ESTULIUS ¥ DISEROS DEL SISTEMA UE APSOVECHAMIENTD BE AGUAS CRUGAS =37 bt i 4 )
ALTERNATIVD Y DISERO DEL TANQUE DE ALMACENMAMIENTO PARA ABASTECER - | C
[~

SECTORES ALTOS BN ZOMA URBANA DEL MUNICIPIO DE CUATAPE ANTIOQULA P

EXOS



ESTUDIOS ¥ DISEACS DEL SiSTEMA DE APROVETHAMIENTD DE AGLAS CRUDAS
ALTERNATIVE ¥ DISERD GEL TAMNCUE BIE ALMACENAMIENTD PASA ABASTECER,
SECTORCE ALTOS EN Z0MA URBANA DEL MUNICIFIO DE GUATAPE - ANTIOGULA

ANEX® {1
CARTERA TORPOGRAERICA



ESTUDIOS Y DISENDS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

' CRUDAS ALTERNATIVO Y DISERD DEL TANGUE DE ALMACENAMIENTO PARA N Soolbiils Kt J
| ABASTECER SECTORES ALTOS EN ZOMA URBANA DEL MUNICIPIO DE GUATAPE ]
Afcaldin chs Guatapd AT
ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
1 B80'148.40 1'181'328.56 1'883.30
2 880'275.:31 1'181'355.30 1'883.42
2 880'275.17 1'181°3585.50 1'883.55 GPs2
4 BB2'806.15 1'180'914.89 1'974.16 AQ
5 882'846 .68 1'180'853.07 1'976.865 AQ
G BE2'805.56 1'180'918.88 1'974.08 Al
vy B82'799.11 1'180'915.03 1'974.08 A
8 B82'802.91 1'180'908.56 1'974.10 AG
g 882'809.29 1'180'912.36 1'974.10 AQ
10 BB2'B36.86 1'180'948,.53 1'976.44 TUBO
11 882'836.95 1'180'948.59 1'975.64 TUBD
12 BB2'845.90 1'180'956.38 1'976.66 PERFIL
13 B82'851.83 1'180'961.71 1'976.02 PERFIL
14 882'852.97 1'180'262.65 1'974.55 PERFIL
15 882'855.14 1'180'865.91 1'974.82 PERFIL
16 B82'855.25 1'180'966.07 1'975.77 PERFIL
17 ER2'B57.94 1'180'965.85 1'975.75 PERFIL
18 B82'865.48 1'180'868.00 1'976.39 PERFIL
15 BB2'B70.48 1'180'069.65 1'877.03 PERFIL
20 882'876.83 1'180'974.02 1'878.05 PERFIL
2% 8B82'885.28 1'180'979.80 1'979.42 PERFIL
22 BE2'B92.04 1'180'085.71 1'980.18 PERFIL
23 882'898.30 1'180'990.28 1'981.08 PERFIL
24 882'896.11 1'1B{'887.45 1'983.44 PERFIL
25 882'899.01 1'1B0'996.73 1'984.30 PERFIL
26 882'002.43 1'181'001.95 1'986.15 PERFIL
27 882'906.14 1'181'009.04 1'987.7a3 PERFIL
28 882'909.53 1'181'016.75 1'888.60 PERFIL
29 882'911.35 1'181'018.:80 1'987.39 PERFIL
30 BB2918.74 1'181'024.43 1'988.14 PERFIL
a1 B82'522.86 1'181'025.56 1'888.63 PERFIL
32 B882'924.53 1'181'025.33 1'889.85 PERFIL
23 882'929.38 1'181'028.01 1'991.28 PERFIL
34 882'933.50 1'181'029.14 1'992.35 PERFIL
35 BB2'936.94 1'181'032.71 1'893.68 PERFIL
36 882'939.98 1'181'035.28 1'884.51 PERFIL
37 882'943 32 1'181°'035.48 1'996.01 PERFIL
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ANEXO 1_ CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
38 8682'948.15 1'181'038.65 1'897.34 PERFIL
ag §82'952.48 1'181'042.73 1'998.62 PERFIL
40 882'956.37 1'181'047.69 1'999.53 PERFIL
41 882'056.52 1'181'051.40 2'000.32 PERFIL
42 882'954.74 1'181'057.95 2'000.87 PERFIL
43 §82'955.81 1'181'062.68 2'001.20 PERFIL
44 BE2'958.73 1'181'064.66 2'002.77 PERFIL
45 882'963.56 1'181'065.66 2'003.91 PERFIL
46 882'967.63 1'181'065.44 2'005.34 PERFIL
47 882'972.04 1'181'064.15 2'005.74 PERFIL
48 §82'974.88 1'181'064.87 2'006.00 PERFIL
49 £82'979.00 1'181'066.75 2'005.74 PERFIL
50 882'981.23 1'181'068.97 2'006.13 PERFIL
51 882'982.11 1'181'070.18 2'006.74 PERFIL
52 882'983.19 1'181'071.52 2'007.29 PERFIL
53 B82'084.59 1'181'072.04 2'007.61 PERFIL
54 882'986.10 1'181'072.40 2'007.77 PERFIL
55 £82'987.45 1'181'072.94 2'008.57 PERFIL
56 B82'088.43 1'181'074.01 2'009.32 PERFIL
57 §82'990.07 1'181'075.04 2'010.51 PERFIL
58 882'992.67 1'181'076.83 2'011.17 PERFIL
59 882'991.69 1'181'077.08 2'011.84 PERFIL1
60 882'990.25 1'181'077.38 2'012.74 PERFIL1
61 882'985.97 1'181'077.10 2'013.66 PERFIL1
62 882'983.38 1'181'076.45 2'013.50 PERFIL1
63 BBZ2'9R2.09 1'181'075.84 2'013.91 PERFIL1
64 882'981.58 1'181'075.47 2'014.19 PERFIL1
65 £82'979.12 1'181'074.51 2'014.78 PERFIL1
66 882'977.32 1'181'073.69 2'014.65 PERFIL1
67 882'975.95 1'181'072.29 2'013.20 PERFIL1
68 882'974.13 1'181'070.98 2'011.91 PERFIL1
69 BR2'971.85 1'181'068.51 2'009.06 PERFIL1
70 882'970.57 1'181'064.76 2'005.35 PERFIL1
71 B82'996.05 1'181'081.15 2'011.83 PERFIL
72 882'996.46 1'181'085.34 2'012.72 PERFIL
73 B82'996.72 1'181'088.82 2'013.42 PERFIL
74 BA2'995.99 1'181'094.87 2'014.86 PERFIL
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ANEXO 1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
75 BE82'996.68 1'181'098.78 2'016.55 PERFIL
76 £82'997.07 1'181'102.26 2'018.61 PERFIL
77 882'997.23 1'181'104.88 2'020.49 PERFIL
78 882'997.50 1'181'106.39 2'021.76 PERFIL
70 882'008.59 1'181'108.93 2'023.34 PERFIL
80 882'997.33 1'181'113.65 2'024.19 PERFIL
81 882'994.08 1'181'117.83 2'025.86 PERFIL
82 882'982.46 1'181'120,91 2'026.42 PERFIL
a3 BB2'993.97 1'181'126.44 2'028.30 PERFIL
84 B82'995.73 1'181°'131.15 2'030.84 PERFIL
85 882'996.78 1'181'135.17 2'033.82 PERFIL
86 B82'998,23 1'181'139.80 2'036.73 PERFIL
87 882'999.33 1'181'144.66 2'037.65 PERFIL
88 B82'998.02 1181'146.55 2'038.62 PERFIL
89 882'999,62 1'181'154.46 2'039.12 PERFIL
a0 882'995.70 1'181'158.39 2'039.19 PERFIL
91 B8a2'098.11 1'181'163.78 2'039.68 PERFIL
92 882'994.56 1'181'168.91 2'039.21 PERFIL
93 882'990.98 1'181'173.76 2'040.62 PERFIL
94 882'992.41 1'181'176.37 2'040.10 PERFIL
95 882'997.01 1'181'179.63 2'040.97 PERFIL
96 883'000.81 1'181'182.66 2'040.20 PERFIL
a7 883'005.08 1'181'184.81 2'040.31 PERFIL
a8 882'004.44 1'181'191.66 2'041.88 PERFIL
89 883'007.99 1'181'213.43 2'043.13 PERFIL

100 882'997.78 1'181'220.02 2'048.48 PERFIL
101 883'003.06 1'181'229.66 2'043.17 PERFIL
102 882'082.84 1'181'242.67 2'050.04 PERFIL
103 882'082.05 1'181'236.69 2'032.85 PERFIL
104 882'963.76 1'181'238.31 2'043.24 PERFIL
105 882'957.05 1'181'231.84 2'044.11 PERFIL
106 882'949.01 1'181'236.29 2'043.98 PERFIL
107 882'940.10 1'181'238.18 2'053.83 PERFIL
108 882'916.57 1'181'237.32 2'049.30 PERFIL
109 882'915.41 1'181'231.33 2'045.42 PERFIL
110 882'916.17 1'181'234.66 2'044.70 PERFIL
111 882'920.69 1'181'246.33 2'044.54 PERFIL
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ANEXO 1_ CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
112 882'925.48 1'181'256.03 2'045.07 PERFIL
113 882'934.05 1'181'265.58 2'046.13 PERFIL
114 882'937.43 1'181'273.03 2'046.11 PERFIL
115 '882'934.06 1'181'290.33 2'048.50 PERFIL
116 882'938.51 1'181'290.96 2'047.71 PERFIL
117 882'945.14 1'181'287.48 2'048.43 PERFIL
118 BB2'952.78 1/'181287.31 2'048.02 PERFIL
119 862'960.89 1'181'284.15 2'048.37 PERFIL
120 882'965.55 1'181'283.55 2'049.26 PERFIL
121 882'969.64 1'181'281.60 2'048.94 PERFIL
122 882'977.75 1'181'275.42 2'050.03 PERFIL
123 882'992.20 1'181'275.68 2'049.72 PERFIL
124 882'999.06 1'181'277.15 2'050.87 PERFIL
125 883'007.29 1'181'274.12 2'051.04 PERFIL
126 883'020.58 1'181'264.09 2'051.26 PERFIL
127 883'034.47 1'181'260.62 2'052.36 PERFIL
128 883'050.54 1'181'264.45 2'051.93 PERFIL
129 883'056.03 1'181'273.55 2'053.86 PERFIL
130 883°064.48 1'181'279.48 2'051.21 PERFIL
131 883'076.61 1'181'291.90 2'050.94 PERFIL
132 883'084.34 1'181'308.39 2'055.33 PERFIL
133 883'086.11 1'181'326.21 2'060.95 PERFIL
134 883'089.74 1'181'332.83 2'052.36 PERFIL
135 883'079.09 1'181'348.11 2'057.13 PERFIL
136 883'076.10 1'181'355.61 2'056.71 PERFIL
137 £83'057.99 1'181'354.41 2'058.03 PERFIL
138 883'054.53 1'181'357.26 2'058.18 PERFIL
139 883'046.73 1'181'370.51 2'058.64 PERFIL
140 883'035.63 1'181'389.10 2'059.12 PERFIL
141 883'031.34 1'181'370.69 2'059.35 PERFIL
142 883'026.85 1'181'377.08 2'059.15 PERFIL
143 883'031.55 1'181'391.33 2'060.28 PERFIL
144 882'031.07 1'181'403.05 2'060.66 PERFIL
145 883'034.94 1'181'398.77 2'062.71 PERFIL
146 B83'038.60 1'181'400.26 2'063.58 PERFIL
147 883'044.11 1'181'399.86 2'062.78 PERFIL
148 883'047.03 1'181'397.26 2'063.04 PERFIL
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ANEXO1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
149 883'052.09 1'181'385.21 2'061.50 PERFIL
150 883'059.08 1'181'383.58 2'059.87 PERFIL
151 883'069.82 1'181'398.71 2'061.32 PERFIL
152 883'076.24 1'181'404.46 2'061.78 PERFIL
153 883'100.70 1'181'399.68 2'062.48 PERFIL
154 883'105.13 1'181'400.84 2'062.73 PERFIL
155 883'111.21 1'181'408.28 2'062.58 PERFIL
156 883'116.18 1'181'418.79 2'062.88 PERFIL
157 883'116.99 1'181'423.44 2'062.65 PERFIL
158 883'121.06 1'181'423.58 2'062,28 PERFIL
158 883'125.33 1'181'415.89 2'062.39 PERFIL
160 883'136.43 1'181'405.95 2'063.72 PERFIL

i 161 883'143.70 1'181'404.81 2'064.98 PERFIL
162 883'141.34 1'181'398.97 2'062.06 PERFIL
163 883'162.63 1'181'392.25 2'065.35 PERFIL
164 B83'168.329 1'181'369.62 2'066.17 PERFIL
165 883'175.83 1'181'363.09 2'066.80 PERFIL
166 883'183,42 1'181'345.23 2'072.27 PERFIL
167 883'293.47 1'181'436.73 2'076.60 PERFIL
168 883'303.60 1'181'409.71 2'075.39 PERFIL
169 883'302.85 1'181'410.29 2'075.33 DELTA
170 883'307.80 1'181'399.36 2'075.48 PERFIL
171 883'311.02 1'181'390.51 2'075.68 PERFIL
172 883'315.19 1'181'380.83 2075.45 PERFIL
173 883'321.36 1'181'375.33 2'076.50 PERFIL
174 883'325.42 1'181'372.12 2'076.65 PERFIL
175 883'335.26 1'181'366.43 2'078.44 PERFIL
176 883'339.73 1'181'365.50 2'078.71 PERFIL
177 883'344.62 1'181'364.48 2'078.84 PERFIL
178 883'349.11 1'181'362.04 2'080.18 PERFIL
179 £83'352.78 1'181'359.07 2'081.20 PERFIL
180 883'356.72 1'181'355.95 2'081.61 PERFIL
181 883'366.01 1'1B1'352.48 2'082.42 PERFIL
182 883'374.50 1'181'345.78 2'85.60 PERFIL
183 883'384.24 1'181'342.56 2'087.68 PERFIL
184 883'388.14 1'181'338.29 2'088.25 PERFIL
185 883'389,60 1'181'333.74 2'088.80 PERFIL

Pagina 5/20




ESTUDIOS ¥ DISENDS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTD DE AGUAS
CRUDAS ALTERNATIVO Y DISENO DELTANQUE DE ALMACENAMIENTD PARA
ABASTECER SECTORES ALTOS EN ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE GUATAPE
- ANTIOQULA

