcantarillado en una tabla de calculo de Excel desarrollada por el autor.

A partir del analisis de los resultados arrojados por la tabla de calculo se hacen las
recomendaciones correspondientes en |a optimizacion del sistema desde el punto de vista
hidraulico. Asi mismo, se desarrolla los disefios a las redes de alcantarillado sanitario
pertinentes segun resultados del diagnostico.

Este producto incluye:

* Generalidades de un disefio de recoleccién y evacuacién de aguas residuales, segiin
norma resolucion 330 del 08 de junio de 2017.

* Definicién de parametros para el planeamiento y disefio del sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales.

e Definicion de paramentaros, caudal de disefio, hidrauiicos y constructivos.

» Diagnéstico del sistema de recoleccioén y evacuacion de aguas residuales.

e Optimizacién del sistema de recoleccioén y evacuacion de aguas residuales.

MARLA DAVILA RAMIREZ
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1 GENERALIDADES DE UN DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION Y \;_‘{ff\
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

e

! o

@ Image © 2020 Max 1§|t£ logies
' (] 2339 gle

Imagen N°. 1. Ubicacién general del Proyecto,

2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEFINICION DEL ALCANCE

Con el desarrolio del proyecto “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS
URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA", se busca
realizar la pavimentacion de unas vias, sin embargo, en algunas de estas se debe realizar
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reposicion del alcantarillado sanitario, debido que las existentes estan en Gres y se deben
cambiar a tuberia PVC.

2.1 CONOCIMIENTO DEL MARCO INSTITUCIONAL

Los aspectos y entidades que se identifican en el rea de estudio o de desarrollo de las
actividades objeto de este estudio son las siguientes:

* laentidad encargada de Ia administracion y operacion del sistema de ACANTARILLADO
SANITARIO corresponde a CARIBABARE-ESP

* La entidad de planeacién competente en el area de estudio es la Oficina de Planeacion
Municipal Saravena.

e Laentidad de control, inspeccioén y vigilancia en el area de estudio es la Superintendencia
de Servicios Plblicos Domiciliarios — “SSPD”.

e La autoridad ambiental competente en el area de estudio es la Corporacion
COORPORINOQUIA.

e El disefiador responsable del proyecto es Maria Davila Ramirez.

2.2 MARCO LEGAL

La elaboracién de este documento y proyecto se basa en la normatividad ambiental y técnica
vigente. La conceptualizacién y disefios del sistema de redes de alcantarillado sanitario objeto
de este informe se basa en ias siguientes normas del sector de agua potable y saneamiento
basico:

Tabla 1. Normatividad legal vigente
NORMA ASPECTOS CONSIDERADOS

Resolucion 1433 del 13 | Define lineamientos generales para definir programas, proyectos y
de diciembre de 2004, | actividades Con sus respectivas cronogramas e inversiones en las fases de
expedida por el corto, mediano y largo plazo, para los alcantarillados sanitario y pluvial y
MAVDT cronograma de cumplimiento de la norma de vertimientos.

Resolucion No. 1096 Tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los
de 17 de Noviembre de | disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua

2000 "Reglamento Potable y Saneamiento Basico y sus actividades complementarias,
Técnico del Sector de sefialadas en el articuio 14, numerales 14.19, 14.22, 1423 y 14.24 de Ia
Agua Potable y Ley 142 de 1994, que adelanten las Entidades prestadoras de los servicios
Saneamiento Basico publicos municipales de acueducto, alcantarillado y aseo.

| (RAS 2000)"

Resolucién No. 330 del | Por medio del cual el MAVDT modifica Y adopta el Reglamento Técnico del

% :%:s.

08 de junio de 2017 Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

MARLA DAVILA RAMIREZ
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NORMA ASPECTOS CONSIDERADOS ’*32'.‘\
Plan de Ordenamiento | En &l se encuentran los lineamientos ideales del modelo territorial y las
Territorial municipio de orientaciones dadas para el desarrolio y el ordenamiento, adoptados con
Tame (EOT) responsabilidad por la administracién actual y las futuras con base en las
necesidades de la poblacién. (A la fecha de este informe no ests en ﬁrmeLJ

Fuente: autor.