plcaldla de Guatapd

ANEXO1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
186 883'392.47 1'181'330.60 2'087.75 PERFIL
187 £83'402.05 1'181'326.14 2'087.15 PERFIL
188 883'411.28 1'181'337.34 2'080.47 PERFIL
189 883'414.21 1'181'338.81 2'080.36 PERFIL
180 883'417.82 1'181'337.54 2'090.71 PERFIL
181 883'424.77 1'181'330.29 2'091.08 PERFIL
182 BB3'434.43 1'181'315.89 20593.76 FERFIL
183 883'438.76 1'181'306.64 2'084.65 PERFIL
194 883'441.80 1'181'303.55 2'095.01 PERFIL
195 B83'456.34 1'181°296.68 2'096.39 PERFIL
196 883'465.32 1'181'290.44 2'096.41 PERFIL
197 883'470.16 1'181'283.92 2'097,12 PERFIL
188 B83'472.50 1'181'277.56 2'097.48 PERFIL
198 883'472.83 1'181'271.41 2'097.59 PERFIL
200 B883'470.96 1'181'261.31 2'097.96 PERFIL
201 883'465.08 1'181'251.25 2'100.45 PERFIL
202 883'468.594 1'181'247.89 2'101.91 PERFIL
203 883'458.20 1'181'236.43 2'103.93 PERFIL
204 883'451.51 1'181'222.41 2'104.44 PERFIL
205 B883'450.44 1'181°'212.71 2'108.04 PERFIL
206 883'460.66 1'181'201.76 2'108.30 PERFIL
207 883'498.28 1'181'161.38 2'116.16 PERFIL
208 883'501.82 1'181'155.06 2'117.61 PERFIL
209 883'512.89 1'181'157.55 2'118.36 PERFIL
210 B83'530.63 1°181'148.50 2'121.21 PERFIL
211 B83'534.82 1'181'146.79 2'121.32 PERFIL
212 883'537.06 1'181'143.55 2'122.37 PERFIL
213 B83'543.23 1'181°141.80 2'122.68 PERFIL
214 883'551.10 1'181°136.40 2122.76 PERFIL
215 883'556.51 1'181'131.78 2'123.68 PERFIL
216 BB3'565.58 1'181'128.86 2'124.06 PERFIL
217 883'571.04 1'181'126.29 2°124.26 PERFIL
218 B83'676.56 1'181'125.42 2'124.86 PERFIL
219 883'583.83 1'181'136.75 2'124.27 PERFIL
220 BB3'586.39 1'181'143.08 2'124.33 PERFIL
221 BB3'597.02 1'181'147.47 2'124.44 PERFIL
222 B83'608.44 1'181'147.71 212481 PERFIL
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ANEXO 1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA
PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
223 883'620.92 1'181'146.38 2'124.86 PERFIL
224 883'639.80 1'181'140.78 2'126.35 PERFIL
225 883'641.97 1'181'136.96 2'126.69 PERFIL
226 883'641.10 1'181'128.26 2'127.13 PERFIL
227 8B3'642.17 1'181'122.43 2'127.52 PERFIL
228 883'645.47 1'181'115.64 2'129.24 PERFIL
229 B83'651.98 1'181'106.85 2'129.56 PERFIL
230 883'655.82 1'181'099.33 2'129.88 PERFIL
231 883'656.95 1'181'092.49 2'130.01 PERFIL
232 883'663.39 1'181°088.18 2'130.20 PERFIL
233 883'672.77 1'181'085.54 2'130.43 PERFIL
234 8B83'676.99 1'181'087,59 2'130.53 PERFIL
235 883'680.51 1'181'092.74 2'131.17 PERFIL
236 883'686.74 1'181'095.77 2'132.74 PERFIL
237 883'691.27 1'181'096.86 2'132.99 PERFIL
238 883700.98 1'181'096.43 2'132.51 PERFIL
239 £83'714.05 1'181'094.84 2'132.48 PERFIL
240 883'720.10 1'181'094.27 2'133.01 PERFIL
241 883'727.75 1'181'090.48 2'132.77 PERFIL
242 883'739.32 1'181'086.33 2'132.65 PERFIL
243 883'747.28 1'181'084.52 2'132.62 PERFIL
244 8B83'751.53 1'181'084.43 2'132.59 PERFIL
245 883762.77 1'181'084.28 2'132.47 PERFIL
248 882'783.99 1'181'089.52 2'132.95 PERFIL
247 8B3'701,33 1'181'086.91 2'132.78 PERFIL
248 883'803.92 1'181'076.40 2'133.21 PERFIL
248 883'813.26 1'181'073.49 2'133.48 PERFIL
250 883'817.49 1'1B1'081.68 2'133.59 PERFIL
251 883'817.90 1'181'088.87 2'133.72 PERFIL
252 883'831.65 1'181'112.73 2'134.18 PERFIL
253 883'832.09 1'181'122.23 2'134.62 PERFIL
254 883'831.54 1'181'131.24 2'134.97 PERFIL
255 883'864.71 1'181'151.67 2'135.33 PERFIL
256 883'852.05 1'181'159.85 2'135.01 PERFIL
257 883'842.45 1'181'158.15 2'134.58 PERFIL
258 883'836.97 1'181'155.16 2'137.12 PERFIL
259 883'878.13 1'181'147.82 2'136.80 PERFIL
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ANEXO1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
260 883'899.68 1'181'151.67 2'137.10 PERFIL
261 883'906.60 1'181'153.37 2'137.15 PERFIL
262 883'910.22 1'181'154.10 2'137.24 PERFIL
263 §83'925.90 1'181'156.38 2'137.41 PERFIL
264 883'937.22 1'181'160.75 2'138.44 PERFIL
265 £83'938.02 1'181'165.06 2'138.80 PERFIL
266 BR4'023.56 1'181'243.51 2'141.85 PERFIL
267 884'031.61 1'181'235.85 2'140.18 PERFIL
268 8B84'040.05 1'181'228.93 2'139.91 PERFIL
268 884'045.74 1'181'226.05 2'139.97 PERFIL
270 884'055.93 1'181'222.94 2'139.96 PERFIL
271 884'063.57 1'181'221.40 2'139.89 PERFIL
272 884'071.29 1'181'224.47 2'139.64 PERFIL
273 884'077.03 1'181'231.29 2'139.84 PERFIL
274 884'078.92 1'181'238.69 2'140.64 PERFIL
275 884'137.95 1'181'259.98 2'151.61 DELTA
276 884'156.20 1'181'300.62 2'155.04 DELTA
277 884'068.04 1'181'222.80 2'139.57 PERFIL
278 883'820.38 1'181'048.75 2'137.47 DELTA
279 8B84'064.22 1'181'221.60 2'139.58 PERFIL
280 B84'057.31 1'181'222.10 2'139.67 PERFIL
281 884'052.46 1'181'223.98 2'139.68 PERFIL
282 884'046.82 1'181'225.73 2'139.71 PERFIL
283 884'028.02 1'181'240.46 2'140,75 PERFIL
284 884'018.25 1'181'246.54 2'141.77 PERFIL
285 884'013.27 1'181'248.41 2'140.42 PERFIL
286 884'006.08 1'181'256.18 2'139.96 PERFIL
287 883'998.85 1'181'256.83 2'140.27 PERFIL
288 £83'933.31 1'181'013.56 2'114.61 PERFIL
289 883'939.52 1'180'999.55 2'112.59 PERFIL
290 883'796.60 1'180'936.07 2'114.71 PERFIL
281 £83'820.38 1'181'048.75 2'137.47 delta
292 8B4'156.17 1'181'300.63 2'154.94 DEL 276
293 884'156.16 1'181'300.53 2'154.94 DEL 276
294 884'114.83 1'181'315.04 2'139.58 BO
285 884'113.60 1'181'317.84 2'139.63 BQ
296 884'112.62 1'181'319.30 2'140.12 BO
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTD ESTE NORTE COTAS DETALLE
297 884'111.36 1'181'321.25 2'139.83 B
298 B84'111.62 1'181'323.79 2'140.05 BQ
299 884'112.33 1'181'325.93 2'139.99 B
300 884'112.81 1'181'328.24 2'140.56 BO
301 884'113.91 1'181'331.59 2'140.81 B0
302 884'117.70 1'181'333.19 2'141.39 BQ
303 884'119.97 1'181'333.79 2'141.47 BQ
304 884'127.49 1'181'336.46 2'142.08 BQ
305 884'129.60 1'181'334.26 2'143.03 BQ
306 884'129.84 1'181'337.08 2'142 .88 BQ
307 884'125.85 1'181'338.35 2'142.36 BQ
308 884'123.33 1'181'337.33 2'142.28 BQ
309 884'123.17 1'181'335.28 2'141.55 BQ
310 884'119.81 1'181'336.63 2'141,78 BQ
311 884'117.30 1'181'341.99 2'141.64 BQ
312 884'116.50 1'181'342.98 2'141.79 BO
313 884'118.37 1'181'345.76 2'141.83 BO
314 884'117.20 1'181'346.86 2'141.78 BQ
315 884'117.22 1'181'352.57 2'142.03 BO
316 884'116.93 1'181'352 .45 2'141.90 BQ
317 884'117.94 1'181'352.32 2'142.50 T
318 884'119.79 1'181'351.85 2'143.16 T
319 884'119.25 1'181'346.98 2'142.65 T
320 884'117.75 1'181'341.33 2'142.73 T
321 884'116.97 1'181'338.70 2'142 .52 T
322 884'119.32 1'181'337.02 2'142.41 T
323 884'122.14 1'181'337.80 2'143.27 T
324 884'125.85 1'181'340.05 2'143.91 T
325 8B4'131.92 1'181'339.23 2'144.51 T
376 884'130.39 1'181'340.97 2'144.65 T
327 884'128.98 1'181'342.63 2'144.08 T
328 884'129.80 1'181'344.95 2'144.53 T
329 884'131.47 1'181'344.36 2'145.07 T
330 884'129.96 1'181'347.11 2'144.72 T
331 884'127.37 1'181'347.33 2'144.05 T
332 884'126.50 1'181'351.60 2'144.22 T
333 884'124.92 1'181'350.09 2'143.68 T
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' CRUDAS ALTERNATIVO Y DISERO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA R Vasbise ks |
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ANEXO 1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA
PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
334 BE4'124.16 1'181'347.71 2'143.38 T
335 BB4'123.598 1'181'344.21 2'143.48 § |
336 884'121.66 1'181'346.88 2'143.086 3
337 884'120.45 1'181'343.97 2'142.94 T
338 884'116.41 1'181'342.75 2'141.77 BQ
33g 884'114.85 1'181'341.60 2'140.89 BOQ
340 BR4'115.72 1'161'339.61 2'141.44 BQ
341 BE4'113.78 1'181'337.72 2'141.16 BO
342 BB4'112.34 1'181'338.32 2'141.22 BQ
343 BA4'111.96 1'181'334.50 2'140.50 BQ
344 8B4'112.90 1'181'334.51 2'140.72 BQ
345 884'112.60 1'181'332.57 2'140.49 BQ
246 £54'109.28 1'181°327.87 2'140.156 BO
347 BE4'108.69 1'181'320.42 2'135.84 BQ
348 A84'112.42 1'181'314.01 2'135:57 BGQ
349 £884'116.02 1'181'314.80 2'140.11 T
350 BR4'114.67 1181'317.44 2'140.11 T
351 884'116.14 1'181'318.25 2'140.37 T
352 B84'113.B0 1'181°'315.08 214050 T
353 884'115.25 1181'320.27 2'140.44 T
354 BB4'112.94 1'181'321.82 2'140.64 3
355 884'112.72 1'181'323.17 2'140.69 T
356 884'113.49 1'181'325.29 2'140.80 T
357 884'115.39 1'181'324.81 2'140.70 T
358 BB4'115.92 1'181'324.33 2'140.94 T
359 884'114.93 1'181'326.78 2'141.70 T
360 884'118.30 1'181'327.47 2'141.58 T
361 BB4'119.58 1'181'328.40 2'142.31 T
362 BB4'120.33 1'181'327.92 2'142.47 T
363 BE4'122:21 1'181'325.87 2'143.01 T
364 884'122.84 1'181'323.34 2'143.52 T
365 g884'123.34 1'181"321.10 2'143.15 F
266 BR4'124.91 1'181'319.28 2'143.53 T
3By BB4'123.46 1'181'325.64 2'143.29 T
368 B84'123.58 1'181°327.99 2'143.32 T
368 BA4'123.57 1'181'329.92 2'143.16 T
370 884'125.64 1'181'330.01 2'143.80 T
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' CRUDAS ALTERNATIVO Y DISERIO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA @ Swaerts Shendss
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ANEXO 1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
an 884'127.63 1'181'329.85 2'144.12 T
372 884'129.30 1'181'331.32 2'144.32 T
373 884'120.81 1'181'331.74 2'142.80 T
374 864'120.18 1'181'332.74 2'142.11 T
375 884'123.23 1'181'333.28 2'143.03 T
376 884'119.43 1'181'330.04 2'142.36 T
377 884'118.10 1'181'331.30 2'141,96 T
378 884'116.04 1'181'331.36 2'142.06 T
379 884'118,22 1'181'332.46 2'142.77 BOCATOMA
380 884'117.53 1'181'332.54 2'142.35 BOCATOMA
381 884'117.11 1'181'332.59 2'141.77 BOCATOMA
382 884116.86 1'181'332.58 2'141.71 BOCATOMA
383 884'116.17 1'181'332.66 2142.01 BOCATOMA
384 884'115.51 1'181'332.69 2'141.80 BOCATOMA
385 884'115.38 1'181'332.66 2'140.76 BOCATOMA
386 884'115.07 1'181'332.75 2'140.91 BOCATOMA
387 884'114.24 1'181'332.72 2'141.29 BOCATOMA
368 884'113.92 1'181'332.72 2'141.28 BOCATOMA
389 884'113.42 1'181'332.87 2'140.64 BOCATOMA
380 884'113.09 1'181'332.86 2'140.67 BOCATOMA
391 884'112.55 1'181'332.86 2'140.51 BOCATOMA
392 884'112.10 1'181'332.84 2'141.58 BOCATOMA
393 884'109.96 1'181'333.48 2'142.59 BOCATOMA
304 884'113.95 1'181'335.84 2'141.56 T
395 884'113.50 1'181'335.45 2'141.73 T
396 884'113.23 1'181'312.09 2'139.44 BO
397 884'111.58 1'181'305.77 2'138.19 BQ)
308 884'115.05 1'181'302.72 2'137.75 BQ
399 884'104.66 1'181'296.06 2'136.67 BQ
400 884'107.89 1'181'294.46 2'136.88 BQ
401 884'101.21 1'181'288.02 2'135.80 BQ
402 884'103.14 1'181'286.09 2'135.94 BO
403 884'092.96 1'181'282.47 2'135.16 BQ
404 884'084.50 1'181'274.72 2'134.45 BQ
405 £884'086.24 1'181'273.61 2133.76 BQ
408 884'088.20 1'181'272.24 2'135.45 | DESARENADOR
407 884'082.472 1'181'274.35 2'136.02 | DESARENADOR
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ESTUDIOS ¥ DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTD DE AGUAS
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LMACENAMIENTO PARA §
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

<

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
408 884'081.11 1'181'274.56 2'136.42 | DESARENADOR
409 884'0B2.45 1'181'271.89 2'135.60 | DESARENADOR
410 884'081.18 1'181'271.43 2'136.96 | DESARENADOR
411 8B4'0B7.52 1'181'253.89 2'131.63 BQ
412 884'090.63 1'181'254.43 2'131.62 BOQ
413 884'088.36 1'181'239.45 2'130.24 BQ
414 8B4'090.99 1'181'239.29 2'130.07 BO
415 £84'097.41 1'181'217.27 2'128.01 BO
416 884'099.96 1'181'218.86 2'127.72 BQ
417 884'098.43 1'181'214.01 2'130.08 PERFIL
418 884'092.90 1'181'205.05 2'130.21 PERFIL
419 884'090.31 1'181'191.89 2'128.63 PERFIL
420 884'076.58 1'181'182.04 2'127.48 PERFIL
421 884'069.52 1'181'179.18 2'124.51 PERFIL
422 884'056.37 1'181'176.18 2'123.48 PERFIL
423 884'045.64 1'181'177.51 2'122.97 PERFIL
424 884'033.44 1'181'181.41 2'122.95 PERFIL
425 884'027.73 1'181'171.54 2'119.44 BQ
426 884'018.35 1'181'176.84 2'118.86 BQ
427 884'013.25 1'181'179.47 2'118.64 BQ
428 £84'010.61 1'181'182.69 2'120.76 PERFIL
429 883'998.74 1'181'175.39 2'119.84 PERFIL
430 884'002.47 1'181'172.84 2'118.13 BQ
431 883'998.56 1'181'166.54 2'118.03 BQ
432 884'000.19 1'181'165.89 2'118.48 BQ
433 aB4'002.82 1'181'170.08 2'118.43 BOQ
434 884'000.69 1'181'162.46 2'118.39 BQ
435 884'003.27 1'181'158.90 2'118.34 BQ
436 884'004.00 1'181'158.23 2'118.08 BQ
437 883'999.22 1'181'152.21 2'118.21 BQ
438 883'988.95 1'181'165.26 2'121.95 PERFIL
439 £83'991.93 1'181'157.04 2'121.29 PERFIL
440 884'000.95 1'181'153.88 2'120.00 PERFIL
441 8B4'009.08 1'181'151.24 2'119.80 PERFIL
442 884'013.83 1'181'149.48 2'119.61 PERFIL
443 884'018.20 1'181'144.72 2'119.01 PERFIL
444 £84'020.98 1'181'137.83 2'118.52 PERFIL
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
445 884'020.96 1'181°132.26 2'118.62 PERFIL
446 B84'025.25 1'181'111.92 211515 BO
447 B84'031.92 1'181'113.14 2'114.83 BQ
448 884'030.18 1'181'121.11 2'116.09 BOQ
448 884'028.10 1'181'122.26 2'115.91 BQ
450 884'027.98 1'181'133.42 2'116.81 BQ
461 884'030.13 1'181'132.82 2'118.45 BQ
452 884'023.37 1'181'143.17 2'117.17 BQ
453 884'018.67 1'181'148.06 2'117.80 BQ
454 BB4'007.19 1'181'157.34 2'117.97 BQ
455 884'007.43 1'181'158.99 2'117.81 BQ
456 884'009.36 1'181'162.16 2'117.80 BQ
457 884'011.08 1'181'160.74 2'117.78 BQ
458 884'013.59 1'181'158.45 2'118.13 EQ
458 BB4'016.54 1'181'158.59 2117.70 BQ
460 884'021.70 1'181'120.82 2'118.46 PERFIL
461 884'024.09 1181'112.50 2'117.44 PERFIL
462 284'016.29 1'181'104.04 2'119.64 PERFIL
453 884'014.72 1'181'089.69 2'119.84 PERFIL
464 BBA'D1E.82 1'181'079.46 2'119.77 PERFIL
465 884'019.74 1'181'072.27 2'119.86 PERFIL
466 884'021.49 1'181'066.36 2'120.49 PERFIL
467 884'022.09 1'181'060.11 2'118.43 PERFIL
468 884'016.63 1'181'052.70 2'117.08 PERFIL
469 884'011.01 1'181'047.91 2'116.56 PERFIL
470 884'002.66 1'181'042.16 2'115.83 PERFIL
471 883'991.59 1'181'034.54 2'115.76 PERFIL
472 883'988.41 1'181'032.19 2'114.34 PERFIL
473 883'988.77 1'181'031.89 2114.29 PERFIL
474 883'087.96 1'181'028.68 2'114.20 PERFIL
475 B83'D86.58 1181'023.43 2'112.04 PERFIL
476 B83'978.80 1'181'014.60 2'110.37 PERFIL
477 883'971.66 1'181'007.58 2'108.43 PERFIL
478 883'969.34 1'181'003.30 2'107.38 PERFIL
479 883'960.02 1'180'985.27 2'106.75 PERFIL
480 BB3'84B6.16 1'1B0'986.86 2'105.94 PERFIL
481| §83'938.01 1'180'980.42 2'105.11 PERFIL
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA
PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE

482 883'924.67 1'180'971.58 2'102.62 PERFIL
483 £83'910.75 1'180'956.64 2'096.58 PERFIL
484 BE3'RED.B4 1'180'G44.46 2'095.92 PERFIL
485 BB3'HAS.09 1'180'941.25 2'094.69 PERFIL
486 883'870.05 1'180'933.25 2'093.44 PERFIL
487 833'851.22 1'180'915.24 2'082.11 PERFIL
ABH 883'846.67 1'180'200.47 2'093.34 PERFIL
489 BEB3'841.86 1'180'8681.04 2'092.00 PERFIL
490 BB3'835.41 1'180'871.20 2'090.38 PERFIL
491 BB3'B30.19 1'180'864.55 2'090.71 PERFIL
452 883'825.61 1'180'854.51 2'091.27 PERFIL
483 883'817.31 1180'850.10 2'092.14 PERFIL
494 ga3'792.41 1'180°842.11 2'092.18 PERFIL
495 BB3'772.95 1'180'855.87 2'096.52 PERFIL
496 B83'760.40 1'180'868.23 2'096.55 PERFIL
A97 BR3752.35 1'180°878.31 2'097.34 PERFIL
498 883'743.13 1'180'692.01 2'097.90 PERFIL
489 883'730.07 1'180'912.86 2'100.56 PERFIL
500 B83'725.10 1'180'916.31 2'098.26 PERFIL
501 883721.50 1'180'921.92 2'095.93 PERFIL
502 BB3713.88 11B80'928.35 2'096.27 PERFIL
503 B83'707.35 1'180'932.68 2'100.16 PERFIL
504 BB3'689.93 1'180'938.38 2'100.44 PERFIL
505 88368521 1'180'949.17 2'101.72 PERFIL
508 BB83'693.43 1'180'856.76 210108 PERFIL
507 BB3'683.87 1'1B0'967.62 2'096.45 PERFIL
508 883'673.62 1180'976.11 2'100.65 PERFIL
509 883'670.32 1"180°'979.24 2'087.82 PERFIL
210 BRI'GET.20 1'180'979.18 2'097.26 PERFIL
511 BE3'B67.79 1'180'979.22 2'087.25 PERFIL
512 BE83'662.10 1'180'980.69 2'097.32 PERFIL
513 BB3'656.21 1'180'881.890 2'100.52 PERFIL
514 883'042.50 1'180°'986.54 2'103.29 PERFIL
515 BB3'630.70 1'180'984.44 2'104.35 PERFIL
516 883'623.02 1'181'003.17 2'103.51 PERFIL
517 883'612.17 1'181'014.56 2'105.32 PERFIL
518 883'608.97 1'181'036.88 2'110.41 PERFIL
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ANEXO 1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
519 B883'601.10 1'181'048.22 2'110.10 PERFIL
520 883'595.00 1'181'049.82 2'107.98 PERFIL
521 8B3'582.23 1'181'061.07 2'112.03 PERFIL
522 883'572.57 1'181'081.35 2'106.87 PERFIL
523 B83'691.18 1'180°'918.38 2'094.03 PERFIL
524 BB3'GH4.05 1'180'921.96 2'093.66 PERFIL
525 BB3'679.39 1'180'928.85 2'083.37 PERFIL
526 BB3'674.36 1'180'949.93 2'093.84 PERFIL
527 B83'670.58 1'180'957.28 2'093.97 PERFIL
528 HB3'665.80 1'180°'961.25 2'083.95 PERFIL
520 883'654.81 1'180°967.01 2'094.71 PERFIL
530 883'646.52 1'180'966.93 2'095.04 PERFIL
531 883'637.90 1'180'967.65 2'085.21 PERFIL
b32 B83'630.53 1'180'967.49 2'095.02 PERFIL
533 883'624.88 1'180'867.11 2'085.14 PERFIL
534 883'620.02 1'180'967.61 2'095.36 PERFIL
535 BB3'614.07 1'180'970.34 2'085.55 PERFIL
536 BB3'606.12 1'180'874.06 2'095.72 PERFIL
537 B83'600.19 1'180'975.41 2'095.85 PERFIL
538 883'589.15 1'180'980.72 2'096.27 PERFIL
539 883'580.71 1'180'990.92 2'096.88 PERFIL
540 B83'564.03 1'181'001.01 2'097.69 PERFIL
541 883'553.38 1'181'017.69 2'088.06 PERFIL
642 B883'641.77 1'181'035.72 2'095.78 PERFIL
543 8B83'534.01 1'181°'056.58 2'100.63 PERFIL
544 883'533.54 1'181'069.32 2'101.49 PERFIL
545 883'532.86 1'181'077.73 2'102.17 PERFIL
546 BB3'628.28 1'181'081.51 2102.69 PERFIL
a47 883'516.68 1'181'089.34 2'103.68 PERFIL
548 BBI'51B.57 1'181'102.55 2'104.90 PERFIL
549 883'517.98 1'181'110.27 2'105.81 PERFIL
550 883'514.30 1'181'120.29 2'106.94 PERFIL
651 883'504.33 1'181'130.66 2'108.35 PERFIL
552 B83'497.04 1'181'139.06 2'110.25 PERFIL
563 883'483.62 1'181'153.48 211244 PERFIL
254 B83'473.83 1'181'169.51 2'117.31 PERFIL
855 883'470.37 1'181'183.92 2'118.80 PERFIL
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ANEXO1_CARTERATOPOGRAFICA RECARGA
PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
556 883'469.67 1'181'189.34 2'115.50 PERFIL
557 883'470.40 1'181'193.62 2'110.64 PERFIL
558 883'470.13 1'181°'194.70 2'114.55 PERFIL
588 883'467.56 1'181'197.16 2'113.43 PERFIL
560 883'462.60 1'181'203.82 2'110.13 PERFIL
661 883'465.06 1'151'208.31 2'109.06 PERFIL
5g2 BB3'465.24 1'181'208.42 2'105.10 PERFIL
563 883'282.01 1'181'437.05 2'075.50 PERFIL
564 BB3'265.48 1'1B1'43B.25 2'076.69 PERFIL
BB5 883'250.15 1'181'424.58 2073.15 PERFIL
566 883'297.62 1'181'433.32 2'072.93 DELTA
567 883'307.85 1'181'427.65 2'073.82 DELTA
568 883'313.20 1'181'415.08 2'074.82 DELTA
569 £883'317.38 1'181°406.24 2'075.18 DELTA
570 BB3'326.77 1'181'397.42 2'075.63 DELTA
571 BR3'3350.25 1'181'387.28 2'077.67 DELTA
572 B883'342.06 1'181'384.28 2'077.49 DELTA
573 BR3'347.36 1'181°380.29 2'078.21 VIADUCTO
574 8B83'347.18 1'181'380.00 2'078.23 VIADUCTO
575 B883'351.49 1'181'376.98 2'078.59 VIADUCTO
576 883'351.62 1'181'377.27 2'078.61 VIADUCTO
577 BB3'354.07 1'181'375.16 2'078.87 PERFIL
578 883'358.47 1'181'371.92 2'079.11 PERFIL
5789 823'363.60 1'181°367.71 2'078.98 PERFIL
580 883'367.43 1'181'366.74 2079.12 PERFIL
581 883'372.18 1'161'366.48 2'079.23 PERFIL
582 BH3'ZTE.G69 1'181'364.85 2'078.80 PERFIL
583 BA3'386.95 1'181'362.32 2'075.04 PERFIL
584 883'401.45 1'181'364.44 2'080.44 VIADUCTO
585 B83'401.61 1'181'364.22 2'080.42 VIADUCTO
586 883'386.18 1'181'363.32 Z'080.40 VIADUCTO
587 BB3'396.16 1'181'363.43 2'080.39 VIADUCTO
tat) 883'410.15 1'181'365.70 2'0B0.55 PERFIL
589 883'417.14 1'181'365.35 2'081.25 FERFIL
590 BR3'418.48 1'181'366.48 2'081.66 | DESARENADOR-CF
591 B83'417.82 1'181'364.04 2'081.68 | DESARENADOR-CF
592 BE3'423.49 1'181'362.20 2'081.69 | DESARENADOR-CF
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
583 883'423.80 1'181'362.586 2'081.68 | DESAREMADOR-CE
594 B83'425.29 1'181'362.61 2'081.689 | DESARENADOR-CE
Ha5 883'425.49 1'181°363.56 2'081.68 | DESARENADOR-CE
596 BB3'a24.62 1'181'363.82 2'081.68 | DESAREMADOR-CF
=12 B83'424.77 1'181'364.52 2'081.69 | DESARENADOR-CF
598 883'426.52 1'181'362.33 2'082.04 CAMN-DER
589 883'426.70 1'181'361.84 2'082.03 CAN-DER
800 883'42B.91 1'181'362.30 2'082.00 CAM-DER
&01 BB3'428.76 1'181'362.83 2'082.00 CAN-DER
602 BBAI'428.78 1'181'362 .83 2'082.00 CAN-DER
603 B83'427.79 1'181'362.29 2'080.77 CAM-DER
BO4 883'428.41 1'181'360.35 2082.01 BOCATOMA
605 883'429.14 1'181'361.95 2'081.98 BOCATOMA
606 BE3'428.90 1'181'363.30 2'081.84 BOCATOMA
e07 883'428.61 1°181'364.00 2'081.82 BOCATOMA
608 883'428.54 1'181'365.77 2'081.71 BOCATOMA
609 883'428.07 1'181'367.45 2'081.54 BOCATOMA
#10 883'430.24 1'181'368.14 2'081.66 BOCATOMA
611 883432.14 1'181'364.42 2'081.83 BOCTATOMA
612 BA3'432.50 1"181'363.18 2'0B1.84 BOCATOMA
613 883'431.48 1'181'363.44 2'081.84 BOCATOMA
614 BB3'430.34 1'181'363.12 2'081.84 BOCATOMA
615 883'425.28 1'181'362.25 2'081.83 BOCATOMA
816 883'430.35 1'181'362.87 2'081.86 REJILLA
617 B83'430.28 1'181'363.18 2'081.88 REJILLA
618 883'431.24 1'181'363.51 2'081.85 REJILLA
619 883'431.26 1181'363.27 2'081.86 REJNLLA
620 B883'432.658 1'181'365.22 2'082.01 MURD
621 B8383'432.08 1'181'384.36 2'081:84 MURO
622 883'432.44 1'181'363.10 2'081.95 MURO
623 883'433.75 1'181'361.47 2'081.91 MURO
624 883'434.31 1'181'362.06 2'082.07 MURO
625 H283'434.02 1'181'362,.22 2'082.50 MURO
6268 B83'433.77 1'181'361.71 2'082.50 MURO
627 883'432.73 1'181'362.98 2'082.50 MURO
628 88343247 1'181'364.27 2'082.80 MURDO
629 883'432.83 1'181'365.12 2'082.48 MURD
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ANEXO1 CARTERA TOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
630 BB3'428.62 17181'355.80 2'081.94 PERFIL
631 283'430.00 1'181'353.33 2'081.90 PERFIL
632 8R3'434.37 1'181'344.56 2'082.27 PERFIL
533 B83'435.59 1'181'343.59 2'082.06 BOCATOMA
634 883'435.65 1'181'343.28 2'082.02 BOCATOMA
635 g883'437.07 1'181'343.78 2'081.95 BOCATOMA
536 BB 436.61 1'181'544.28 2'082.00 BOCATOMA
637 BE3'437.54 1'181'335.15 2'082.20 PERFIL
638 BAZ'443.04 1'181'223.13 2'082.50 PERFIL
539 883'462.67 1'181'307.54 2'083.46 PERFIL
B40 BB3'473.88 1'181'301.15 2'083.66 PERFIL
G4l BR3'473.82 1'181301.27 2'083.65 BQ
B2 883475.31 1'181'253.88 2'087.34 PERFIL
643 BE3'478.63 1'181'289.72 2'089.01 PERFIL
B44 883'483.46 1'181'263.39 2092.14 PERFIL
Bdn BH3'481.77 1'181'280.22 2'085.83 PERFIL
646 £883'476.91 1'181'276.84 2'099.77 PERFIL
647 B883'476.83 1'181'268.86 2'101.70 PERFIL
648 883'474.18 1'181'266.41 2'103.89 PERFIL
649 883'472.12 1'181'247.81 2104.09 PERFIL
650 BB3'465.51 1'181'239.80 2'105.38 PERFIL
651 g83'462.28 1'181'236.11 2'103.74 PERFIL
652 BE3'456.02 1'181'230.27 2'106.04 PERFIL
653 BR3'451.61 1'181'217.85 2'107.84 PERFIL
B54 B83'd451.22 1'181'216.16 2'106.98 PERFIL
655 B83'452.94 1'181'211.80 2'110.54 PERFIL
B56 B83'462.53 1'181'205.57 2'114.84 PERFIL
657 883'302.85 1'181'410.30 2'075.28 D
658 BR3'304.74 1'181'432.74 2'073.87 VIADUCTO
659 883'304.8B5 1'181'433.04 2'075.93 TUBO
660 883'303.39 1'181'433.84 2'073.33 PERFIL
661 883'301.66 1'181'434.20 2'071.54 PERFIL-CG
662 883'299.88 1'181'434.68 2'070.82 PERFIL-Q
663 BB3'298.66 1'181'434.94 2'072.80 PERFIL
664 883'296.50 1'181'435.38 2'072.81 PERFIL
6E65 883'294 25 1'181'436.40 2'076.30 PERFIL
BEG B883'294.12 1'181'436.33 2076.92 TUBO
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ANEXO 1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO

ESTE NORTE COTAS DETALLE

667 883'292.18 1'181'437.21 2'076.71 VIADUCTO
668 £83'293.08 1'181'450.29 2'071.69 D
669 883'285.88 1'181'436.41 2'075.21 PERFIL
670 883'278.12 1'181'435 .44 2'075.06 PERFIL
671 883'267.78 1'181'436.84 2'074.99 PERFIL
672 883'262.84 1'181'436.65 2'074.94 D
673 883'261,57 1'181'436.18 2'074.49 PERFIL
674 863'259.18 1'181'434.82 2'074.35 PERFIL
675 883'256.11 1'181'432.51 2'074.41 D
676 883'253.27 1'181'429.17 2'073.91 PERFIL
677 883'251.94 1'181'427.27 2'073.55 PERFIL
678 883'250.67 1'181'425.35 2'073.40 D
879 883'250.29 1'181'422.45 2'073.23 PERFIL
BA0 883'246.75 1'181'404.94 2'073.52 D
681 883'251.21 1'181'416.03 2'073.57 PERFIL
682 883'253.00 1'181'409.02 2'073.76 PERFIL
683 883'252.88 1'181'406.87 2'073.69 PERFIL
684 883'244.33 1'181'403.72 2073.69 PERFIL
685 883'238.26 1'181'402.22 2'073.65 PERFIL
686 883'234.83 1'181'400.32 2'073.49 PERFIL
687 883'229.62 1'181'399.66 2'073.47 PERFIL
688 883'221.59 1'181'400.06 2'073.95 PERFIL
689 883'218.16 1'181'399.47 2'074.61 PERFIL
&80 883'217.47 1'181'309.35 2'074.50 D
691 883'216.81 1'181'395.73 2'074.32 PERFIL
692 883'216.66 1181'390.67 2'073.56 PERFIL
693 883'216.65 1'181'388.63 2073.31 D
694 883'216.73 1'181'386.27 2'072.90 PERFIL
695 883'218.55 1'181'380.73 2'072.24 PERFIL
696 883'221.47 1'181'372.79 2'071.42 PERFIL
697 883'222.35 1'181'363.21 2'070.85 PERFIL
698 883'221.01 1'181'356.22 2'070.48 PERFIL
699 883'220.97 1'181'356.36 2'070.54 D
700 883'219.67 1'181'351.35 2'070.72 PERFIL
701 883'219.39 1'181'345.14 2'070.93 PERFIL
702 883'184.93 1'181'340.72 2'068.10 D
703 883'197.76 1'181'317.61 2'069.61 PERFIL
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{ \ EETUDIOS ¥ DISENCS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS —— (7 i WY
: 'ﬁ ; CRUDAS ALTERNATIVO Y DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA ﬁ; MM /
5 S I
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ANEXO 1 CARTERATOPOGRAFICA RECARGA

PUNTO ESTE NORTE COTAS DETALLE
704 883'207.64 1'181'311.84 2'070.30 PERFIL
705 883'215.38 1'181'344.18 2'070.90 PERFIL
706 B83'222.66 1'181'337.26 2'070.65 PERFIL
707 B83220.78 1'181'334.69 2070.72 PERFIL
708 B883'217.99 1'181'328.02 2'070.99 PERFIL
708 B883'218.99 1'181'321.99 2'071.10 PERFIL
710 883'220.28 1'181'316.21 2'070.65 PERFIL
711 B83'218.03 1'181'313.01 2'070.68 PERFIL
712 883'213.15 1'181'312.11 2'070.92 PERFIL
713 BR3'207.17 1'181'312.04 2'070.25 PERFIL
714 BB3'186.91 1'181'337.77 2'068.28 PERFIL
715 883'181.84 1'181'343.06 2'067.63 PERFIL
716 883'178.21 1'181'345.98 2'067.17 PERFIL
717 883'178.8b 1'181°356.39 2'086.65 PERFIL
718 883'178.18 1'181'360.89 2'066.74 PERFIL
7189 B83'4459.00 1'181'216.84 2'106.89 LLEGADA
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1 GENERALIDADES

11  OBJETO

El objeto del presente estudio es determinar los caudales medios, minimos y maximos en
una pequena quebrada con el fin de determinar una posible Bocatorna. Esta corriente se
encuentra en la cuenca de la Quebrada la Caldera,

WY ST I Y .
REPLUIL ICA O OO O A

FIG 1 LOCALIZACION CUENCA
1.2 CALCULO HIDROLOGICO

En forma general el objeto de un estudio hidrolégico es determinar caudales, tanto caudales
medios, minimos y de creciente. Es necesario sefialar que hasta hace algunos afios los
caudales maximos que se tomaban en consideracion para el calculo de las obras hidraulicas
tenian un caracter absoluto y se determinaban como caudales catastroficos. Hoy, con la
utilizacion de métodos estadisticos, se admite que no existe un limite superior y que los
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caudales pueden graduarse de acuerdo con su probabilidad y frecuencia como los que
ocurren una vez cada 2.33, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1000 afios.

Los estudios hidrolégicos para el calculo de caudales de creciente dependen basicamente
de la informacién existente en la cuenca y en la corfiente; Cuando existe una estacion
Limnigrafica en el punto de interés o esta muy cerca de él. el estudio hidroldgico se limita a
obtener los caudales por un analisis de regresion de los datos de |a estacion, los cuales son
mas confiables a medida que los registros tengan una mayor longitud y se espera gue
tengan como minimo 15 anos. En este caso son mas confiables los caudales de creciente
obtenidos ya que los registros son de crecientés presentadas, pero aun asi debe efectuarse
un analisis de datos dudosos donde por o general los caudales muy extremos son retirados
del analisis estadistico.

Como en el sitio de interes no existen Limnigrafos ni Limnimetros, se hace necesario
tarmbién recurrir a oiras metodologias como las hidrografas y/o métodos empiricos entre los
cuales se tiene la formula racional, regionalizaciones, etc.

121 METODOLOGIAS A UTILIZAR EN EL CALCULO HIDROLOGICO

En este estudio se van a utilizar tres metodologias para el calculo de caudales de creciente
como son las hidrografas del SCS y Williams-Hann también la Formula racional.

El proceso de convelucion de las hidrégrafas se efectuara con el modelo hidrolégico Hec-1
elaborado por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos. Este modelo hidrologico tiene
como opcién las hidrografas del SCS, Clark y Snyder también permite ingresar un
hidrograma unitario diferente calculado previamente.

El HEC HMS es un programa de simulacién hidrologica tipo evento, lineal y semidistribuido,
desarrollado para estimar los hidrogramas de salida en una cuenca o varias subcuencas
(caudales maximos y tiempos al pico) a partir de condiciones extremas de lluvias, aplicando
para ello algunos de los métodos de calculo de hietogramas de disefio, pérdidas por
infiltracion, flujo base y conversién en escorrentia directa que han alcanzado cierta
popularidad en los Estados Unidos y por extensién en nuestro pais.
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Hidrégrafa del SCS, Este hidrograma fue estudiado con base en un gran numero de
hidrogramas naturales de un amplio rango de tamafios de cuencas (grandes y pequerias)
y sitios geograficos.

Para las cuencas consideradas por el SCS, el factor del caudal pico varia desde 300 en
terrenos llanes hasta 600 en terrencs de pendiente fuerte. Este metodo es utilizado en
diferentes tamafios de cuenca en nuestro madio.

Hidrograma de Williams y Hann. JR Williams ¥y Rw Hann, desarrollaron el modelo HYMO,
en el cual se tiene la hidrografa conocida en el medio con los nombres de sus autores, Los
paramstros K (constante de recesion) y tp para cuencas sin registros fueron obtenidas de
regresiones basadas en 34 cuencas con registros localizadas en Texas, Oklahoma,
Arkansas, Louisiana, Mississippi y Tennessee, con famafios de cuenca entre 0.5 mi’ y 25
mi*. (Viessman, 1977 , Hidrologia de Antioguia, 1997)).

Meétodo Racional. Existe discrepancia entre fos diferentes autores sobre el rango de
aplicabilidad del método en relacion con el 4rea de drenaje de las hoyas. Valores entre 0.65
¥ 12.5 km? han sido citados en Ia literatura técnica. La tendencia actual es usar 1.3a 2.5
km® eomo el limite superior para fa aplicabilidad del metodo racional. Pero el tamafio del
area depende de una buena obtenciér del coeficiente de escomentia, ya que en Australia
se fa utilizado en cuencas con areas de 250 km? (Hidrologia de Antioquia, 1987). Cuando
las areas de cuenca son grandes puede utilizarse un factor de reduccion de area.

122 TIEMPOS DE CONCENTRACION

Para estimar el tiempo de concentracion, se utilizaran |las expresiones de Kirpich, Témez,
SCS , Giandiotti y Ranser-SCS, US Corps Engineers , adicionalmente se estima este tiempo
por metedologia propuesta por NRCS, para lo cual es necesario estimar |a velocidad del flujo desde

el punte mas alejado el cual da una jdea mis real de este tiempo,
1.2.3 ESTIMACION DE PERDIDAS HIDROLOGICAS

Para estimar las pérdidas hidrologicas, se trabajo con el método del SCS, el cual se basa
en el numero de curva (cn), que depende de varios factores, sierido el uso del suelo el mas
importante, aunque también se debe determinar el grupo hidrolagico del suelo.
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12.4 CAUDALES MINIMOS Y MEDIOS

Para el calculo de caudales minimos se utilizaran regionalizaciones efectuadas para el
departamento, ya que no existen registros de caudales en el cauce de interés. Estas
metodologias dependen de algunos parametros morfométricos y de datos climatologicos.

Para la estimacion de caudales medios se hara balance hidrico a largo plazo
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2 CALCULO DE CAUDALES DE CRECIENTE

Se estimaran los caudales de creciente asociados a diferentes periodos de retorno: 2.33,
3, 10, 20, 25, 50 y 100 afios. En el sitio de la Quebrada de interés no existe una historia de
regisiro de caudales continuos (Limnigrafos); por lo que es necesario utilizar algunas
tecnicas de uso frecuente en hidrologia, tal como hidrégrafas unitarias sintéticas de Sail
Conservation Service (SCS8), Williams Hann y la Férmula racional,

La estimacion de caudales maximos debe mirarse con mucho cuidado, ya que una mala
interpretacion o utilizacion de estos se refleja directamente en el dimensionamiento de las
obras.

El estudio hidrologico contemplé el célculo de parametros morfométricos, tiempos de
concentracion, duracion de la lluvia y caleulo de caudales a partir de diferentes
metodologias.

241 PARAMETROS MORFOMETRICOS

Se determinaron los parametros morfométricos que pudieran ser utilizados en el analisis
del regimen hidrologico de la zona de estudio, para lo cual se utilizaron imagenes satelitales
SRTM, mientras que para determinar los usos del suelo cartografia 1:25000 del IGAC, con

base en ellos se ubico la cuenca aferente para el punto evaluado, este sitio de aforo se
localiza en 884132.02 E, 1181174.11 N...

Algunos de los parametros se obtienen directamente de la cartografia como el Area de la
cuenca, longitud del cauce, longitud al centroide, cotas mientras que otras como pendiente
del cauce, pendiente de la cuenca deben ser calculadas. La pendiente de la cuenca sera
calculada con el método de Alvord.
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)

FIG 2 CUENCA QUEBRADA
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211 PENDIENTE CUENCA -METODO ALVORD
En éste se analiza |a pendierite existente entre las curvas de nivel, trabajando con la franja
definida por las lineas medias que pasan entre dichas curvas,

DL
5 =—
A
A; Area de Cuenca (km?)
D: Desnivel Constante entre Curvas de Nivel {km)

L: Longitud de las curvas de nivel consideradas (km)

21.2 INDICE DE MELTON

El factor o indice de Melton coresponde a una expresion matematica definida por Melton
(1957) que indica la capacidad de una cuenca para generar flujos. Bovis y Jakob (1999)
sefialan que la razon de Melton serfa una aproximacion al valor de rugosidad de una
subcuenca, enfatizando que aquellas altamente disectadas (razén de Melton alta) son mas
propensas a producir flujos de detritos durante eventos climaticos extremos.

H, =i
- IJ'N-IJ.T"_ i m:m_n_‘ 1 ?
VA

!.I“
Iw: Indice de Meiton
Hmax: Altura maxima de la Cuenca
Himn: Altura minima de la Cuenca
A Area de la Cuenca
Una microcuenca presenta torrencialidad cuando el indice de Melton presenta valores
superiores a0 3.

21,3 [NDICE DE GRAVELIUS (COMPACIDAD)

Este parametro es adimensional y relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de
un circulo tedrico de drea equivalente al de la cuenca. Brinda informacion de las fuerzas y
ondas de las crecidas. De este modo, permite estimar el tiempo que tarda en llegar el agua
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desde la zona donde precipita hasta la desembocadura. Esta relacionado estrechamente
con &l tiempo de concentracion.

I = 0.282-==1.27

lc  Indice de Gravelius © Compacidad
P : Perimetro de la Cuenca (km)

A : Area Cuenca (km”)
21.4 DENSIDAD DE DRENAJE

Se define como la relacién entre la longitud total de los cursos de agua de |a cuenca y su
area total.

L
ﬂd_:‘ﬁ

L: Longitud total de los drenajes [km]

A: Area de la cuenca [km?]

Usualmente se consideran cuencas bien drenadas con una densidad de drenaje alrededor
de 3.5 km/km? y cuencas pobremente drenadas con valores airededor de 0.5 kmikm=. Uno
de los problemas que tlene este parametro es que dependiendo de la cartografia es su
valor, ya que hay drenajes que no aparecen en cartografias muy pegueras pero si en
cartografias con escalas mas grandes.

LL 22363 k
474~ 5.18 43

Calculo de las parametros morfométricos necesarios para |a evaluacion hidrologica,
permitiendo determinar el tiempo de concentracion de la cuenca, definido comao el tiempo
requerido por el flujo para viajar desde el punto hidrolégicamente mas lejano de la cuenca
hasta el lugar de descarga, a partir de este y utilizando las curvas |DF de las estaciones, se

determina la tormenta de disefio vy la precipitacion total.
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TABLA 1 PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA

Pardmetro Mlagritiad

Arpg 0,38 | km'

LEalice B31.? |m

L_diw 915 [ m

£3 Cauce 23729 | msnm

O3 v 2300 | maénm

i 2136 | msnm

Pend Cuenca 0344 4%
Pand Cauce 0,333 22 30%
| Per_Cuenca 2.5 | km

Loanbranda ATG030 | m

22 MODELOS LLUVIA-ESCORRENTIA

Para la utilizacion de estos modelos, se determing la precipitacion de disefio con el calculo
apropiado de la duracion de la lluvia, que en general, se calcula igual al tiempo de
concentracion de la cuenca o |a duracion de la lluvia que mayor caudal aporte en |a salida
de la cuenca, ademas se estima la magnitud de la precipitacién sobre las cuencas y las
‘pérdidas hidrolégicas” (cantidad de precipitacion que se infiltra, se evapora o se estanca

en la cuenca), para finalmente determinar la distribucion lemporal de la lluvia.