2.3 DEFINICION

2.3.1. PERIODO DE DISENO

Teniendo en cuenta la modificacién al RAS-2000 seguin Resolucidn 0330 del 8 de junio de 2017,
el periodo de disefio del sistema de alcantarillado sanitario objeto de este informe es de 25
anos.

Basados en el ARTICULO 40. Periodo de diserio. Para los componentes de los sistemas de
acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio 25 afios.

2.3.2. UBICACION DENTRO DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
DESARROLLO URBANO PREVISTOS

Teniendo en cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial — (POT) para el Municipio de Saravena
y por conocimiento del autor de la zona de estudio, se considera una dinamica de desarrollo
urbano solo de re-densificacion con el crecimiento poblacional estimado para esta area, sin
considerar a largo plazo o en el periodo de disefio zonas de expansion que contribuyan a
nuevas demandas, al considerar un area de servicio definida por limites establecidos que
impiden su desarrolio o expansion.

3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.3. PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA

3.3.1. Caudal Residual Domestico
El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccién y evacuacion esta
integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales.

En este proyecto solo se tuvo en cuenta el aporte de aguas residuales domesticas que es el
unico aporte existente, teniendo en cuenta que no existe Ia posibilidad de que en el futuro el
uso del suelo sea diferente.

MARLA DAVILA RAMIREZ
INGENIERA CIVIL

Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE Pagina 8
ESPECIALISTA EN VIAS Y TRANSPORTE )




RER%QCRJVDETUBEHASALC%VEUHUMDDSHNHHRRDENLASEEEA

INTERVENIR

El aporte doméstico (Qp) esta dado por la expresion:

C-D-A, R
86400

En donde:

Qo: Caudal residual domestico

_C:PR
86400

C: Consumo medio diario por habitante (Dotacién neta)

A« Area residencial

P: Poblacién servida

R: Coeficiente de retorno del agua de consumo como aguas negras

=X

D = Densidad de la poblacién en habitantes por hectarea, el sistema se disefia para la maxima
densidad de poblacién esperada al final del periodo de disefio.

3.3.2. Dotacion neta.

La dotacion neta depende de Iz altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida
segun la resolucion 0330 del 8 de junio de 2017, la dotaci6n neta debe determinarse haciendo
uso de informacion histérica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible
por parte de la persona prestadora del servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en el
Sistema unico de Informacién (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes. En todos los casos, de debers utilizar
un valor de dotacion que no supere los maximos establecidos en la siguiente tabla con los

valores maximos que se pueden adoptar.

Tabla N°. 4 Dotacién neta maxima por habitante segin la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida.

[ ALTURA PROMEDIO SOBRE EL

DOTACION NETA

NIVEL DEL MAR DE LA ZONA " i
ATENDIDA MAXIMA (L/HAB*DIA)
>2000 m.s.n.m. 120
1000 — 2000 m.s.n.m. 130
<1000 m.s.n.m. 140

MARLA DAVILA RAMIREZ
INGENIERA CIVIL
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Entendiéndose por poblaciones con clima frio o templado aquellas ubicadas a una altura \x\")
superior a los 1000 m y con clima calido aquellas ubicadas a una altura inferior o igual a los
1000 m.

La altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida es <1000 m.s.n.m., por lo que la
dotacién neta maxima para el sector es de 140 L/HAB*DIA.
3.3.3. Coeficiente de retorno

El coeficiente de retorno es la fraccién del agua de uso doméstico servida (dotacion neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

Tabla 5. Coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas

Nivel de complejidad del Coeficiente de
sistema retorno
Medio alto y alto * 0,8-0,85

Se tomo un coeficiente de retorno de [l

3.3.4. Caudal medio diario de aguas residuales (Qup):

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

Qup =Qp +Q; +Qe +Qu

3.3.5. Conexiones erradas {QCE):

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,
provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios. Qcx.

EIARIA DAVILA RAMIREZ
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Tabla 6 Aportes maximos por conexiones erradas sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (L / s-ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto 2

3.3.6. Infiltracion (Qur)

\)\\\)\

Es inevitable la infiltracién de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente freticas, a través de fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la unién de colectores con pozos de inspeccion y demds estructuras, y en

éstos cuando no son completamente impermeabies.

TABLA 7. Aportes por infiltracién en redes de sistemas de recoleccién y evacuacién de aguas residuales

Infiltracion infiitracion infiltracion
Nivel de complejidad del alta media baja
sistema
(L/s=ha) (L7 s=lha) (L/s-ha)
Bajo y medio 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto * 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

El caudal de infiltracion se tomé de

Para el drea de infiltracion se tomé como el ancho de la via por el lago de la misma.

3.3.7. Caudal maximo horario (Qmn)

El caudal maximo horario es la base para establecer e! caudal de disefio de una red de
colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El caudal maximo
horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante el uso del factor

de mayoracion, F.

Q XA

=F QZ\D:‘

MARLA DAVILA RAMIREZ
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3.3.8. Factorde mayoracién (F)

El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo horario, con base en el caudal medio
diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacién. El valor
del factor disminuye en la medida en que el numero de habitantes considerado aumenta, pues
el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada
vez mas a amortiguar los flujos.

Para el calculo del factor de mayoracion se calculd tomando en cuenta las formulas de harmon,
Babbit sin embargo se empleo el factor de mayoracién calculado con la férmula de Harmon.
En general el valor de F debe ser mayor o igual a 1,4 y menor que 4.

Fi 14
= ——T_'-]';—' Hamon (0.3.4)
P=P—"- Bakbit {D.3.5)
35
F= 5 Flores {D.38)

3.3.9. Caudal de disefio

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

Qo1 = Qu + Quy — Qs

3.3.10. Didgmetro interno real minimo (RAS 2000 D.3.2.6)

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

En cumplimiento a lo anterior en este disefio se adopté un diametro minimo de 200 mm
equivalente a 8 pulgadas.

MARLA DAVILA RAMIREZ
INGENIERA CIVIL
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3.3.11. Velocidad minima

Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los sélidos
transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En consecuencia, se debe disponer
regularmente de una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos
de caudal bajo. Para lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La
velocidad minima real permitida en el colector es 0,45 m/s.

Para las condiciones iniciales de operacién de cada tramo, debe verificarse el comportamiento
autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio.
Por lo tanto, debe establecerse que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a
1,5 N/m2 (0,15 Kg/m2) para el caudal inicial mé&ximo horario.

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

En el analisis se verifico las condiciones de autolimpieza descritas anteriormente.

3.3.12. Velocidad maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por gravedad
dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasién. Los valores adoptados
deben estar plenamente justificados en términos de caracteristicas de los materiales, de las
caracteristicas abrasivas de las aguas residuales, de la turbulencia del fiujo y de los
empotramientos de los colectores. Deben hacerse las previsiones necesarias de atraque del
colector. En general, se recomienda que la velocidad maxima real no sobrepase 5 m/s. Los
valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados por la empresa
prestadora del servicio.

El andlisis se desarrolld para tuberia de PVC que permite velocidades de trabajo de hasta 10
m/s
3.3.13. Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de
autolimpieza y de control de gases adecuadas de acuerdo con los criterios de la resolucion 330
de 2017.

MARLA DAVILA RAMIREZ
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3.3.14. Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad maxima
real, seglin resolucion 330 de 2017.

3.3.15. Profundidad hidraulica maxima

Para permitir aireacién adecuada del flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de
la profundidad hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70 y 85% del
diametro real de éste.

En el andlisis se verifico que la profundidad hidraulica no sobrepasara el 85% de la capacidad
de la tuberia.

3.3.16. Profundidad minima a la cota clave

Los colectores de redes de recoleccion Y evacuacion de aguas residuales deben estar a una
profundidad adecuada para permitir el drenaje por gravedad de las descargas domiciliarias sin
sotano, aceptando una pendiente minima de éstas de 2%. Ademas, el cubrimiento minimo del
colector debe evitar Ia ruptura de éste, ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar.

Los valores minimos permisibles de cubrimiento de los colectores se definen en la tabia D.3.11.