2.3 PRECIPITACION DE DISENO

La respuesta de |a cuenca depende de las caracteristicas de |a tormenta. El analisis de la
precipitacion se basa fundamentalmente en la obtencion de las variables de intensidad,
frecuencia, duracion y de la distribucién temporal de la lluvia,

24 DURACION DE LA LLUVIA [TIEMPO DE CONCENTRACION)

El tiempo de concentracion se puede definir como el tiempo que tarda una gota de agua en
llegar de las partes mas alejadas de la cuenca al sitio de interés. El tiempo de concentracion
(Tc) es uno de los parametros mas imporiantes en los modelos precipitacion - escorrentia,
pues la duracion de la tormenta de disefio se define con base en él. La duracion critica de
la lluvia debe asumirse como igual al tiempo de concentracion, pues para duraciones
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menores que Tc, no toda el drea de la cuenca contribuye, y para duraciones mas grandes
que Tc, no hay incremento en el area contribuyente; en cambio la intensidad de la lluvia de
una frecuencia dada disminuye. Se asume que para duraciones menores que el tiempo de
concentracion, el efecto de la reduccion en el area contribuyente €s mayor que el del
incremento en la intensidad de la lluvia, (Smith, Velez,1997).

Es importante es utilizar formulas que han tenido algun éxito en nuestro medio o algun tipo
de estudio sobre ellas. Campo y Munera (1997) hicieron en Antioguia, un analisis del tiempo
de concentracion, a partir de mas de 2100 registros simultaneos de pluviografos y
limnigrafos, y encontraron que las expresiones que mas se ajustaban a los tiempos de
concentracién reales (hallados con los registros) fueron las de Témez, Kirpich, Giandott] y
Pérez. Pero en general estas formulas funcionan muy bien en cuencas relativamente

pequefas.

244 TIEMPO DE CONCENTRACION MiNIMO

El tiempo de concentracion tc de una determinada cuenca hidrografica es el tiempo
necesario para que el caudal salente se estabilice, cuando la ocumrrencia de una
precipitacion con intensidad constante cae sobre toda la cuenca.

En la literatura hidrolégica no se han establecido las tiempos minimos de concentracian,
excepto en algunos casos como en el calculo de alcantarillados pluviales donde se
establece un minimo de acuerdo a la entidad. En la revision y actualizacion de las normas
de acueducto y alcantarillado desarrollado por la universidad de los Andes para Empresas
Publicas de Medellin (2008), se dice " si el tiempo de concentracion minimo en las
cémaras iniciales es inferior a 3 minutos, se debe adoptar como tiempo de
concentracion 3 minutos. Por otro lado, el tiempo de concentracion maximo debe ser
20 minutos. Si dos o més tuberias confluyen a la misma estructura o camara de
conexién, el disefador debe considerar como tiempo de concentracion en ese punto,
el mayor de los tiempos de concentracion de las respectivas tuberias”.

En el manual de drenaje para carreteras del INVIAS (2009), también se hace referencia a
un tiempo minimo de concentracion, “Aunque el calculo de los diferentes tiempos de
concentracién para una hoya hidrogréafica difiere de acuerdo con la formula
empleada, se requiere que se utilice, desde el punto de vista de la seguridad en
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relacion con menores tiempos de concentracion (mayores intensidades de
precipitacién y/o histogramas de liuvias mas concentrados), la formula de Kirpich.
Por otro lado, se tomard como minimo un tiempo de concentracién igual a 15 min,
con el fin de tener en cuenta el tiempo inicial que farda el agua en concentrarse en
una hoya y no sobreestimar la intensidad de precipitacion que resultaria con valares
calculados menores a este tiempo de concentracién”

Si observan estos criterios, la idea basica es no sobreestimar las intensidades de lluvia, ya
que al considerar tiempos de concentracidn muy pequenos, debido a la forma de las curvas
IDF (intensidad-frecuencia- duracion) las intensidades serian muy altas., También debe
tenerse en cuenta que el tiempo de permitir gue toda la cuenca este aportando, cuando el
tiempo de concentracién es muy bajo es posible que solo una parte este aportando.

Ademas se puede observar la disparidad entre los valores minimos establecidos; también
en el RAS 2000, se hace referencia a los tiempos de concentracién minimos para las
camaras, iniciales de 10 minutos. Cuando se ealculan los coeficientes de escorrentia con
la metodologia propuesta, en funicién del nimero de curva y la intensidad de Ia lluvia, el
criterio, que a menor intensidad mayor caudal no siempre es cierto,

En el Acuerdo 009 de 2012 del Area Metropolitana del Valle de Aburra, en el cual se
establecen |os Lineamientos y Directrices para la elaboracion de estudios hidrolégicos para
zonas de ladera se define como tiempo minimo de concentracion de 5 minutos.

242 TEMEZ

i s

. =030
v 8Ty

Te : Tiempo de concentracién {h}
L © Longitud del cauce principal (Km)

S : pendiente media del cauce (%)
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Para obtener la velocidad Aparicio en su libro Fundamentos de Hidrologia presenta una
tabla en funcién de ia pendiente del cauce.

Vieliw isloacd wmmeslbor, '

= _ -+ il

r Peralievite el bedis vl [ "r'rfl.ull fro e | Paostizaalen | € o sormr
cowee primciped | pmeilae; mh % rre fiem

FIG 4 VELOCIDADES DE FLUJO EN EL TERRENO Y CAUGE (APARICIO)

Con la longitud hasta la divisoria y la velocidad de la tabla anterior se estima el tiempo de

concentracion,

TABLA 3 TIEMPO CONCENTRACION NRCS

L{m} v (mifs) Te (hr) Te {mind

915 ) 0.13 163

Se va a considerar un tiempo de concentracion un valor de 10 min el cual es cercano al
promedio, adicionalmente corresponde al minimo establecido por el ras 2000.

25 DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA TORMENTA

Distribucién Temporal de la Lluvia. Para la distribucion temporal de la lluvia se utilizo el
primer cuartil del diagrama elaborado por Huff (1967), para lluvia con una probabilidad de
excedencia del 50%. Huff elabord una serie de graficos para la distribucion de la lluvia, los
cuales vienen divididos en cuatro cuarties. Los dos primeros cuartiles representan
aguaceros gue tienen una mayor intensidad en el inicio, y se usan en lluvias de tipo

orografico, como las que se presentan en nuestro medio.
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"FIG § PRIMER CUARTIL DE HUFF
26 SELECCION DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

La estacion mas cercana al area de drenaje en estudio es Guatape, pero esta estacion no
cuenta con curvas |IDF aunque en la revista de EPM se presenta |a precipitacion media
anual que es un insumo para el céleulo de los caudales medios y minimos. Mientras gue

para el calculp de caudales de creciente se trabajara con las curvas IDF de ia estacién al
Pefiol la cual pertenece al IDEAM.

2.7 INTENSIDAD DE DISENO Y MAGNITUD DE LA PRECIPITACION

Se asume para la estimacion de eventos hidrolégicos de determinada magnitud, en |a
cuenca, que la ocurrencia del caudal de disefio tiene una frecuencia igual a la de |a torments
de diseno. Para la duracion de la lluvia de disefio y un periodo de retomo del evento dado,
es posible asociar un valor para la intensidad de precipitacion en cada una de las
estaciones, esto se hace mediante las curvas de intensidad, frecuencia, duracion (IDF)
desarroliadas para cada estacion. Los periodes de retomo responden al nivel de riesgo en
gue se esta dispuesto a incurrir en funcién de la probabilidad de ocurrencia de un evento

que puede generar perdida de vidas humanas, dafios materiales, entre otros aspectos.

La cuenca de estudio no tiene registros hidrolégicos que permitan determinar la curva 1DF;
por esta razon es necesario inferirlos de cuencas aledaras por medio de analisis regionales.
Para determinar los hietogramas de precipitacién sobre esta cuenca, se usan las curvas
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|DF de la estacion El Pefiol (Ideam). Se presentan la informacion general de las estaciones
con las cuales se obtiene el valor de la intensidad de |a lluvia en mmih para el periodo de

retorno correspondiente,

FIG 6 HIETOGRAMA PERIODO DE RETORNO 100 ANOS

TABLA 4 INFORMACION DE LAS ESTACIONES
Cadigo Mambre Tipa Entidad Fecha Instal Este Morte

23086110 El Pefiol co Ideam 15-jun-73 B71226.48 1178084 14

De las curvas |DF de las estaciones se obtiene la intensidad en mm/h para diferentes
periodos de retorno y tiempos de concentracion. La magnitud de la precipitacion se puede
determinar a partir de |a intensidad de la lluvia para diferentes periodos de retorno y la
duracion o tiempo de concentracion, utilizando la siguiente expresion:

d
B0

271 CALCULO CURVAS IDF

Esta metodologia es conocida como el métode simplificado, se realiza a partir de una
correlacion de |a Precipitacion Maxima en 24 h, el Namero promedio de Dias de Lluvia al
afio y la Precipitacion Total Anual. El método propone vanas formulaciones, dependiendo
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de los datos gue se tengan. Una ecuacion emplea unicamente las Liuvias Maximas en 24
h, otra ecuacidn que correlaciona las Lluvias Maximas en 24 h y el Nimero de Dias de

Lluvia y otra formulacién que correlaciona los tres parametros, la cual se considera mas
precisa, la férmula es |a siguiente:

Y i
vady=an A MY N g

m [

Im: Intensidad media en mm/hr.

T: Periodo de retorno en afios.

t: Duracion de la lluvia en horas.

N: Promedio del nimero de dias con lluvia al afio.

PT: Precipitacion Media anual en mm.

M: Promedio del valor méaximo anual de precipitacion diaria en mm.

Para Colombia, se han establecido diferentes valores de a, b, c d eyf(Parametros de
regresion) segun la region del pais, los cuales se presenta en la siguiente Tabla

|___Region L
And_lg_a_lﬁ1 ) 1.61 | 0.65 075 -0,15 1 0.08
__C_aﬁﬂ:‘_t_ - 8.51 0.21 Q.50 -0.01 | -0.08 _ | 038
Pacffico(R3) 1231 [ 0.19 0.58 -0.20 012 0.400
Fliehte Cungas Sinteticas de INF nar Conmbia - Vareas Bodnan 1598

FIG 7T PARAMETROS METODO SIMPLIFICADO

Para las regiones Orinogquia y Amazonia, no se suglere emplear este método, ya que la red

de estaciones no es muy densa y no se asegura que los resultados gue se obtengan sean
precisos.

Con los datos suministrados por el IDEAM se calculan los parametros necesarios que
requiere la metodologia de Rodrigo Vargas.

TABLA 5 PARAMETROS CURVAS IDF

N: | 28053 MNa de lluvias con Huviz
M| 8731 Malar promedio anual de preciptacion
PT. | 352826 Procipitacién media anua)
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FIG 8 CURVAS IDF ESTACION EL PENOL

TABLA 6 INTENSIDADES ESTACION EL PEROL

Tr Teimin} Telhr) Im {mmih) P {mm}

233 10.00 047 11837 19.40

=] 10.00 Dy 134.54 2242
1o 10,00 0.7 15348 2558
20 1000 [0 17608 20 18

28 10.00 0av 182 67 30 .44

50 10.00 017 208.38 34.73

100 10.00 QAT 23772 9.62

28 PERDIDAS HIDROLOGICAS

Las perdidas hidrologicas se requieren en el calculo de las hidrografas y en la formula
racional, para los otros métodos utilizados no es necesario su calculo,
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Para este estudio se usé la metodologia del Soil Conservation Service (SCS) que permite
determinar las pérdidas hidrologicas en la cuenca mediante la asignacion de un coeficiente
(previamente calibrado) segin el tipo de suelo v el uso del mismo {Chow, V.T, 1984), Sien
la cuenca existen cambios en el tipo y el uso del suelo, el coeficiente se pondera segun las
areas de influencia. Para la aplicacién del método se liene en cuenta que las fuertes
pendientes, desde el punto de vista hidraulico, y la urbanizacién disminuyen la infiltracién,
por lo cual se considera una impermeabilidad alta en el terreno.

La precipitacién efectiva por el métods del SCS se estima, a partir de la precipitacién total
acumulada, asi:

{H.umu —Iu}"
P

foaem

> ; )
P = la=02%% .?{HHH‘}T{HHI}'-

s |u]>s:5.4
a1/

La metodologia para obtener los nimeros de curva CN, propuestos por el SCS, se presenta
a continuacion:

281 NUMERO DE CURVA

La precipitacion efectiva es la parte de |a precipitacion que realmente produce escorrentia
superficial directa, Existen varios métodos para determinar la parte de la precipitacion gue
se descuenta debido 3 |a infiliracién, evapotranspiracién, etc. en el presente estudio se
emplea el metodo del SCS, el cual se basa en un parametro conocido como numero de
curva "en”, con el cual se estima la infiltracién Inicial (la) y la capacidad de almacenamiento
(8).

Porlo que respecta a fa relacion entre la retencion inicial la y la méaxima retencion S, Smith
(1975) sefiala que la idea de una relacién constante segun la expresion |,= A S no es realista.
Los datos de campo analizados por Hawkins (1976) para varias pequefias cuencas
experimentales no apoyan la suposicién del SCS de I. = 0.2 «'S. Aron et al. {1977) indican
que un coeficiente de abstraccién inicial |, = 0.2 S ofrece buenos resultados para grandes
cantidades de lluvia, pero que normalmente produce estimaciones por defecto para
cantidades bajas o medias. Por lo tanto, sugieren que el valor de A=0.20 debe reducirse
para intensidades menores.
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Smith (1978) menciona que el metodo del CN no puede responder a diferencias en la
intensidad de la precipitacion, por lo que no puede estimar correctamente la retencion Inicial
la, Manifiesta que las abstracciones iniciales no pueden ser las mismas en un evento largo
y de escasa intensidad que en un tipico fenémeno convectivo con altas intensidades de
precipitacion,

Mo obstante, las discusiones presentadas se trabaja con A=0.20 hasta tanto no se
establezca hasta que magnitud de precipitacion le corresponde un cierto valor de A.

El proceso para la obtencion del numero de curva es:

Fijar el tipo de suelo (A, B, C, D).

|dentificar |a cobertura del suelo

o determinar la condicién hidroldgica (muy mala, mala, regular, buena).

« Mediante las tablas, elegir en nimera de curva (cn) para la humedad antecedente
intermedia (AMC Ii).

2.82 TIPOS DE SUELO

El método del numero de curva, distingue cuatro tipos de suelos ' A, B, C,yD.

El tipo A tiene una alta capacidad de infiltracién: el tipo D posee una baja capacidad de
infiltracién, es decir, produce escorrentia facimente. Los suelos de tipo B y C tienen unas
propiedades hidrologicas intermedias. El NATIONAL CONSERVATION RESOURCES
SERVICE de los Estados Unidos (NRCS, 2002) hace la siguiente descripcion para los
cuatro tipos de suelo:

« Grupo A: suelos con bajo potencial de escumimiento por su gran permeabilidad y
con elevada capacidad de infiltracion, aun cuando estén humedos. Se trata
principalmente de suelos profundos con texturas gruesas (arenosa o areno limosa).

e Grupo B: son suelos con moderada capacidad de infiltracion cuando estan
saturados. Principalmente consisten en suelos de mediana a alta profundidad, con
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buen drenaje. Sus texiuras van desde moderadamente finas a moderadamente
gruesas.(franca, franco-arenosa o arenosa).

e Grupo C: son suelos con escasa capacidad de infiltracién una vez salurados. Sy
texiura va de moderadamente fina a fina (franco arcillosa o arcillosa). También se
Incluye aqui suelos que presenian horizontes someros bastantes impermeables.

e Grupo D: suelos muy arciliosos con elevado potencial de escurrimiento ¥, porlo
tanto, con muy baja capacidad de infiltracion cuando estan saturados. También se
incluyen aqui los suelos Que presentan una capa de arcilla somera ¥ muy
iImpermeable asi como suelos jovenes de escaso espesor sobre una roca
impermeable, ciertos suelos salinos y suelos con nivel freatico alto.

FIG 9 SUELOS EN CUENCA
Asociacion GUADUA (GD)

Se encuentra en la cordillera Central, en las Subregiones del Oriente ¥ Norte, en jurisdiccion
de los municipios de La Unién, Carmen de Viboral, Rionegro, Santuario, Marinilla, Guarne,
Cocoma, Granada, Guatapé, El Pefol, ‘San Vicente, Concepcidn, Alejandria v en los
municipios del Norte como San jerénimo, San Pedro, Don Matias y la parte alta occidental
del municipio de Bello, entre los 2000 y 2500 metros de altitud; en algunas reas el limite
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inferior esta a los 1800 metros. El clima es frio humedo, pertenece a la zona de vida bosque
humedo Montano Bajo (bh-MB).

Geomorfologicamente se localiza en &l paisaje de altiplanicie en un tipo de relieve de lomas
y colinas disectadas a veces masivas el relieve es fuertemente ondulado con cimas
redondeadas y agudas, pendientes generalmente cortas, convexas, concavas en las partes

inferiores, que oscilan de 7-25%.

Los suelos, desarrollados de cenizas volcanicas y de rocas igneas (cuarzodioritas), son de
texturas medias, profundos a mederadamente profundes, bien drenados; en epocas de
verano aparecen grietas angostas en la superficie y a veces mas profundas. Se pueden
encontrar afloramientos rocosos. Se presenta también erosion ligera a moderada por
escurrimiento difuso, teracetas y patas de vaca y pequefios movimientos en masa

localizados.
GDd1: Asociacion Guadua, fase fuertemente ondulada, ligeramente erosionada.

Camo se puede observar los suelos estan conformadaos por cenizas volcanicas. En la region
del Oriente Antioquefio, se encuentran zonas con Cenizas volcanicas, las cuales debido a
su permeabilidad influyen en la obtencién del niimero de curva, aunque debido a la distancia
con respecto al origen son las mas finas las que alcanzan a llegar.

Se presentan en la cuenca conformando capas conlinuas de espesor varable que cubren
las rocas metamérficas e igneas, los depésitos de vertiente y algunos sectores de los
depdsitos aluviales,

Son materiales compuestos mineralégicamente por alofana, caolinita y gibsita, de textura
arenosa. a veces limosa, deleznable, sin estratificacion, en la mayoria de los casos con
grietas verticales que causan un aspecto columnar, su color varia de pardo claro a verde
oliva, lustre ceroso y su espesor varia de Unos pocos centimetros hasta estratos que
pueden alcanzar ochenta centimetros. Es Importante resaltar su papel en los procesos
hidrogeolégicos por su alta porosidad, alta capacidad de retencion de agua Y elevada
permeabilidad (Hermelin, 1884).

En la cuenca del Rio Negro se diferencian dos secuencias de cenizas, ambas provenientes
al parecer del complejo voleanico Ruiz — Tolima, la primera ocurrida a finales del pleistoceno
y la segunda entre 14.000 y 10.000 afios.
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Debido a la conformacién de los suelos en la cuenca de la Quebrada Rivera descrila sa
puede afirmar que el Grupo Hidrologico en esta cuenca es B.

28.3 USOS DE SUELO (COBERTURAS)

Para determinar los usos del suelo en ja cuenca se utiliza |a cartografia 1:25000 del IGAC
donde se han establecido |as coberturas para diferentes usos. En esta cuenca se observan

basicamente dos usos del suelo, un bosque natural en la parte alta de la cuenca y cultivos
con espacios naturales en el resto de la misma.

Las tablas que se usan fueron calibradas por el SC8 (NRCS), en suelos agricolas en areas
de varios kildmetros cuadrados y zonas relativamente planas, por lo gque se debe tener
cuidado en cuencas pequefias y con pendiente fuerte. En dreas planas, se embalsa mas
agua, lo cual incrementa la infiltracion, mientras que en zonas con pendiente alta, el agua
trata de formar surcos incrementando la escorrentia. Lastimosamente no se hian
desarrollado estudios, que permitan cuantificar la influencia de la pendiente en los numeros
de curva.

TABLA 7 COBERTURAS DE SUELO EN LA CUENCA

Cod | o Suelo Area [km') % Area o en (Pand)
311 | Basgibe Natural Danse 0.0z 0.04 0 .05
234 | Pastos y Espacias Naturales .15 0,44 T 31.06
431 | Pashos Limpags (.21 0.55 T 43.69
Total 0.3% 140 17,80
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L] > F - |
=F1G 10 COBERTURA DE SUELO EN LA CUEN

CA

En la siguiente tabla, se presentan algunos nimeros de curva que han sido resumidos de
SCS (19886), de una exhaustiva lista para diferentes condiciones hidrologicas.

TABLA 8 NUMEROS DE CURVA PARA ESCORRENTIA ZONAS URBANAS {SCS, 1986)

Descripcién de usos del suelo Grupeo Hidrolégico del suelo
A B (5] D

Zona de parquen pavimentada, Techada, 88 g8 ] 98
Calles y carreteras.

Pavimentos con bordillos y alcantarllas 88 S8 28 98

Afirmado 78 85 88 a1

Suelo compaciado 72 B2 a7 83
Cultivos (Cosecha agricola) del suelo.