TABLA 8. Profundidad minima de colectores

Servidumbre Profundidad a Ia clave del colector (m}
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

Por condiciones de cota de llegada se opto tomar para tramos iniciales profundidad a la clave
menores de 1 mts.

4. DISENO DE TUBERIAS

4.3.1. Ecuaciones de disefio

El disefio se basa en la ecuacion de Colebrook — White combinada con la ecuacion de Darcy —
Weisbach, para obtener una ecuacién en funcién de los parametros hidraulicos del colector con
la cual se calcula Ia capacidad del colector.

MARLA DAVILA RAMIREZ
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ECUACION DE DARCY - WEISBACH

2
NS A
d 2g

ECUACION DE DARCY - COLEBROOK - WHITE

Dénde:
h: = Pérdida de cabeza a lo largo del tramo (m)
f = Factor de friccion de Darcy (Adimensional)
| = Longitud del tramo de tuberia (m)
d = Diametro interior de la tuberia (m)
V = Velocidad media del flujo (m/s)
g. = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia {m).
Para PVC = 1.5*10%m
Re = Nimero de Reynolds = Vd/v (Adimensional)

v = Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

En combinacion de las anteriores ecuaciones se obtiene la siguiente expresién matematica:

o

I S 2. *
Q=-2%4* [B*g*R*g* Log(———Ki---— + -—-—-—rs—_]..r...f:,—_—-.-)
‘ 148*R 4*R* 8Fg*R*S
Dénde:
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Q = Caudal (m%s)

A = Area mojada de la tuberia. (m?)

R = Radio hidraulico. (m)

S = Pendiente hidraulica.

Con la ecuacién de continuidad se calcula la velocidad de flujo en el colector
Q=AvV

Como los colectores de aguas residuales no trabajan a presién, para hacer los calculos se
analiza la tuberia para tubo parcialmente lleno y de acuerdo al caudal de disefio se define el
diametro y la iamina de agua para tubo parciaimente lieno, por lo tanto el area a considerar es
la de un segmento de circulo con anguio central 0 (T eta), o sea

A =122 (6 — send) = d%8 (6 — send ).

4.3.2. Parametros de disefio de las tuberias.

Los parametros de disefio a considerar son los siguientes:

Relacion y/d inicial (tuberias) =0.85

Rugosidad absoluta de Ia tuberia = 1.5*10°m (Para tuberia en PVC)

Diametro = Se calcula y se ajusta a didmetro comercial

4.3.3. Procedimiento de disefio.

A continuacion se explicara el procedimiento utilizado para el disefio de tuberias, informacién
basica con la cual se elaboran los cuadros de calculo presentados y relacionados en este
documento.

1. Se definen los puntos de control 0 nodos en sitios estratégicos y a criterio del disefiador,
considerando especialmente los sitios al recibo de nuevas cargas de agua residual,
cambios bruscos de direccion Yy pendiente, con el objeto de disefiar las secciones acorde
a las necesidades.

2. En cada punto y utilizando el levantamiento topografico se determina longitud y
diferencia de nivel.

3. Para la evaluacién de los caudales, se determina para la seccion inicial mediante el
procedimiento descrito en la seccign 2.

4. Se dimensiona el diametro y la pendiente, siguiendo el siguiente proceso:
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a) Se nombra el tramo, se indica el abscisado, se determina la longitud del tramo.

b)  Usando la ecuacién de Colebrook White se despeja el didmetro requerido y luego se
aproxima al diametro interno comercial (drea), con este diametro a partir de la misma
ecuacion se determina la relacion (y / dreal), siendo ‘y" la profundidad de la lamina de
agua en la tuberia.

5. Se calculan los siguientes parametros: Velocidad, Numero de Froude, Esfuerzo cortante

, verificando las siguientes condiciones:

Velocidad > 0.45 m/s
NF >1106 <09
Esfuerzo cortante: 7>12N/m?

El procedimiento de calculo se realiza en Excel, aplicando macros para mayor precisién en
todos sus parametros.

4.3.4. Pozos de inspeccion

La unién o conexién de dos o mas tramos de colectores debe hacerse con estructuras
hidraulicas, denominadas estructuras de conexién. Usualmente, estas estructuras son pozos
de union o conexion o estructuras-pozo. Estas estructuras estan comunicadas con la superficie
mediante pozos de inspeccion, los cuales permiten el acceso para la revision y mantenimiento
de la red. El término pozo de inspeccién usualmente hace referencia al conjunto estructura de
conexién-pozo de inspeccion.

Por lo general, la forma de la estructura-pozo es cilindrica en su parte inferior y de cono truncado
en su parte superior. Sus dimensiones deben ser suficientemente amplias para que el personal
de operacion y mantenimiento pueda ingresar y maniobrar en su interior. Para esto debe ser
provista una escalera de acceso con pasos de hierro y los elementos minimos de seguridad
industrial para los operarios. La cafiuela o piso de la estructura es una plataforma en la cual se
hacen canales que prolongan los conductos Yy encauzan sus flujos, cuando esto se requiera. La
parte superior remata en una proteccion de su desembocadura a la superficie donde se coloca
la correspondiente tapa. Deben hacerse consideraciones sobre la ventilacion de los pozos.

4.3.5. Ubicacion.
En general, deben disponerse estructuras de conexion de colectores en los siguientes casos:
1. Arranques de colectores.

2. Cambios de direccién de colectores.
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3. Cambios de diametro de colectores. U\—\“\

4. Cambios de pendiente de colectores.
5. Cambios de seccién de colectores.
6. Interseccion de colectores.

7. Entre tramos rectos de colectores de determinada longitud.
4.3.6. Parametros de disefio

4.3.6.1. Diametro

En los pozos comunes el diametro interior es generalmente de 1,20 m. Para casos especiales,
el diametro debe estar1,5a2 m, dependiendo de las dimensiones de los colectores afluentes.

EL diametro interno de la estructura de conexién debe definirse con las condiciones hidraulicas
Y geométricas del empalme de las tuberias, garantizando que las tuberias que se conecten a
la estructura caben sin cruzarse entre si y que las pérdidas hidraulicas debido al radio de
curvatura de conexién sean minimas.

Adicionalmente, se debe considerar la disponibilidad de equipos para el mantenimiento. Las
estructuras de conexién para inspeccién, limpieza e ingreso del personal de mantenimiento
deben disefiarse con los diametros minimos estipulados en la tabla que se muestra a
continuacion.

Tabla N°. 9. Didmetro interno minimo de Estructuras de conexién.

Mayor diametro de las Diametro interno
tuberias conectadas de la estructura
(mm) (m)
De 200 a 500 1,20
Mayor que 500 hasta 750 1,50
Mayor que 750 hasta 900 1,80

En este proyecto los diametros de colectores son inferiores a 0.6 m por lo cual el didmetro de
los pozos debe ser de 1.20 m.

4.3.6.2. Profundidad

La profundidad minima de los pozos de inspeccion debe ser 1 m sobre la cota clave del colector
afluente mas superficial.
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4.3.6.3. Diametro de acceso

El diametro del orificio de entrada es generalmente 0,6 m. Sin embargo, si la altura del pozo es
menor que 1,8 m, el cuerpo del cilindro puede ser extendido hasta la superficie, donde debe
disponerse de una losa como acceso.

4.3.6.4. Distancia entre pozos

La distancia entre pozos esta directamente relacionada con el urbanismo y con la utilizacién de
equipos y métodos de limpieza de los colectores, sean estos manuales 0 mecanizados. Si los
métodos son manuales las distancias entre pozos son menores en relacion con los métodos
mecanicos. La distancia maxima entre pozos, para los primeros, esta entre 120 para tramos
con aportes de caudal y 300 m en interceptores y emisarios finales sin aportes de caudal.

En este proyecto se tuvo en cuenta que la empresa realiza la limpieza de colectores por medio
de métodos manuales por lo cual la distancia entre pozos no supera los 120 m.

5. CONCLUSIONES

» El disefio definitivo se presenta en los planos anexos a este documento, el cual tiene en
cuenta las interferencias con las redes de otros servicios.

e Los didmetros de la tuberia de los colectores son de 8", con pozos de diametro de 1,20m,
con pendientes del 0.30%.