Sin tratamientos de conservacion (Sin tarazas) 72 81 88 a1

Con tratamientos de conservacldn (Terazas, Contornos) g2 71 i) B1
Fastos o gama de suglos

Pobre (< 50% coberiura del sueios por pastos muy confinuos) (&3 75 B ]

Buena (50-75% Coberura del sielo por pasios poco continues) 33 51 74 BD
Prado (pasto, sin pastar y corlo pata follaie) 30 58 71 78
Rastrojo (bueno, >75% cobertura de suglo) 30 48 B5 7a
Bosques y selvas

Pobre (arboles pequefios — rastrojo destruido después de quema o rozada) 45 &5 i 83

Regular (rozada pera sin quema, algunos rastiojos) 36 &0 73 78

Bueno isin rozado, cobertura de suelo mstroja) 30 55 70 7T
Espacios abiertos (pastos, pargues, canchas de golf cementerios, efc ).

Regular jsobariura do pastos BO-7TE% dal dras) A4 [=1=] 7o B4

Buena (cobertura de pastos =75% del drea) 33 3] 7d B0
Zonas comerdiales y de negocios (85% impermeable) 85 a2 a4 g5
Zonas industrigles {72% impermeable) &1 28 81 g3
Areas residenciales.

Lotes de 505 m", cerca de 65% impermeable [77 | BS | 20 [ oz
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Descripcion de usos del suelo Grupo Hidroldgico del suelo
Lotes de 1071 ', corca de 38% |mpermesble &1 175 23 87
Lotes de 2023 m*, corca de 25% Imparmeable a4 70 a0 85
Lotes de 4046 m, cerca de 20% Impermeable 51 66 TS 84

281 HUMEDAD ANTECEDENTE

El metodo del numera de curva de escorrentia tiene tres niveles de humedad antecedente,
dependiendo de la precipitacion total en los cinco dias previos a la tormenta. La condicién
de humedad antecedente seca (AMC |} Tiene el menor potencial de escamentia, con los
suelos estando suficientemente secos. La condicion de humedad antecedente promedio
(AMC Il) tiene un potencial de escorrentia promedio. La condicion de humedad antecedente

humeda (AMC Il) tiene mayor potencial de escorrentia con la cuenca practicamente
saturada de precipitaciones anteriores.

Normalmente el estudio de caudales de creciente se realiza teniendo en cuenta nimeros
de curva para la humedad antecedente intermedia (AMC Il), en cuencas pequefias donde
todos los aguaceros ocurren en toda el drea de drenaje es posible trabajar con la humedad
antecedente Himeda (AMC I11), lo cual incrementa un poco los caudales, pero en cuencas
grandes se Incrementarian considerablemente, lo que tampoco es deseable ya gue se
generarian obras excesivamente grandes y costosas.

TABLA 9 CONDICION DE HUMEDAD ANTECEDENTE

Condicibn de humedad Precipltacion acumulada & dias
antecedents ANC prevics al evanto (CM)

I 0-3.6

i 368:-53

1] mas de: 53

29 HIDROGRAMAS SINTETICOS (CAUDALES DE DISENO)

Los meétodos utilizados para determinar el caudal maximo asociado a diferentes periodos
de retorno son el método Racional, que se basa directamente en |a intensidad de disefio y
en el coeficiente de escorrentia definido para la cuenca y en los métodos lluvia escorrentia
basados en las Hidrégrafas Unitarias Sintéticas de Snyder (hec 1) y el SCS {Hec 1); para
aplicar estas ultimas se construye el hidrograma unitario en funcién de caracteristicas
fisicas de la cuenca y de los pardmetros propios de cada metodologia y luego se hace una
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convolucion matematica con cada uno de los hislogramas de precipitacion efectivos
asociados a los diferentes periodos de retorno. De esta manera se generan los hidrogramas
de escorrentia directa que se asumiran como las crecientes de disefio. Los detalles de la
forma operativa de cada uno de los modelos estan detallados en Vélez y Smith, 1997.

Para realizar el analisis hidrolégico de |a cuenca usando las metodologias mencionadas se
alimento el programa HEC -1 con los parametros maorfometricos, las precipitaciones Yy
demas parametros necesarios para cada método. Se usd como modelo de pérdidas el
definide por la SCS.

294 MODELO DE SCS (HEC 1)

E| servicio de conservacion de suelos de los Estados Unidos (Soil Conservation Service,
8.C.S), desarrollé un hidrograma unitano adimensional, a partir de una serie de hidrografas
observadas, correspondientes a cuencas muy diversas y ubicadas en distintos sitios de

Estados Unidos.

E| hidrograma unitario adimensional del 5.C.S se considera que el volumen de escorrentia
debajo de la rama creciente del hidrograma comprende el 47.5% del volumen total (que es
unitario). Este volumen esta representado por una unidad de tiempo en las abscisas y por
una unidad de volumen en las ordenadas.

El hidrograma unitario adimensional curvilineo del 8.C.S puede ser representado por un
hidrograma unitario triangular equivalente, con las mismas unidades dé tiempo y caudal,
teniendo por consiguiente el mismo porcentaje del volumen en el lado creciente del
hidrograma.

CAUDAL PICO

Para el calculo del caudal pico el S.C.S propone |a siguiente expresion:
Q=484 x AlTr

Q= Caudal pico

A= Area de la cuenca (millas®)

Te=Tiempo al pico (horas)
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Cualquier modificacion en el hidrograma unitario adimensional que conlleve a cambios en
el porcentaje del volumen de escorrentia bajo su rama creciente, produce variaciones en el

factor de forma asociade al hidrograma unitario triangular y por tanto la constante también
cambia.

Para las cuencas consideradas por el 5.C.S. el factor del caudal pico varié desde 300, en
terrenos llanos, hasta 600, en terrenos montafiosos. De lo anterior se deduce que si se
utiliza un hidrograma unitario adimensional diferente al derivado por el 5.C.S., el factor del
caudal pico cambia de valor, y por consiguiente, dicho caudal serg distinto del gue se
obtiene con la ecuacion anterior.

El método del SCS utiliza el tiempo de concentracién, el cual define como el tiempo que
toma la escorrentia en el punto mas lejano de la cuenca en salic de ella 6 de manera
equivalente, el tiempo que transcurre desde el final de la lluvia efectiva hasta el punto de
inflexién de la rama decreciente del hidrograma unitario. Con base en esto, el SCS propone
una refacion promedio entre el tiempo de rezago, Tp, y el tiempo de concentracién, TC,
como;

Te=5/3Tr Te=0.60 T:

Relacion que es aplicable a cuencas naturales con una distribucion de escorrentia
aproximadamente uniforme.

Entre mayor es el tiempo de rezago la respuesta de la cuenca es mas lenta y por lo tanto
el caudal pico es menor. E| SCS propone que el tiempo de rezago sea el 60% del tiempo
de concentracién, por lo que se propone trabajar con un valor de 60% de tiempo de
concentracion el cual esta por el lado de la seguridad.

En este método es necesario alimentar el programa Hec HMS o Hec 1 Unicamente con el
valor del tiempo de rezago, calcutado como un porcentaje del tiempo de concentracion, ya
que el modelo internamente cuenta con el hidrograma unitario.
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FIG 12 HIDROGRAMA DE SALIDA SCS TR 100 ANOS
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SirEan Hihhatm 1" Fevms for Brn Sun 1 506 |00

FIG 13 HIDROGRAMA SCS TR 100 ANOS

TABLA 10 CAUDALES DE CRECIENTE HIDROGRAMA 5CS

TriAfios) Qfmifs)
2,33 a0
5 .48
10 BB
25 1.71

50 262
100 i)

2.9.2 HIDROGRAFA DE WILLIAMS HANN

Jimmy R Williams y Roy W Hann propusieron un modelo para calcular el Hidrograma
unitario sintético producido por una lluvia instantanea en una cuenca, a partir de sus
principales caracteristicas geomorfoldgicas, como el area, la pendiente del canal principal
y las relaciones largo ancho.

Las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca estan representadas en el modelo
mediante dos coeficientes, que son la constante de recesion K y el tiempo al pico T
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El hidrograma unitario sintético puede expresarse en forma adimensional dividiendo las
abscisas y las ordenadas por €l tiempo al pico y el caudal pico respectivamente.

Céleulo de la constante de recesion k.
k=27 * (AO%) (SLP7TT) (L)"')
Calculo del tiempo al pico tp:

tp =463 * AD#2 * LU * (lfw) O

Con el valor de kitp, se calcula n (parameiro de la forma de la cuenca) con siguiente
expresion o se lee el valor en el grafico correspondiente y con éste valor en la curva s¢ lee

B (parametro de la forma de la cuenca).
Caudal Pico Qp:

Qp=(B.A.R)/tp

Qp = caudal pico (pies’/s

A = Area (millas®)

tp = tiempo al pico (hr)

R = profundidad efectiva de la lluvia unitaria asociada (1 mmj:

| o
I:[ha'f;:‘} 4K )T {(Afip ) [

Con el valor de "n" (n=4.01) se calculan las ordenadas del hidrograma unitario remplazando
en las ecuaciones dadas, y con el parametro de la forma "B" (B= 386) se obtiene el caudal
pico. Con las ecuaciones presentadas por Williams v Hann, se construye el hidrograma
unitario el cual se ingresa al modelo Hec-1, el cual efectia el proceso de convolucion.
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TABLA 11 PARAMETROS DE LA CUENCA
e e

Pardmatro Magnitud
Area _cuenca (mi) e
Pend (ple/mi) StF 1176.93
Anchao _cusnca (w) .25
Const_ roecesddn & .08
ke/tp= .85
1] 4.0
i} B0
Oplpis'fs)= 24.73
G (mf4)= .70

Este metodo produce una hidrografa unitaria instantanea, lo que significa que la duracién
de Ia lluvia asociada con esa hidrografa es muy corta. Para efectos practicos se recomienda
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suponer una duracion de lluvia que sea suficientemente pequena comparada con el tiempo
al pico (tp) como tp/2, tp/4, tp/8....etc, entre mas pequena sea la lluvia asociada los
resultados podrian ser mas reales en el caso en estudio se trabaja con una lluvia asociada
tpf4.

Una vez obtenido el caudal pico se calculan las ordenadas de la hidrografa unitana
correspondiente a periodos de tiempos que sean multiplos enteros de la duracion de la
lluvia asociada, para lo cual se utilizan las ecuaciones en figura del hidrograma,

FIG 15 HIDROGRAMA WILLIAMS Y HANN

La primera ecuacion es vélida para la curva de concentracion de la hidrografa, o sea desde
el inicio de la crecida hasta el punto de inflexion, El punto de inflexién corresponde al tiempo
to que se puede calcular con la siguiente expresion:

%:qf@+ )=L&@

1
V=1
Las otras dos ecuaciones se aplican para la curva de recesion de la hidrografa, E! punto de
separacion entre estas dos ecuaciones finales es el tiempo t, que se define como:

ty =1, +2K =335
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TABLA 12 HIDROGRAMA UNITARIO DE WILLIAMS ¥ HANN

titp afqp a ECUACION

0,24 (NEL] 014

.50 0,549 0.38

0.75 0550 .62

1,00 1.000 (1] a/gp=(t1p] *3.1 *expli3 ) *it/tpl-1}
L5 0420 064

1.50 0,746 57

L5 1.565 0.40

200 0826 030

2.25 8322 0,23 {0/op)=0 668 expl[1.6-1/10)/0.59)
250 .243 017

275 0184 Q.13

3.00 0.139 /10

325 0.105 nar

3.50 0,088 (AR F

175 0081 0.0

.00 0073 .04 (0/apl=0 094 epf (3. 355/ 267
135 0.067 0.0%

4.50 0,081 004

a75 0,055 0.04

5,00 0,050 0.04

Project: Bocatoma Simulation Rury: Rus 1 \WH_ 100

Start of Run:  Xsep )23, 00:00 Eamn Mogel: Basn 1
EndofRun: 20sep2f23, (0:30 Meteoroiogs Model:  Mat 1
Compute Time: 21sep2023, 16:05:08 Control Specficabons: Contrad 1

Show Bements: Volume Umts: (@0 MM () 1000 M3 Sorting: Hydrologic
HyCrologic Drainage Area | Feak Dischat Tire of Peak volume
Elemert yM2) _ M3/ . MM)

Subbasn-1 ) 0.38 20sep2023, 00:07 | 4.70
Sirk-1 3,38 ) 205ep2033, 00:07 4.70

FIG 16 CAUDAL PICO WILLIAMS HANN TR 100
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Project: Socatoma
Sandation Run: Bun 1_WH_100  Subbasn: Subbasin-1
Startof Run:  20sep2023, 00:00 Sagin Moced: Bagn 1
End of Run:  205ep202], 00:30 Metsorologe Model:  Met |
Compute Time: 21sep2023, 16:05:09 Control Specifications: Contral 1

Date Time | Precp | Loss | Excess |Drec... | Base... | Total...
(M) | (M37S) | :M:l.fs}] (M3/5)

=
= =l

M | M)
20sep2023 00:00 =10 0.000
20sep2023  00:01 13 | 721 0. 0,000
20sep2023  O00:02 13 1290 0. 0.181
20sep 2023 00:03 d 6.12 i .99
0sep2027  00:04 244 i 1.891
20sep20 il 0:05 i s 2,561
20sep2023  00:06 L, 0. 2.559
205002023 00:07 19 : 3,043
20sep2023 0008 2.97%
208602023 00:05 2.717
0sep2023  00:10 2,452
20sep 2023 P11 2,086
20sep2023 GOi12 1.699
20sep20z3  00:13 1.334
205202023 o0 14 1016
L0560 20d3 00;15 0 0.5
eep2023  00:16 4 ; 0.625
mep2023 00:17 | 0,00 3 0,507
2osepd0d3 00: 13 VD 0.<25
sep20d3 0d: 13 i : 0., 36l
20eep2023 0= 20 of ! 0.320
Msep20z3  00:21 0.00 0.277
0sepX3 0iZd X - : 0.183
2sepZi23 00:23 . ; 0,135
20882023 00:24 A 0.097
200ep2023  00:25 . 0,065
20sep2023 00:26 ). 0.041
0sep2023 00:27 | 0.00 | g. 0.021
20sep2023  00:28 ; : 0.014

¥ s

FEDERICD MUNERA GORMER



BOCATOMA LA CALDERA - GUATARE

e " ani- 1° Beslls e Bym "R 1A

FIG 18 HIDROGRAMA DE SALIDA WILLIAMS HANN TR 100 & oS

233 METODO RACIONAL

La formula racional fue desarrollada a finales de la década de 1890 para ser utilizada en

sistemas de drenaje de aeropuerios Yy €n pequenas cuencas urbanas, en estos sisiemas
las suposiciones basicas del método se cumplen con cierto grado de aproximacion.

Se fundamenta en que la maxima rata de escurrimiento superficial en una cuenca pequefa
ocurre cuando toda la cuenca esta contribuyendo, y la descarga méaxima se obtiene cuando
la duracion de la lluvia iguala en magnitud al tiempo de concentracion de la cuenca.

La formula racional supone que la intensidad de la precipitacion permanece constante
durante un tiempo igual o mayor que el tiempo de concentracion y es uniforme sobre toda
la cuenca, estos supuestos dificilmente se dan en |a naturaleza.

La formula racional que tiene la siguiente expresion:

Cedisd
0=
3.6

C: Coeficiente de escorrentia
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| : Intensidad mm/h
A : Area de la cuenca (km”)

La formula racional fue desarroliada para pequefias areas de drenaje, pero en los Ultimos
afios se ha venido empleando en cuencas de mediano tamafo. Se plantea que esto es
posible si se pueden cbtener unos adecuados coeficientes de escorrentia.

Coeficiente de escorrentia

La escorrentia superficial provocada por un aguacero (Es) puede compararse con |a
precipitacion caida (P). Al cociente entre ambos se je denomina coeficiente de escomrentia

(C)

C=

P
El coeficiente de escorrentia depende de numerosos factores: del tipo de precipitacion
(lluvia, granizo o nieve), de su cantidad. de su intensidad y de la distribucion en el tiempo;
de la humedad inicial del suelo; del tipo de terreno (granulometria, textura, estructura,
materia organica, pendiente, micro relieve, rugosidad), del tipo de vegetacion existente, eic.

El coeficiente de escorrentia se encuentra entre Oy 1.

Las tablas habituales para estimar el coeficiente de escorrentia hacen depender su valor
(inicamente del tipo de terreno y de su coberiura. En algunos casos también lo hacen
depender de la pendiente y del periodo de retorno, pera casi todas se olvidan de la humedad
antecedente del suelo, Una forma de tener en cuenta este factor es estableciendo una
relacién entre el nimero de curva y el coeficiente de escorrentia: Por definicion &l

coeficiente de escorrentia es:

(= . B . =Iscorrentiu P =Precipitac ion

lfl
La escorrentia superficial (Es) que genera cualquier aguacero (P) se puede cuantificar
mediante el método del nimere de curva. Admitiendo la relacién habitual la = 0.2 x S
(Infiltracidn inicial), Se tiene que:
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Petted | PP 4Py

Asi determinando un valor adecuado para el nimero de curva, podemos obtener valores
dei coeficiente de escorrentia para cada periode de retorno, y para la precipitacion
correspondiente al tiempo de concentracion.

TABLA 13 COEFICIENTES “C" USADOS PARA EL CALCULO DEL CAUDAL

Ir tismpo Ik Plmm| [
233 10 116,37 19,40 0054
5 14 134 54 12.42 M.OBS |
10 10 15348 #5.58 0118
5 10 182,67 a4 0,161
50 140 208.38 34.73 0.198
L1 10 237272 3962 0236

TABLA 14 CAUDALES CALCULADOS FORMULA RACIONAL (FRA)
Tr | fmim/hl t Afltm2 ) CAUDAL
.33 116.37 005 .38 (.66
L 134, 54 11085 0,38 1.20
10 153148 0176 0.38 1.86
5 182,67 0,161 LB 3.06
50 108,38 0.198 038 4.29
100 23r.72 0.236 {135 5,86

210 SELECCION DEL CAUDALES DE CRECIENTE

Todas las metodologias utilizadas presentaron resultados cercanos, por lo que los
promedios de los caudales son adecuados para el estudio.
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TABLA 15 CAUDALES DE CRECIENTE (MY/S)

Tr 505 WH RACIDMNAL PROMEDHG
133 020 0.16 0.66 0.34

] 048 0.38 1.24 (.69

14 0,38 .71 LE6 1.15

5 1.7 1.36 3.06 2.04

ad 262 2.08 129 3.00
100 3.8 3.05 586 4,24

En la tabla se puede observar que los caudales estan relativamente cercanos por lo que el
promedio, es adecuado para ser seleccionados como caudales de estudio. Estos caudales
de disefio se utilizaran en el disefio de |a estructura de a Bocatoma
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3 ESTIMACION DE CAUDALES MINIMOS Y MEDIOS

Para el calculo de estos caudales se va a utilizar la precipitacién media anual de |a estacién
pluviemetrica Guatapé perteneciente a Empresas Plblicas de Medellin,

La investigacion de los procesos hidrolégicos ha permitido desarrollar técnicas de muy
diversa indole para estimar la disponibilidad del recurso hidrico para abastecer una
comunidad. Muchos de los métodos que usan los ingenieros para determinar su
disponibilidad en un sitio determinado, se basan en los registros hidrolégicos de caudales
de la fuente que se quiere aprovechar, sin embargo, en |a mayoria de los casos no existen,
son de corta duracidn o de mala calidad. Esta situacién ha sido abordada mediante la
utilizacién de técnicas de inferencia estadistica de muy diversa indole, A continuacion se

describen algunas metodologias utilizadas en el departamento de Antioquia para
determinar la disponibilidad de agua en una region.

31 TECNICAS DE REGIONALIZACION

Mediante |a aplicacion de métodos estadisticos de regresion y correlacién, se pretende
establecer modelos que permitan hacer una generalizacion del comportamiento hidrografico
de una zona, relacionando algunas variables hidroldgicas con cierios parametros
geomorfologicos de sus cuencas de drenaje.

A continuacion se describen cada uno de los modelos de regionalizacion del

comportamiento de los caudales minimos disponibles a la fecha, asi como la muestra y las
variables utilizadas.

3.2 METODO 1: REGIONALIZACION PARA TODO EL DEPARTAMENTO

Este modelo fue ajustado teniendo en cuenta 30 cuencas hidrograficas que cuentan con
estaciones hidrométricas instaladas por EPM o por el IDEAM en el departamento, con
registros de caudales de 15 afios de longitud, con tamarios de cuenca de drenaje desde 3.5
km® en la Quebrada Chorrillos hasta 29630 km” en el ric Cauca; precipitaciones medias
anuales entre 1700 y 5000 mm; y longitudes de drenaje entre 2.1y 742.8 km. La media y
la desviacion estandar en los caudales minimes, de acuerdo con el método 1, se estiman
mediante |as siguientes ecuaciones;
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VORT

Media(u)=0.01114 = 4

Desy Estandar (o) = 0,002048 = 4"

Donde el 4rea de drenaje esta en km?® y la media y la desviacion estandar de los caudales

minimos estan expresados en m'/s.