» Elsistema fue disefiado para tuberia en PVC.

» El sistema manejara la mismas pendientes y cotas que existen a la fecha con la tuberia de
Gres.

» Enla carrera 24 entre calles 12 y 13 se debe construir un pozo nuevo de diametro 1.20m.

* En la carrera 22 entre calles 13 y 12 se debe construir un pozo nuevo de diametro 1.20m.

* Enlacalle 12 con carrera 22 se debe construir un pPozo nuevo de diametro 1.20m.

e Mediante la construccion del presente proyecto se deben intervenir nueve pozos de

alcantarillado de los cuales tres (03) deben construirse desde cero y seis (06) ya estan
construidos.

6. RECOMENDACIONES

e Se debe realizar el cambio de tuberia de Gres en los tramos faltantes aledafios a las
vias que se pavimentaran con este proyecto.
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7. ANEXOS XV
Anexo No.1 Hoja de calculo

Anexo No.2. Plano en planta
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Anexo No.1 Hoja de calculo
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T.P Y DIPLOMA DEL PROFESIONAL HIDRAULICO

MARLA DAVILA RAMIREZ
INGENIERA CIVIL

Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE Pagina 23
ESPECIALISTA EN VIAS Y TRANSPORTE ;




WA

Arauca, marzo de 2021

Senores;
Gobernacion de Arauca
Ciudad

Asunto: Cesion de disefios “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS
URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”.

Cordial saludo

La presente es con fin de donar a la gobernacién de Arauca el estudio Hidraulico
del alcantarillado sanitario del proyecto denominado “PAVIMENTACION EN
CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN
MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN EL
MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”.

Atentamente

AL

Ing. Marla Alessandra Davila
Msc. En Recursos en Hidraulicos y Medio Ambiente
T.P. 25202175965 CND




N 3

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ, identificado con CC No 1.116.777.367 expedida en
Arauca, en calidad de Ingeniero civil especialista en hidraulica con Matricula Profesional No
25202175965 CND, CERTIFICO que realice e} disefio hidraulico del alcantarillado sanitario, para

el proyecto “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL
BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”.

Por lo anterior, manifiesto que es viable fa construccién objeto del proyecto, siempre y cuando
se cumplan las recomendaciones del andlisis.

En consecuencia, asumo toda responsabilidad referente al disefio hidraulico para el proyecto
“PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL
PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”. Y exonero a la gobernacién de Arauca, ante

terceros de cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa por cualquier falta u omision
del presente estudio.

Declaro asi mismo, que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ellos
pueda deducirse, exonerando a la gobernacion de Arauca de cualquier responsabilidad.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por la gobernacion de Arauca, no constituye una
aprobacion al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los decretos antes
mencionados.

Atentamente,

ﬁuj\cj"’ AK!EJI&;LA

C.C 1.116.777.367 DE ARAUCA
Mat. Prof. No. 25202175965 CND
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Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley B42 de 2003, que autoniza a su Wlular para
ejercer como Ingeniaro en todo el Termono Nacional

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA

Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301 Tel. 3220102 Bogota D.C




REPUBLICA DE COLOMBIA

@3 COPNIA

Gonsejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigendia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-724734

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1116777367, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que Heva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-175965 desde el 22 de
Octubre de 2009, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 1168.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que ¢l titular
€jerza su profesion en todo el territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuenira VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de Abril
del afio dos mil veintiuno (2021).

C?@mw

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

>A’~L Dat

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccidn de contralistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido elecirénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segdn lo
establecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar Ia firma digital, mra:ltelaspmpiedad&sdeldocmnertouﬁginalmfmo -pdf.
Pmaveﬁﬁmhktegrﬂadekmﬁaabiﬁdaﬁdﬂm%mhme&:ﬁﬁom
https:i/bam'rtes.oopnia.gov.oo/CopniaﬁMicmsite/CertiﬁmneOmedStandingJCertjﬁcateOfGoodStandingsmrt indicado el nimero del certificado
Gue se encuentra en la esquina superior derecha de este documento,

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWw.copnia.gov.co
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Anexo No.2. Plano en planta
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