32 METODO 2Y 2 A: REGIONALIZACION PARA LA REGION DE CAUCA-PORCE-MEDELLIN

Estos modelos fueron ajustados teniendo en cuenta 32 cuencas hidrograficas que cuentan
con estaciones hidrométricas instaladas por EPM o el IDEAM en los rios Cauca, Porce y
Medellin, con registros de caudales de mas de 15 afios de longitud, con tamarios de drenaje
desde 3.5 km® en la Quebrada Chorrillos hasta 29630 km” en el rio Cauca, precipitaciones
medias anuales entre 1500 y 5000 mm; y longitudes de drenaje entre 2.1 y 846 km. La

media y la desviacion esténdar en los caudales minimos, de acuerdo con el método 2 y 25,

se estiman mediante las siguientes ecuaciones:

Metodo 2:

Media (pey =10 "% 4" 5 plise

il

Desv Estandar (@) = 10 73w 4" % poiT

Metodo 2A :

1013

Media (py=10 """ % 4

Desv Estandar (&)= 10 “*7 % 4' ™"

Donde el area de drenaje se expresa en km* y a precipitacion media anual (P~.) en mm. La
diferencia entre los modelos 2 y 2 A, radica en que uno utiiza como variables
independientes el drea y la precipitacion media anual y el otro solo utiliza como variable

explicativa el area de drenaje.
3.4 METODO 3,3 A: REGIONALIZACION PARA TODO EL DEPARTAMENTO

Este modelo fue ajustado teniendo en cuenta 77 cuencas hidrograficas que cuentan con

estaciones hidrométricas instaladas por EPM o por el IDEAM en el departamento, con
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registros de caudales de 15 afios de longitud, con tamafios de cuenca de drenaje desde 3.5
km® en la Quebrada Chorrillos hasta 6093 km? en el rio Nechi; precipitaciones medias
anuales entre 1500 y 6200 mm; longitudes de drenaje entre 2.1 y 846 km vy pendientes
promedias de la corriente principal entre 0.59 y 18.27% La media y la desviacién estandar
en los caudales minimos, de acuerdo con el método 3,3 Ay 3B, se estiman mediante las
siguientes ecuaciones:

Metodo 3:

Media LH} =10 NIy ._,I"""' * lpl M

W

Desy Estandar (o) =10 "7 % g" 54 4 pooat

(LA

Método 3 A:
Media (i) =10 ' & 4"

Desv Estandar ()= 10 % » 4!
Méetodo 3 B:

Media () =10 " e 4" pl ¥

iy

Desv Estandar (o) = 10 47 & 4" "5 g prsto g g3z g posss

4 LU )

Donde la longitud de la corriente principal (L) se expresa en km y su pendiente (S,) se
expresa en porcentaje.

3.5 REGIONALIZACION DE CAUDALES MINIMOS (BOLAROS 1985)

Bolafios (1995), regionalizo los caudales minimos para el departamento de Antioquia,
encontrando buenas relaciones entre la media multianual de los caudales minimos, Limm,

con el area de la cuenca, A, la precipitacién medial multianual, P, de la misma, v la longitud
del cauce principal, L, de acuerdo a las regiones en que se dividid el departamento,

Iguaimente, se encontraron buenas correlaciones entre la desviacién estandar de los
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caudales minimos, omn, con los tres parametros anotados para la media de los caudales

minimos vy la pendiente promedio, S, del cauce principal.

Para la regionalizacion fueron utilizados los registros de 78 estaciones de caudales, de los
cuales 32 fueron utilizadas para determinar las ecuaciones regionalizadas de la Region 3,
correspondiente a los rios Cauca, Medellin, Porce y parte baja del Nechi, en esta zona sé
incluye el Area Metropolitana de Medellin. Las ecuaciones para los estadisticos de esta

region sorn.
T =10 4 T62 *A“ *JEE#PU.HSH-
Wil 402800 A1 1062

Para el departamento de Antioquia, se presentan las siguientes ecuaciones:

timn = 1 U-5.1 a5 #Af] 2wt b i)

gmin =1 [y EAG g0 0T 218% 0,894

Los caudales se dan en m¥'s, la precipitacion enmm Y |2 pendiente en %.

Con base en los estimativos para la media y la desviacion estandar de los caudales
minimos, que se obtienen a traves de la aplicacion de las ecuaciones de regresion gue mas
se ajustan a las condiciones geomorfologicas y climaticas de la cuenca hidrografica objeto
de analisis, se puede estimar caudales minimos con diferentes periodos de retomo,

utilizando la ecuacién general de frecuencia:

Q =p+Kpy*o

i
K, =— (05772 + La(Ln(Tr))) Parémetro de Gumbel
i

Donde K« es el factor de frecuencia para un periodo de retorno Tg, que se determina con
base en el tipo de comportamiento de los caudales minimos de la regién en estudio. Los
sstudios de regionalizacién de los caudales en Antioquia, indican gue la funcicnes de
distribucién Gumbel y Log-Normal de dos parametros son la que mas se ajustan a las
series de caudales minimos en esta region del pais.
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Segun Bolafios (1995), los caudales minimos para el departamento de Antioquiay la Regién
3 se ajustan mejor a fa distribucién Log — Normal [, razon por la cual los valores de K+, se
calcularon para esta distribucion y cada periodo de retorno.

Con |as ecuaciones de regionalizacion para el departamento de Antioquia v Ia Regién 3, se
determina la media y la desviacion estandar de los caudales minimos de la cuenca en

estudio. Los parametros para la distribucién LogNormal |l por el método de los momentos
se calculan asi:

a=hbd—;ﬁ?
o))
¢ - [

L{”

El Factor de Frecuencia para la distribucién de probabilidad LogNormal Il tiene la siguiente
expresion;

cxp[fi,,{i-fiﬂ—-]

K=

T ('.-
K, =15 (1 (x))
Dénde:

Ke: Valor de la distribucion normal estandar con probabilidad F,(x): 1/T, para caudales
minimos.
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26 ESTIMACION DE CAUDALES MEDIOS

E| balance hidrico determina la disponibilidad dei agua en cada una de las fases:
precipitacion, evapotranspiracion real, infiltracion y escorrentia.

La base fisica del balance hidrolégico es la formulacion de las ecuaciones de conservacion
de masa para volimenes de control o unidades hidrolégicas determinadas. Expresa la
equivalencia enire los aportes de agua que entran al volumen de control y la cantidad de
agua que sale considerando ademas las variaciones internas en el almacenamiento de
humedad ocurridas durante un periodo de tiempo determinado.

Al realizar un balance hidrico a largo plazo se tiene que los cambios en los volimenes de
agua almacenados en la atmésfera y los volumenes de agua almacenados en el suelo, son
despreciables. En consecuencia el flujo promedio en la atmosfera es igual al pro medio de
la escorrentia neta y son iguales a la diferencia entre la precipitacion media y la
evapotranspiracion real.

Esc. Total= P—-ETR

La escorrentia estd compuesta por la escorrentia superficial y la escorrentia subterranea
(flujo base). La dificultad de determinar la escorrentia subterranea obliga a aproximar en la
ecuacion anterior el términe Esc. con la escorrentia superficial. Para la cuenca en estudio
se cumplen los fundamentos basicos del método porgue particularmente las pendientes y
los usos del suelo no favorecen el almacenamiento de grandes volimenes de agua; el
almacenamiento que se da en la parte alta de ia cuenca no es significativo y ademas es
temporal y es modificado constantemente por los pobladores del area.

Para el calculo del caudal medio en el sitio de interés se utilizo la metodologia de
CENICAFE, esta metodologia permite calcular la evapotranspiracion potencial de forma
sencilla, pues solo depende de la elevacion sobre e nivel del mar. La ecuacion para calcular
la evapotranspiracion potencial fue obtenida realizando una regresion a los valores
obtenidos de aplicar &l método de Penman a los datos de sus estaciones climaticas en
Colombia, donde ETP €2 la evapotranspiracion potencial (mm/aneo) y h es la elevacion

media de la cuenca (m).

BT <1700 Texp (= 00002 #1)
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La evapotranspiracion potencial se transforma a evapotranspiracion real mediante la
expresion de Budyko, la cual se presenta en la ecuacién Donde, ETR es la
evapotranspiracion real [mm/ano], ETP es la evapotranspiracién potencial (mm/ario) P es
la precipitacion media en la cuenca (mm/afio).

g
[ ; \ e, crp )
EN = f:".f?’-!“mn['{ P -.[I cm-l{ i lli .\':‘:r.’.{ it [
| ETP (= Ly

37 PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Un parametro importante en las metodologias descritas tanto para caudales minimos como
medios es |a precipitacion media anual la cual se mide puntualmente en las estaciones
pluviometricas cercanas. En el caso del area de drenaje esta se encuentra en el area de
influencia de la estacién Guatapé,

La precipitacion media anual para el célculo de caudales minimos y medios en la en |a
estacion Guatape es 3709 mm/afio.

Hipsometrica

-

E

e

o

E
g
ad
-

400 6L O
¥ AREA ACLIM

FIG 18 CURVA HIPSOMETRICA

De la curva hipsométrica se obtiene Ia altura media de la cuenca la cual corresponde
222301 msnm.
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Adicionalmente al balance hidrico, se han desamollado regionalizaciones como |a realizada
para el estudio de prefactibilidad de la Microcentral en el corregimiento de Santiago por la
Universidad Nacional (2002),

Qs = 0.000001167 - 41006 - P33
A: Area de Drenaje (km?)

Prs Precipitacion Media Anual (mm).

38 CAUDAL ECOLOGICO O AMBIENTAL

£1 caudal ambiental o ecoldgico se define como el volumen de agua necesario en términos
de caligad, cantidad, duracion y estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas
acuaticos y para el desarrollo de las actividades sgcioeconomicas de los usuarios aguas
abajo de la fuente de la cual depende tales ecosistemas.

Los métodos de calculo del caudal ecolégico, varios procedimientos requieren |a obtencion
del caudal medio de las comrientes y que en muchas ocasiones no puede conocerse sing
mediante métodos indirectos de calculo o mediciones directas, con la desventaja que estas
tltimas resultan costosas, dispendiosas y no permiten reflejar un comportamiento historico
de las corrientes: el caudal medio es una caracteristica basica de las cuencas hidrograficas
y cuya determinacion exacta depende de la exactitud de los aforos, de |a variacion del
caudal, de la duracién del periodo de observaciones y de la densidad de estaciones de
aforo,

Seglin la Resolucion 865 de 2004 del Ministerio de Medio Ambiente, puede utilizarse como
una aproximacion al caudal ambiental, el valor maximo de caudal ecologico obtenido
mediante la aplicacién de alguno de estos metodos:

Minimo histérico: a partir de curvas de duracion de caudales medios diarios, propone
como caudal minimo ecolégico el caudal promedio multianual que permanece el 97.5% del
tiempo
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Porcentaje de descuento: el IDEAM ha adoptado como caudal minimo ecolégico un valer
aproximado del 25% del caudal medio mensual multianual mas bajo de la corriente en
estudio,

Reduccién por caudal ambiental: el caudal ecoldgico en esta aproximacion corresponde
al 25% del caudal medio multianual en condiciones de oferta media.

Como en la cuenca en estudio no existen limnigrafos no se tienen datos de caudal medio
ya sean diarios, mensuales o anuales, la altemativa es estimar el caudal ambiental como
el 25% del caudal medio obtenido,
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39 .CALCULO DE CAUDALES MINIMOS

294 WETODO 1: REGIONALIZACION PARA TODO EL DEPARTAMENTO

Media (1) = 0.01114 - A% = 0,0039 m*/s

Desv Estandar (o) = 0.002948 - AV = 0.00102 m*/s

TABLA 16 CAUDALES MINIMOS METODO 1

[

| T Kmin Cimin (m?/s] Qmin |I/s)
233 113191 0:004 3.6
5 -0.8200 0003 E
10 -1 {1988 0,003 28
25 13597 0003 2.5
50 -1.5115 a0z 24
100 -1.6385 0.0 .3

39.2 METODO 2Y 2 A: REGIONALIZACION PARA LA REGION CAUCA-PORCE-MEDELLIN.

Meétodo 2

Media () = 10754069 . A0-9348 . pLUd6 = 0.0115 m” /s

Desy Estandar (¢) = 1075293 . 40465 . pUs?s — 0,00257 m*/s

TABLA 17 CAUDALES MINIMOS METODO 2

Tr Kmin Qmin {m*fs} Qumin {I/s)
4,33 0.3191 1.011 10,7

5 05200 0.008 9.4

10 -1.0988 0009 87

25 -1.3597 0008 a0
50 1511h 0.008 T.h
100 -1.6385 0007 .3

Método 2 4

Media () = 1071897 . 41023 = 0,00474 m* /5

Desv Estandar (g) = 1072473 4240 = 00012 m'/s
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TABLA 18 CAUDALES MINIMOS METODO 24

Tr [min Qmin {m’fs) Qmin {Ifs)
233 -1.3197 0,004 4.4
5 -0 8200 0,004 ]
0 10988 0,003 3.4
25 13597 0003 i1
| sp 15115 0603 24
| 1an 15385 D03 2.8

393 METODO 3 3AY 3B: REGIONALIZACION PARA TODO EL DEPARTAMENTO.

Metodo 3

Medit (u) = 10 7401 . geona, Pl fon

0.0162 m* /s

Desv Estandar (o) = 107757 - 0944, pod0i7 — 000365 m* /s

TABLA 19 CAUDALES MINIMOS METODO 3

Tr Kmin amn [m'/s) Cmin [1fs}
.33 09,3191 0.015 151

5 (L8200 0013 1332

110 -1.0988 04012 122

5 1558 N1l 11.3
a0 -L.5115 QN1 10.7
100 1.6385 0,010 10.3

Metodo 3 A

Media (u) = 107175 - A998 — 0 0067 m? /s

Desv Estandar (g) = 107236 ALUI = 0.00175 m* /4
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TABLA 20 CAUDALES MINIMOS METODO 3A
Tr Kmiin Qmin (m*/s] Qmin (/5]
233 [.3191 1.006 617
5 -0.8200 0005 5.29
10 -1.0388 0.005 481
25 -1.3597 (1030 #.35
50 =1.5115 (0,004 4.08
100 -1.6385 0.004 31.85E

Método 3 B:
MEIISHI'I {f-{} - lﬂ—ﬁ.HHI _-q::l.'itl,'l o Pr:l_gi’lﬁ _— ﬂﬂlﬁz m.’l!S

Desv ESI‘.ﬂHﬂ'ar [ﬂ-] = 1"_"-'5.-1.1'.F - A[I.ﬁﬂ,'i q Pn'I‘JT.'_F‘ihH o Ll]..‘il.ﬁ- i 5:!.]]!.,122 = 0.007 m..tr}'_s

TABLA 21 CAUDALES MiNIMOS METODO 3B

Tr Krnin Omin {m'/s) min {I/s)
2.33 -0.3191 00140 14.01

5 08200 0.0105 10,50
10 1.0988 0.0085 855

5 -1.3597 0.0067 6,72

50 1.5115 00057 .66
100 -1.6385 0,004 437

394 METODO BOLANOS: REGIONALIZACION PARA REGION 3 (MEDELLIN-PORCE-
NECHI).

Media (i) = 107+752 . Av966 . pO8ii = 00097 m* /s

Desv Estandar (o) = 1072509 . 411052 = 0,001 m* /s

TABLA 22 CAUDALES MINIMOS BOLANOS REGION 3

e Kz Loghormal Qfm/s) ajl/s]
333 -0.23 0005 9.50
5 .85 0009 BH4
10 124 0.008 ‘Baaa
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Tr iz LogMormal afm’/s) ajlfs)

5 =1.64 008 B2

1Y) -1.EB 0008 LM
1o 208 0,008 7:54

39.5 METODO BOLANOS: REGIONALIZACION PARA TODO EL DEPA RTAMENTO.
Media (i) = 107195 . 0942 pLO2S — 0127 m¥ /s

Desv Estandar (g) = 1077404 g0997 . gO218 . pU8Y4 — 00043 m? /5

TABLA 23 CAUDALES MINIMOS BOLANOS DEPARTAMENTO

Tr i Mormal Qim'/s} afifs)
233 .37 0ol 113
5 B3 00809 9.0
10 1.12 0008 LR
5 -138 1.007 &7
afl -1.53 0.006 6.0
1R -LES 03,000 5.5

310 CALCULO DEL CAUDAL MEDIO
3.10.1 BALANCE HIiDRICO.

Se calcula el caudal medio anual con la metodologia propuesta por CENICAFE, expuesta

anteriormente. De acuerde con la curva hipsométrica la altura media del area de drenaje es
2223 msnm,

TABLA 24 DATOS CAUDAL MEDIO

H: 22230 | s m
B 3109 | mv/faiie
ETP= 108934 | mm/afio
ETR= 1013.44 | mm/afic
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TABLA 25 CAUDAL MEDIO ANUAL
{rmmjatia) {rnmy/afio) lon’ i/ afio s
1704 1013.44 38 269556 3207

El| caudal medio anual tedrico es 32.07 I/s.

310.2 REGIONALIZACION CAUDAL MEDIO.

Q,, = 0,000001167 - AV00F - pL349=28.19 lis

341 CALCULO DEL CAUDAL ECOLOGICO O AMBIENTAL

Se ha adoptado como caudal ecolégico un valor aproximado del 25% del caudal medio

multianual de la corriente en estudio.

Qsco = 0.25° O = 0.25-28.19=7.041/5
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4 CONCLUSIONES

Lo optimo para obtener los caudales en una corriente natural es contar con Limnigrafos en
Su cauce los cuales pueden medir los caudales minimos, medios y creciente. Pero
lastimosamente estos aparatos solo existen en pocas corrientes por lo que es necesario
recurrir @ metodologias desarrolladas para cuencas con informacion escasa como
regionalizaciones, modelos lluvia — escorrentia, metodos empiricos.

Estos métodos generan ciera incertidumbre yaque en algunos de ellos requieren de ciertos
parametros que dependen del criterio del consultor que lo elabora. En el presente estudio
para el calculo de los caudales minimos se utilizaron regionalizaciones, para los caudales
medios se utilizé el balance hidrico Yy reglonalizacién, mientras que para los caudales de
creciente se utilizaron modelos lluvia escorrentia como son las hidrografas.

Para el calculo de los caudales con estas metodologias se requieren de parametros
morfométricos de la cuenca y precipitaciones: para obtener los parametros se utilizaron
imagenes satelitales SRTM y cartografia 1:25000 del IGAC, mientras que las
precipitaciones se obtuvieron de la estacidn el Penol (IDEAM) para el calcuio de caudales
de creciente, mientras que para el calculo de los caudales medios y minimos se utilizé la
precipitacion media anual de la estacion Guatapé (EPM).

FEDERICC MUNERA GOMES H



FIVIG

HOCATOMA LA EALDFRA - GUATAPE

5 BIBLIOGRAFIA

AREA METROPOLITANA DEL VALLE DEL ABURRA. 2006 Plan de Ordenacion y
Manejo de la Microcuenca de la Quebrada Dofa Maria, Municipio de Itagii. Convenio
119 de 2007. Medellin,

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, INVIAS, 2009. Manual de Drenaje para Carreteras,
Republica de Colombia, Diciembre de 2009.

U.S ARMY CORPS OF ENGINEERS — HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER,
2002A. HEC-RAS River Analysis System, User Manual.

Monsalve, G. (1995). Hidrologia en la Ingenieria, Bogota D.C...Editorial Escuela
Colombiana de Ingenieria.

Vargas R, (1998). Curvas sinteticas de Intensidad — Duracién — Frecuencia para Colombia,
regionalizacién e implementacién de un SIG (Tesis de Maestria). Maestria en Ingenieria
Civil. Universidad de Los Andes. Bogota D.C.

Linsley, R. Kohler, M & Paulhus, J. (1988). Hidrologia para ingenieros, Bogota D.C..,
Editorial Mc. Graw Hill Latinoamericana, S.A, 2 Edicion.

Smith B, Vélez MV. Hidrologia de Antioguia. Gobernacion de Antioguia 1997

FEDERICO MUNERA GOMEE 62



FMG

BOCATOMA LA CALOERA - GUATABE

6 ANEXO HIDROLOGICO
6.1 RESULTADOS HEC-HMS

6.1.1 DESCRIPCION DEL MODELO

Con objeto de poder representar adecuadamenie el comportamiente hidrolégico de una
determinada cuenca, es preciso, en primer lugar, llevar a cabo una representacion
esquematica de la misma, que refleje, de la mejor manera posible, su morfologia vy las
caracteristicas de su red de drenaje. En dicha representacion esquematica se utilizan
generaimente diversos tipos de elementos, dentro de los cuales se desarrollan los procesos
hidrolégicos antes descritos,

En este sentido, el programa HEC HMS incluye diferentes tipos de elementos. cuya
descripcion y funcionalidad se indican a continuacion.

a) Subcuenca: Este tipo de elemento se caracteriza porque no recibe ningun flujo entrante
y da lugar a un unico flujo saliente, que es el que se genera en la subcuenca a partir de los
datos meteorologicos, una vez descontadas las perdidas de agua, transformado el exceso

de precipitacion en escorrentia superficial y afadido &l flujo base. Se utiliza para representar
cuencas vertientes de muy varado tamaro.

b) Tramo de cauce: Se caracteriza porque recibe uno o varios flujos entrantes y da lugar a
un selo flujo saliente. Los flujos entrantes, que provienen de otros elementos de la cuenca,
tales como subcuencas u otros tramos de cauce, se suman antes de abordar el calculo del
flujo saliente. Este tipo de elementos se suele ufilizar para representar tramos de rios o
arroyos en los que se produce el transito de un determinado hidrograma.

€) Embalse: Es un tipo de elemento que recibe uno o varios flujos entrantes, procedentes
de otros elementos, y proporciona como resultado del caleulo un dnico flujo saliente. Se
utiliza para poder representar fendmenos de laminacion de avenidas en lagos y embalses.

d) Confluencia: Se caracteriza porque recibe uno o varios flujos entrantes y da lugar a un
solo flujo saliente, con la particularidad de que el flujo saliente se obtiene directamente como
suma de los fiujos entrantes, considerando nula la variacidn del volumen almacenado en la
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misma. Permite representar la confluencia propiamente dicha de rios ¢ arroyos, aunque ello
no es imprescindible, ya que los flujos entrantes pueden proceder también de subcuencas

parciales.

o) Derivacion: Este tipo de elemento se caracteriza porque da lugar a dos flujos salientes,
principal y derivado, procedentes de uno o mas flujos entrantes. Se puede utilizar para
representar la existencia de vertederos laterales que denvan el agua hacia canales o zonas
de almacenamiento separadas del cauce propiamente dicho.

f) Fuente: Junto con la subcuenca, es una de las dos maneras de generar caudal en el
modelo de cuenca. Se suele utilizar para representar condiciones de contorno en el extremo
de aguas arriba, y el caudal considerado puede proceder del resultado del calculo efectuado
en otras cuencas.

g) Sumidero: Recibe uno o varios flujos entrantes y no da lugar a ningun flujo saliente. Este
tipo de elemento puede ser utilizado para representar el punto mas bajo de una cuenca
endorreica o el purito de desaglie final de la cuenca en cuestion.

La combinacion de estos tipos de elementos, con las adecuadas conexiones entre ellos,
constituye finalmente la representacién esquematica de la cuenca total.

Modelado de los componentes del proceso

Ante la practica imposibilidad de abordar de manera global la modelacién del proceso de
transferencia lluvia-caudal, se suele optar generalmente por analizar, de manera
individualizada, diferentes aspectos parciales del proceso. Este es también el criterio
adoptado en el programa HEC HMS.

Precipitacién y evapotranspiracion

La precipitacién constituye el input principal al proceso hidrologico antes descrito. Dado que
la informacién disponible sobre la precipitacion es limitada, tanto a nivel espacial como
temporal, es necesario recurrir a algun procedimiento que permita establecer un modelo de
precipitacion acorde con el objetivo perseguido en cada caso.

En este sentido, puede ser necesario disponer de datos de precipitacion en forma de series
continuas en periodos largos de tiempo, o bien, de hietogramas de disefio en periodos
cortos de tiempo.
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En el primero de los casos, el programa HEC HMS contempla diferentes posibilidades,
segun el tipo de distribucion espacial que se considere para la precipitacion en el conjunto
de la cuenca o subcuenca objeto de analisis. Si se admite la hipétesis de distribucién
espacial uniforme, existen diferentes alternativas para determinar el valor de Ia precipitacion

media sobre el conjunto de la superficie; a partir de la informacion puntual registrada en una
serie de pluviometros:

* Media aritmética o ponderada, con diferentes criterios de ponderacién,

* Poligonos de Thiessen.

* Método de las isoyetas, si bien este procedimiento es razanablemente aplicable cuando
se trata de valores a nivel decenal, mensual o anual,

Si se considera que la distribucién espacial de la precipitacion no es uniforme, las
aitemativas que contempla el programa HEC HMS son, poruna parte, la utilizacion de datos
obtenidos mediante radar, que proporcionan los valores registrados directamente sobre una
cuadricula. Por ofro lado, se puede utilizar también un algoritmo que proporciona el valor
de la precipitacion en un punto, o en una zona de pequefia extension, como media
ponderada de los valores registrados en diferentes pluvidmetros con coeficlentes de

ponderacion que tienen en cuenta el inverso del cuadrado de la distancia al pluvidretro
correspondiente,

Para el establecimiento de hietogramas de disefio en periodos cortos de tiempo, el
programa HEC 1 contempla diferentes posibilidades, algunas de las cuales resultan un
tanto sofisticadas. No obstante, se considera también la posibilidad de wutilizar un
hietograma definido por el usuario, basado generalmente en analisis estadisticos llevados
a cabo sobre registros histoncos en pluviémetros o pluvicgrafos representativos.

En cuanto a la evapotranspiracion, cabe comenzar por sefialar que su conocimiento no es
relevante cuando se trata de analizar la respuesta hidrologica de la cuenca frente a
aguaceros de corta duracion, En los casos de simulacién continua, el programa HEC HMS

contempla la posibilidad de definir valores medios mensuales, determinados segun los
metodos habitualmente utilizados en Hidrologia.
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Volumen total disponible para escorrentia

De acuerdo con lo indicado anteriormente, el volumen total de agua disponible para
escorrentia superficial es el resultado de descontar de la precipitacion el agua interceptada
por la vegetacién, infiltrada en el suelo, almacenada en la superficie del mismo, evaporada
desde diferentes superficies o transpirada a traves de |as plantas.

El programa HEC HMS contempla diferentes altemativas a la hora de cuantificar estas
perdidas de agua:

+ Establecimiento de un umbral de precipitacion, por debajo del cual no se produce
escorrentia superficial, y una tasa constante de pérdidas por encima del citado umbral.

« Utilizacion del concepto de numero de curva (CN), desarrollado por el U.S Sall
Conservation Service (SCS), teniendo en cuenta los usos del suelo, el tipo de suelo y el
contenido de humedad previo al episodio lluvioso gue se considera.

. Método de Green y Ampt, que tiene en cuenta, entre otros, aspectos tales como la
permeabilidad del suelo y el déficit inicial de humedad del mismo.

- Modelo SMA (Soil Moisture Accounting), que permite simular el movimiento del agua a
través del suelo y del subsuelo, su inferceépcion y aimacenamiento en diferentes zonas, y el
escurrimiento superficial del exceso.

En cuanto a la aplicabilidad de estos modelos a las diferentes situaciones que se pueden
plantear, cabe comenzar por sefialar gue e modelo SMA esta especialmente indicado en
los casos de simulacién continua, mientras que los tres restantes se utilizan en los casos
de aguaceros de corta duracion, si bien primero de los modelos mencionados tambign se
puede utilizar en los casos de simulacion continua.

En general, desde el punio de vista de variacion espacial de los valores de los parametros
implicados, los modelos se pueden clasificar en agregados o distribuidos. En el primero de
los casos, los parametros mantienen un valor constante dentro de cada subcuenca,
pudiendo existir diferencias entre unas subcuencas y oras, mientras que en el caso de
modelos distribuidos lo habitual es que los valores de los parametros varien de un punto a
otro, en el interior de cada subcuenca. En este Ultimo caso, suele ser necesario completar

la representacion de la subcuenca en cuestion, mediante la superposicién de una malla
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rectangular de celdas, de tamafo mas o menos grande, segun la precision deseada y la
informacién disponible.

En relacion con los modelos concretos aqui mencionados, es interesante sefalar que el
método de Green y Ampt es de tipo distribuido; el modelo SMA y el basado en el concepto
de numero de curva presentan sendas versiones de tipo agregado v distribuido; y el modelo

basado en el establecimiento de un umbral de precipitacién vy una tasa constante de
pérdidas es de tipo agregado

Finaimente, cabe sefalar que todos ellos son de tipo empirico, lo cual significa que los
valores de los parametros no pueden ser determinados a partir de mediciones especificas,
sino que deben obtenerse mediants el oportuno proceso de calibrado o ajuste, o bien ser
estimados a partir de las caracteristicas de la cuenca,

Escorrentia superficial

Otro de los aspectos gue es susceptible de ser analizado de manera individualizada es el
referente al desarrollo de la escorrentia superficial y su concentracion en un determinado

punto del cauce. El programa HEC 1 contempla dos posibles alfernativas, basadas en
modelos de tipo empirico o concepiual, respectivamente.

Entre los modelos de tipo empirico, basados todos ellos, en mayor o menor medida, en &l
concepto de hidrograma unitario, propuesto originalmente por Sherman en 1932, el
programa permite seleccionar uno de los siguientes:

* Hidrograma unitario definido por el usuario,
+ Hidrograma sintético de Snyder

+ Hidrograma del Soil Conservation Service.

= Hidrograma de Clark (original y modificado).

Todos ellos son de tipo empirico, como ya se ha indicade antes, y son aplicables, en
principio, a aguaceros de corta duracién, si bien su formulacién no impide utilizarios en
casos de simulacion continua, considerados como una sucesitn de aguaceros, Por otro
lado, todos ellos, salvo el hidrograma de Clark modificada, son de tipo agregado.
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Como alternativa a los modelos anteriores, el programa HEC HMS incluye un modelo
conceptual, de tipo onda cinematica, en el que la cuenca o subcuenca esta representada
por un cauce muy ancho, alimentado en su origen por €l exceso de precipitacion. Este
modelo es de tipo agregado y se aplica al caso de aguaceros de corta duracion. Los datos
necesarios para su utilizacién, que deben ser extraidos de medidas reales, hacen referencia
a la longitud, pendiente, rugosidad de la cuenca, etc.

Flujo base

Tiene su origen en la precipitacion registrada sobre la cuenca en periodos precedentes, que
se ha almacenado temporalmente en capas mas o menos profundas, e incluye también el
flujo hipodémmico o subsuperficial asociado al periodo actual. El programa HEC HMS
considera tres posibles alternativas para su modelacion:

- Caudal constante, con posible variacion mensual. Aungue puede parecer excesivamente
simplista, resulta valido cuando se trata de determinar el caudal maximo de un hidrograma
aislado.

« Curva de recesion exponencial.
» Depdsitos lineales sucesivos.

Todos estos modelos son agregados, empiricos y aplicables, en principio, a aguaceros
aislados, de corta duracion. En pequenas corrientes el flujo base es muy poco en relacion
con los caudales de creciente v por lo tanto el programa cuenta con la opcion de no tenerlo

en cuenta.
Transito del hidrograma por el cauce

La agrupacion de caudales de agua de diversa procedencia (superficial, etc.) en un punto
de un cauce y su variacién a lo largo del tiempo constituye un hidrograma. El discurrir de
estos caudales hacia aguas abajo, a lo largo de un determinado tramo de cauce, da lugar
a un nuevo hidrograma en el extremo de aguas abajo del mismo. El programa HEC 1
permite escoger entre los siguientes modelos a la hora de tratar de representar la
transformacion que experimenta el hidrograma entre los puntos inicial y final de un tramo
de cauce:

» Modelo Lag.
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* Modelo de Puls modificado.

* Modelo de Muskingum.

* Modelo de Muskingum-Cunge.
* Modelo de onda cinematica.

Cabe sefalar gue todos ellos son de tipo agregado, y aplicables, en principic, a aguaceros
aislados de corta duracion. En cuanto a sus fundamentos basicos, hay que indicar que el
modelo de onda cinematica es de tipa conceptual, mientras que el modelo Lag, el de Puls
modificado y el de Muskingum son de tipo empirico. El modelo de Muskingum-Cunge es de
tipo quasi-conceptual, ya que en su formulacion intervienen algunas variables que son
susceptibles de ser determinadas a partir de mediciones geométricas

FEDERICO MUINERA GOMEF -]



FMG

BOCATOMA LA CALDERA

GLIATAPE

612 HIDROGRAFA DEL SCSTR=2.33
Frojece: Bocatoma
20sep2023

2w d3,
2isep 202, 20:05t30

Shart oF Risvt

Erd of Rum:

Compute Trme
S Eeeeaniy yoiumg el
Hygrokoge
Elameni M) M35

b |

':_f-i

e X070 0002
2eepl0 1D, OO N

X% XN

Sharf of Rr
B of W

Loty Tewe: Il

LR
Wit |

Breop

heted

Trmg

=

i

PR E R R R

Crrdlatre Sy Bun 1

[ WA

Drarage Area | Pesk Dacherge

Taul

FIG 21 HIDROGRAMA DE SALIDA SCS 2.33 ANDS

Bamin Mocke!:
piporoioge Model: | Met 1
Control Specfications: Conbrol 1

™3 Sortng:

Hiyrgingic
| ¥ Ol TR
[t)
0.31
0.3

Tene of Pash

os

Subbaset St |

By Mede Eamin 1
el e o Wi | {1
Corirg! Specfcateors: Conbrel |

Tt
M5

L, .,

-
M3

e,
W1s

FELERICO MLUNERA GOMES



FMG

HOCATOMA LA CALINRA - GLATARE

8.1.3 HIDROGRAFA DEL SCS TR=5 ANOS
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HOCATOMA LA CALDERA - GUATAPE

81.4 HIDROGRAFA DEL SCS TR=10 ANOS
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8.1.5 HIDROGRAFA DEL SCS TR=25 ANOS
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6.1.6 HIDROGRAFA DEL SCS TR=50 ANOS
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BOCATOMA LA CALDERA - GLIATAPE

6.1.7 HIDROGRAFA DEL SCS TR=100 ANOS

Progect Borsiness Srinten R Rue 1 SCS_ 100

SwrtafRor  eend02Y, 0000 Bawr Moo Saan §
Enooffut  Mesn202Y, 001%0 Mewdrsogs Model:  Met |
Compute Time: 21sen202], {3:17:24 Control Spacficabors: Control 1
Lo Rt - R BT R T LOGHD W2 SN HyOoRogc
T R rarage Area | Pess Docharge | Tere of Spal
Egmpit Rk o |
Sudtbasin: 1 13 1799 Aoee0 3023

e s

S ) A=epl02]

Frapect; Bocatoma
Semulmbor Rin: Run 1_SCS_ 100 Subbasn: Subbesm- 1
Shart of Qg 1, OG-0 S Mpoe B §
1 Qo Mrimdroioge Model: Mt |
Compute Teme: Jioend017, 117028 Cnntrol Specfcavors; Condrol |

woty | Cecess (Dwec . | Base. . | Total..|
§ | v | s | pam

! dod G000

OO Qo002

0000 0033

0,000 158

0000 1

¥ 00N 099

LA 0000 ™

1456 G000 2456

X9 0000

1555 0000

1784 0000

L9 G000

1808 Q000

138

1.808

as )

L83

Maep2]l]
Hmep2e?

. '
Daen 0]

Xmrp 021

i g
LN W
w4

T

=

SO 2003

ARSI RIEERL A

FIG 31 HIDROGRAMA DE SALIDA SCS 100 ANOS

FEDFRICO MUNERA GUOMEZ



FMVIG

BOCATOMA LA CALDERA

- GLIATAPE

618 HIDROGRAFA DE WH 2.33 ANOS
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8.1.9 HIDROGRAFA DE WH=5 ANOS
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6.1.10 HIDROGRAFA DE WH TR=10 ANOS
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6.1.11 HIDROGRAFA DE WH TR=25 ANOS
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6412 HIDROGRAFA DE WH TR=50 ANOS
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EOCATOMA LA CALDERA - GUATARE

6.1.13 HIDROGRAFA DE WH TR=100 ANOS
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8.2 ANEXO TABLA DE NUMEROS DE CURVA AMC |ii

FIG 44 NUMEROS DE CURVA HUMEDADES ANTECEDENTE
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6.3
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6.4 PRECIPITACIONES MENSUALES ESTACION EL PENOL

FIG 46 PRECIPITACIONES MENSUALES ESTACI

FEDERICD MUNERA GONES

84



FMG

HOCATINA LA CALDERA - GLIATARFE

85 NUMERO DE DIAS CON PRECIPITACION ESTACION EL PENOL

FEDERICO MUNERA GOMEZ

A5



FVIG
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66 PRECIPITACIONES MAXIMAS ESTACION EL PENOL

FIG 48 PRECIPITACIONES MAXIMAS ESTACION EL PENOL
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Alcalciln de Guatapd

ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTD DE AGUAS
CRAUDAS ALTERNATIVO ¥ DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA

ABASTECER SECTORES ALTOS EN ZOMA URBANA DEL MUNICIPIO DE GUATAPE
-ANTIOQUIA

S outer

ANEXO 3_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 1- DESARENADOR LA CALDERITA -
DESARENADOR CANADA FEA - NODOS

Pressure Pressure | Hydraulic

1D Label Elevation X Y Pressure | (Maximum) | (Minimum) Grade

{m)" {m)" {m)" (mH20)" | (mH20)" (mH20)" {mj"

252 3 2'139.84 | 8B4'108.69 | 1'181'320.42 |- 0.17 |- 0.17 |- 0.17 | 2'139.67
141 2 2'140.15 | 884'109.28 | 1'181'327.87 0.60 0.60 0.60 | 2'140.75
327 5 2'136.67 | 884'104.86 | 1'181'296.06 0.62 0.62 062 | 2'137.30
3y 105 2'116.00 | B883'470.37 | 1'181'183.92 0.74 0.74 0.74 | 2'116.74
a6 104 2'116.00 | 883'473.83 | 1'181'169.51 D.99 0.92 D.99 | 211699
38 108 2'115.50 | 883'469.67 | 1'181'189.34 1.14 1.14 1.14 | 2'116.64
338 G 2'135.80 | 884'101.21 | 1'181'288.02 1.34 1.34 1.34 | 2'137.15
44 111 2'114.84 | B883'462.53 | 1'181'205.57 148 1.49 1.49 | 2'116.33
349 7 2'135.16 | 884'092.96 | 1'181'282.47 1.82 1.82 1.82 | 2'136.98
40 108 2114.55 | 883'470.13 | 1'181'194.70 2.00 2.00 2.00 | 2'116.55
360 ] 2'134.45 | 884'084.50 | 1'181'274.72 2.33 2.33 233 | 2136.79
371 = 2'133.76 | B84'086.24 | 1'181'273.61 2.88 2.98 298 | 2'136.75
41 108 2'113.43 | BB83'467.56 | 1'181'197.16 3.06 3.06 3.06 | 2'116.49
31 10 2'121.63 | 884'087.52 | 1'181'253.89 4.77 4.77 477 | 213642
35 103 2'112.44 | 883'483.62 | 1'181'153.48 4.88 4.86 486 | 2'117.31
64 13 2'130.21 | 884'092.90 | 1'181'205.05 5.33 5.33 533 | 2'135.54
46 113 2'110.54 | 88345294 | 1'181'211.60 5.50 5.50 9.90 | 2'116.05
42 i 2'130.24 | B84'088.36 | 1'181'238.45 5.92 5.82 5.82 | 2136.17
i) 14 2'128.63 | 884'090.31 | 1'181'191.89 G.67 6.67 6.67 | 2'135.32
45 112 2'109.06 | BB3'465.06 | 1'181'208.31 7.19 #89 7191 2'116.26
34 102 2'110.25 | 883'497.04 | 1'181'139.06 7.38 7.38 7.38 | 2'117.64
86 15 2'127.49 | 884'076.58 | 1'181'182.04 7.52 7.52 752 | 2'135.03
23 12 2'128.01 | 884'097.41 | 1'181'217.27 1.73 7.73 73| 2'135.75
458 115 2107.84 | 88345161 | 1'181'217.85 B.08 8.08 8.08 | 2'115.94
47 114 2'106.98 | 883'451.22 | 1'181'216.16 8.97 8.97 B.97 | 211597
33 101 2'108.35 | 883'504.33 | 1'181'130.66 9.46 9.48 946 | 2'117.83
49 116 2'106.04 | BB3'456.02 | 1'181'230.27 9.66 9.66 9.66 | 211572
bl 118 2'105.38 | 883'465.51 | 1'181'239.80 10.09 10.09 10.05| 2'115.49
g7 16 2'124.51 | BB4'069.52 | 1'181'179.18 10.37 10.37 10,37 | 2'134.90
312 36 2'120.48 | 884'D21.49 | 1'181'0586.36 10.83 10.83 10.83 | 2'131.34
32 100 2'106.84 | BB3'514.30 | 1'181'120.29 11.11 11.11 11.11 | 2'118.07
108 17 2'123.48 | 8B4'056.37 | 1'181'176.18 11.17 1117 11.17 | 2'134.67
52 118 2'104.09 | 883'472.12 | 1'181'247.81 11.20 11.20 11.20 | 2'115.31
54 120 2'103.89 | 883'474.18 | 1'181'256.41 11.25 11.25 11.25 | 2'115.16
130 18 2'122.95 | 884'033.44 | 1'181'181.41 11.30 11.30 11.30 | 2'134.27
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ESTUDIOS ¥ DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
CRUDAS ALTERNATIVO ¥ DISEFIO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTD PARA
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- RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 1 - DESARENADOR LA CALDERITA -
DESARENADOR CANADA FEA - NODOS

Pressire Pressure | Hydraulic

D Label Elevation X Y Pressure | (Maximum) | {Minimum) Grade

{m)" {m)" {m)" (mH20)" | (mH20)" (mH20)" {m)"

164 22 2'121.95 | 8B3'988.95 | 1'1B1'165.28 11.44 11.44 11.44 | 2'133.41
118 18 2'122.97 | 884'045.84 | 1'181'177.51 11.49 11.49 11.49 | 2'134.49
308 a5 2'119.86 | 884'018.74 | 1'181'072.27 11.56 11.58 11.56 | 2'131.45
313 37 2'119.43 | 884'022.09 | 1'181'080.11 11.79 11.79 11.79 | 2'131.24
297 34 2'119.77 | 884'016.82 | 1'181'079.46 11.79 11.79 11.78 | 2'131.58
50 117 2'103.74 | 883'462.28 | 1'181'236.11 11.81 11.81 11.81 | 211557
286 a3 2'119.84 | 884'014.72 | 1'181'089.65 11.88 11.8% 11.89 | 2'131.76
175 23 2'121.29 | 883'991.93 | 1'181'157.04 11.85 11.95 11.85 | 213326
275 32 2'119.64 | 884'016.39 | 1'181'104.04 12.34 12.34 12.34 | 2'132.00
381 89 2'105.81 | 883'517.98 | 1'181'110.27 12.42 12,42 1242 | 2'118:25
186 24 2'120.00 | 884'000.95 | 1'181'153.88 13.07 13.07 13.07 | 2'133.10
142 20 2'120.76 | BB4'010.61 | 1'181'182.69 13.10 13.10 13.10 | 2'133.88
197 25 2'118.80 | B884'009.08 | 1'181'151.24 13:13 13.13 13.13 | 2'132.85
o9 121 2'101.70 | 883'476.83 | 1'181'268.86 13.22 13.22 13.22 | 2'114.94
208 26 2'119.61 | 884'013.83 | 1'181'149.46 13.23 13.23 13.23 | 2'132.87
380 88 2'104.90 | 883'518.57 | 1'181'102.55 13.46 13.46 13.46 | 2'118.35
219 27 2'119.01 | 884'018.20 | 1'181'144.72 13.72 13.72 13.72'| 2'132.76
153 21 2'115.84 | 883'998.74 | 1'181'175.39 13.78 13.78 13.78 | 2'133.65
253 30 2'118.46 | 884'021.70 | 1'181'120.82 13.86 13.86 13.86 | 2'132.34
241 28 2'118.62 | 884'020.96 | 1'181'132.26 13.89 13.89 13.89 | 2'132.54
314 38 2'117.08 | 884'016.63 | 1'181'052.70 13.97 1397 13.897 | 2'131.08
230 28 2'118,52 | 884'020.98 | 1'181'137.83 14.08 14.08 14.08 | 2'132.63
316 39 2'116.56 | 884'011.01 | 1'181'047.91 14.37 14.37 14.37 | 2'130.96
264 31 2'117.44 | BB4'024.08 | 1'181'112.50 14.73 14.73 14.73 | 2'132.20
318 41 2'115.76 | BB3'991.99 | 1'181'034.54 14.77 14.77 14.77 | 2'130.56
379 897 2'103.68 | 883'516.68 | 1'181'089.34 14.81 14.51 14.91 | 2'118.61
317 40 2'115.83 | 8B4'002.66 | 1'181'042.16 14.92 14.92 14.82 | 2'130.78
a6 122 2'099.77 | 883'476.91 | 1'181'276.84 15.011 15.01 15.01 | 2'114.81
319 42 2'114.34 | 883'988.41 | 1'181'032.19 16.11 16.11 16.11 | 2'130.48
378 86 2'102.69 | B83'528.28 | 1'181'081.51 16.12 1512 16.12 | 211R.85
320 43 2'114.29 | 8B3'988.77 | 1'181'031.89 16.16 156,16 16,16 | 2'130.48
321 44 2'114.20 | 883'987.96 | 1'181'028.568 16.15 16.19 16,19 | 2'130.42
377 85 2'102.17 | 883'532.86 | 1'181'077.73 16.75 16.76 16,75 | 2'118.85
376 84 2'101.48 | 883'533.54 | 1'181'069.32 17.57 17.57 17.57 | 2'119.09
-_322 45 2'112.04 | 883'986.98 | 1'181'023.43 18.25 18.25 1825 | 2'130.33

Pagina 2/4




0

Alcaldia de Guatapd

ESTUDIDS ¥ DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTD DE AGLAS
CRUDAS ALTERMATIVO ¥ DISEND DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA

ABASTECER SECTORES ALTOS EN ZOMA URBANA DEL MUNICIPIO DE GUATAPE
- ANTIOQ LA

ANEXO 3_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 1 - DESARENADOR LA CALDERITA -
DESARENADOR CANADA FEA - NODOS

Pressure Pressure | Hydraulic

ID Label Elevation X Y Pressure | (Maximum) | (Minimum) Grade

(m)" {m)" (m)" (mH20)" | (mH20)" | (mH20)" (m)"

a7a 93 2'100.63 | 883'534.01 | 1'181'056.98 18.64 18.64 18.64 | 2'119.30
=T 123 2'095.83 | 883'481.77 | 1'181'280.22 18.84 18.84 18.84 | 2'114.71
323 46 2'110.37 | 883'978.80 | 1'181'014.60 19.72 19.72 19.72 | 2'130.13
374 92 2'089.78 | 883'541.77 | 1'181'035.72 19.87 19.87 18.87 | 2'119.69
373 91 2'099.06 | 883'553.39 | 1'181'017.69 20.25 20.95 20,85 | 2'120.08
324 47 2'108.43 | 883'971.66 | 1'181'007.58 21.49 21.48 21.49 | 2'129.85
325 48 2'107.39 | 883'9689.34 | 1'181'003.30 22.45 22,45 22,45 | 2'129.88
58 124 2'092.14 | 883'483.46 | 1'181'283.39 22.46 22.48 2246 | 2'114.65
372 80 2'097.69 | 8B3'564.03 | 1'181'001.01 2265 22.85 22,65 | 2'120.39
326 48 2'106.75 | 883'960.02 | 1'180'985.27 22.87 22.87 22.87 | 2129867
328 50 2'105.94 | BB3'946.16 | 1'180'986.86 23.40 23.40 23.40 | 2'129.39
348 69 2'100.56 | 883'730.07 | 1'180'912.86 23.41 23.41 2341 | 2'124.01
370 B9 2'09G.88 | 8B3'580.71 | 1'180'990.92 23.79 23.79 23.78 | 2'120.72
329 51 2'105.11 | BB3938.01 | 1'180'980.42 24.08 24.06 24.06 | 2'129.22
350 70 2'089.26 | 883'725.10 | 1'180'916.31 24.60 24.60 24,60 | 212391
369 88 2'096.27 | 8B3'589.15 | 1'180'980.72 2462 24.62 2462 | 2'120.984
368 87 2'095.95 | 883'600.19 | 1'180'975.41 25.15 25.15 25.15 | 2'121.15
59 125 2'089.01 | 883'478.63 [ 1'181'289.72 25.45 25.45 2545 | 2'114.51
367 g6 2'095.73 | 883'606.12 | 1'180'974.06 25.47 25.47 2547 | 2'121.25
366 B5 2'085.55 | 883'614.07 | 1'180'970.34 25.80 25.80 2580 | 2'121.40
365 84 2'095.36 | 883'620.02 | 1'180'967.561 26.10 26.10 26.10 | 2'121.51
330 52 2'102.63 | 883'924.67 | 1'180'971.58 26.26 26.26 26.26 | 2'128B.95
364 83 2'095.14 | 883'624.98 | 1'180'967.11 26.40 26.40 26.40 | 2'121.60
347 51:] 2'097.90 | BBI'743.13 | 1'180'892.01 28.47 26.47 2647 | 2'124.43
382 81 2'085.21 | 88B3'637.90 | 1'180'967.65 26.55 26,55 26.55 | 2'121.82
363 B2 2'085.02 | BB3'630.53 | 1'180'967.49 26.62 26.62 25,682 | 2'121.89
361 80 2'095.04 | BB3'646.52 | 1'180'066.93 26.87 26.87 26.87 | 2'121.96
B0 125 2'087.34 | 883'475.31 | 1'181'293.88 27.03 27.03 2703 | 2'114.42
352 12 2'096.27 | 883'713.88 | 1'180'928.35 27.30 27.30 27.30 | 2'123.82
348 67 2'087.34 | 883'752.35 | 1'180'878.31 27.31 27.31 2731 2412471
359 79 2084.71 | 883'654.81 | 1'180'967.01 27.34 27.34 27.34 | 212210
351 71 2'095.93 | 883'721.50 | 1'180'921.92 27.80 27.80 27.80 | 2'123.79
358 78 2'093.85 | 883'665.80 | 1'1B0'981.25 28.31 28.31 2831 | 2'122.31
345 66 2'096.55 | 883'760.40 | 1'180'868.23 28.32 28.32 28,32 | 2'124.92
357 77 2'093.97 | 883'670.58 | 1'180'957.28 28.40 28.40 28,40 | 2'122.42
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ANEXO 3 RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 1 - DESARENADOR LA CALDERITA -
DESARENADOR CANADA FEA - NODOS

Pressure Pressure | Hydraulic

ID Label Elevation X ¥ Pressure | (Maximum) | (Minimum) | Grade

{m)" (m)" (m}" (mH20)" | (mH20)" (mH20)" {m)"

344 65 2'096.52 | 883'772.99 | 1'180°'855.87 28.64 28.64 28.64 | 2'125.22
356 76 2'093.84 | 883'674.36 | 1'180'949.93 28.66 28.66 28.66 | 2'122.56
353 73 2'094.03 | BB3'691.18 | 1'180'918.38 20.12 29,12 29.12 | 2'123.20
354 74 2'093.66 | 883'684.05 | 1'180'921.95 28.35 29.35 2835 | 2'123.07
355 75 2093.37 | 883'679.39 | 1'180'928.85 29.50 29.50 28,501 212293
62 128 2'083.46 | 883'462.67 | 1'181'307.54 30.56 30.56 30.56 | 2'114.08
61 127 2'0B3.65 | 883'473.82 | 1'181'301.27 30.58 30.58 30.58 | 2'114.25
66 131 2'082.27 | 883'434.37 | 1'181'344.56 30.83 30.83 30.93 | 2'113.26
68 133 2'081.94 | B83'428.62 | 1'181'359.90 30.97 30.87 30.97 | 2'112.98
63 129 2'082.50 | 883'443.04 | 1'181'323.13 31.09 31.09 31.09 | 2'113.65
67 132 2'081.90 | 883'430.00 | 1'181'353.33 3113 31.13 3113 2'113.09
e 65 130 2'082.20 | 883'437.54 | 1'181'335.15 31.16 31.16 31.16 | 2'113.43
331 53 2'096.58 | 883'910.75 | 1'180'956.64 31.96 31.96 31.96 | 2'128.60
332 54 2'095.92 | BB3'889.84 | 1'180'944.456 32.20 32.20 32.20 | 2'128.19
333 55 2'094.69 | 883'885.09 | 1'180'941.25 33.33 33.33 33.33 | 2'128.09
343 64 2'092.18 | BR3'792.41 | 1'180'842.11 33.38 33.38 33.38 | 2'12563
336 58 2'093.34 | BB3'846.87 | 1'180'900.47 33.69 33.69 3369 | 2127.10
342 63 2'092.14 | 883'817.31 | 1'180'850.10 33.87 33.87 33.87 | 2126.07
334 56 2'083.44 | BB3'B70.05 | 1'180'933.25 34.30 34.30 34.30 | 2'127.80
337 59 2'092.00 | 883'841.96 | 1'180'881.04 34.69 34.69 34.69 | 2'126.76
341 g2 2'091.27 | 883'825.61 | 1'180'854.51 34.89 34.89 34,89 | 2'126.23
335 57 2'092.11 | 883'851.22 | 1'180'915.24 35.18 35.18 35.18 | 2'127.36
340 61 2'090.71 | 883'830.19 | 1'180'864.55 35.63 35.63 35.63 | 2'126.42
333 B0 2090.38 | 882'835.41 | 1"1BO'B71.20 36.11 36:11 36.11 [ 2'126.56
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ANEXO_4_DISENO BOCATOMA
(Quebrada La Caldera)

Con el finde remavér 108 maleraless gruesos que podrign Ingresar por Ia reflia de kg nueve bocatema, s& pressnta o
confinuacian el diseno hidrdulics de dicho dispoiitiva,

1. Datos de entrada para el disefo

Ancho de esf, de caplacidn = m [Medide enel sifio de coplacion)
Caudal de creclentes de |o fuante = Lis |Comesponde oun pedods de retarms de 25 afos) (Ver Nela 1a)
Coudal medo de la fusnte = : Lis (Ver Nota 1a) '
Coudal minimo de lafuente = Lis
Coudal de diselo de la esfruchuro = L=
2. Pardmetros de disefio

Segln lo conslanado &n la resolucidn 0330 de 2017, sa debsn cansiderar los slguientes recomendaciones para el diseno:
2.1 Caudal de dizsafie: debs ter hasla 2 vecatel QD {fabla 2 Arfleulo 47)

2.2 Inclinacion de las rejillas: Debe estar enfre 107 - 20° (Capituls B, Nureral B.4.4.5.2]

2.3 Separacién entre barras: 5 se corsidera que o luente frarsporta gravas finas, se flare que la ssharadidn debe ssiar
enfre 20mm - 40mm (Titule B, Numeral B.4.4.5.3)

2.4 Valacidad sfectiva en sl rajilla:

Dabo ser mans o igual o', 15m/s, para evitar el grastre de matariales relerices s B,
Mumeral B.4.4.5.5]

2.5 Coeficlente de pérdidas menores: Fara los niveles oalo y madio de complelidad samo a5 8l casn, 58 puede adophar un
valor entre 0.5~ 0.7 [Mule B, Numaral B.4.4.5.4)
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2. Dimenslanes de la rejlla de captacién

Consideranda los antarlores pordmeatros de cisefo y ullizande lo soulerte exprasion matemdlica, s realiza al cdicule de la

refila de la bocatema de fondo: para ke cudl, se adopla un vaior para el ancho de 1o reflla v pesteriorments se Falla la
longitug de ésta.

] L=[@"%xC" "] fexexb™x(2xg)'"") —|

Donde ; * L Longitud de la rejila de captacion | m) L= Se calcula [ver fabla 1
* G Caoudaide disens | |Lfs) Q=100
* 27 Comstante ecuacitn de vert, rectargulor C'= .84
* & Relacion de vacios, adoptada (40%-70%) g=
* ¢ Canstanta Slrrvion Arocho o= 0.440
TRrAncho de larefiio de coptagitn ; |m) b = fe.adopta |ver fabla 1)
Tg ! Aceleracidn de lo gravedod ; m/s) o= 9.8

Da la ecuacién antetior, se despela { L x b ) obleniendoss: Lxb*= 0.0449

Con los dotas onleriones; se procede o adoplarvalares de b pore coicular ™, onginandese los dates mostrados en la Tabla
WY Lengitud de o refifa de captocidn ™.

TABLA N° 1" LONGITUD DE LA REJILLA DE CAPTACION "

Condicibn .!;n[:;;: lﬂ:‘i!ﬂni::';ld Fut:h.;: :: :;?u:;dnd L [u:vc{lrl:;.ﬂudn Area de captacién (m?)
| 013 4 052 0.or
2 .12 4 0458 o.or
i [eR )] 4 0.44 0.07
4 [*HE] A a4 g.o8
5 0,10 4 0.40 0.08
§ 0.09 4 D34 .08
3 a.0% B! 034 0.08
8 4 0.08 4 032 0.08

De ccusrdo o lo-anferior v para dar cumplimiento a lo velocidad minima se adopta una reflla con los siguientes
dimensionss:

L{m)= 050 b{m)= pa0
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3, Caudal real de captacién de larejilie

Qrﬂl“”““'“h’“{!ln;”’:[”[c"ﬂ”!ﬂ |

* @ Coudal real de caplacian ; (L) Qe = 1115
*. G Caudal de caplacidn @ (Lfs) Q= 10.0 (Del Numeral 2.)
se verillca gue se cumplo la relacion; Qua > @ OK, relacién de caudales

4. Verificacién de la relacién de vaclos

A confinuacian se realiza la verficacidn de o relecidn devacios an 1o rejilla; Usands para esto

los valores de o longlufud de
ez refific, &l nimera, didmetro ¥ aspaciamients de 1o boras,

L=[Nbx@b]+[(Nb+1)xE]; exm[(Nb+1)xE]/L

Donde; “ L i longilud de la reflla de captacisn @ (m) L= 050
" Mo s hUmero de bamas | jun) NE = 15
" @b Digmeio de los barras : (pulg) @b =
= @b Digmeira de los barras ! m) Pe= 0013
* E: EBspociamients entre las barras ¢ (m) E=
=& Relaclén de vacios recolculada &= 0427

5, Calcule de lo velocidad efectiva entre barras

32 calcula lo velocldad gnfre ias baras de refila conforme a lo estipulado en &l RAS/2000, con la finclidad de verfleor que

dicha velacidad no genere arastre de matenal retenide. Para levar a cabo o anterear, 58 Leardn los dafos del anche de la
rela, espaciamients, v didmetro de los barres,

Avs[((NoXE})+E)xb] : Ve=Q/fav

Donde ! * Av 1 Area slecliva entré barrai | (mP) Ay = D056
* 01 Coudal de captacidn ; |Lfs) Q=100
* Vi Welocidad efectiva entre biamas - {mifs) Vo= 0.09

* Verilicacién de 14 velocldad : WV, < 0.1 5m/ | OK eumple RAS/2.000 |

Ee ocuerdo con lo antedar, la velodidad enfre las bioras 56 la refille tere un valer de 0.09m/s: curmplendo o recomendado
por &l RAS2000, en su Mumeral B:4.4.5.5] Ve<=10,] 5mifs )
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4. Varedaros da la estructura de captacién

A canlinuacian se reoiizo ko verilicocion del vertederss de a bocatema Lo Coldera para esto, se Utlizan oy caudales
abtenidos del estudio hidrelégice redlizads o la guebrada, asi como &l ancho de larefila antes obienids. Pora lever g cabio
astos caloulos, se usornd lo expresidn dasdraliada par Francs para vertederos reclangulores de cresta gruesa (e > 0,66h).

Q=171 xvx h**] (Monual de Hidrdulica, Azevedo Nefto; Pég A6

Donda ; * G Coudal captado | [Lfs)
" Ly i Anchio del varedera ; m)
" Laming de agua sobie varteders ; Irm)

4.1 Vertedero central o de capiacién
Este vardedero, llens |a misma longiud de la reilla de captacién: de la siguiante forme:

Donde * Gy * Coudal de ditefia @ L) Qg =
* Lee - Ancho del verteders : |m) Ly =
* e | Lédmina de agua sobre verledera | tm)  hyes = 10,052

Conodiendo ademds e coudal minime de I quebroda.se obtendrd fa laming de agua sobie &l vertaders. cenfral parg
dicho caudal.

Donde ! = Wy Coudal minimo da o fuenta ; #LJ"SJ Q=
* Lo - Anche del veredesro - m) Lype = B30
" P : Lamina de agua sobie vertedero : (m) hy= 0,070

El verdedero central de captacidn tendrd un ancho minimo de 50cm, vy una-allura minima de S2em.
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£.2 Veredero do caudal medie

Esfe verfedero, fiene la misma longitud de ka rejila de ©

gplacien ¥ copucided para pemitl el paso del caudal media de lo
auebroda; de o sigdlente forma;

Bonde : * Gy * Coudal de disena | (L] Qiin =
e I-MI (Vi Anchods vertedern 1 [mj LM":I = D60
* Py - Laming de ague tobre vertedero : (M) Ay = 0.11

4.3 Verfedero de crecida

El vertedero de crecida se vearfica can el caudal de crecientas de la twents; para un perods deretomo de 25 anas: adermnidy,

ler longitied del vertedera @y el dncho de la estructura achual de coptacidn
Donge ! * Ljag 1 Ancho delvertedeno | (m) Ligp = 3.3
* Gl - Coudal de craclda - |mYs) Chaay =4.198
* P LOming de aouc sobre verledsro ;M) hyag= 0.75

Dz ocderds con o anfafion se concluye que el verledero de creclda fisne por dimansionas L =

copocidad de 4198m%s o cual Indico que s el couddl gue ramsports o guebreda eg
timplementa se dashordard por encima de o esfructura de captacian.

35m, h = 0/5m; con ung
ra o superar éste valor,

7. Distancia a la cual empleza g caer el agua en la estructura

ie considera gus el ogua flerme un comportandsnio Similar ol da U chorfa en caldo lbre, por lo cual 52 veificard o distanaia

@ lo cudl comlenza @ coer &l agua en lo estuchirg; inididmente oblenierde lo velocidod de legada o o rajila v
posteriormente la distancia a la gue enfra el oguo en la reja:

7.1 Velocidad de llegada a la rejilla

Se calculo la velocidad da lsgadasn la rejita para el caudal minime v medio de la fuanie; sl como para el caudal de
disefio en el siflo de coptacitn, por medio des jos Siguentes expradonss matemdaficos.

H={a/C]™ a=@/L : a=[hx(2xax(H-h})'"?] : Vm=l2xg(H-h))"?

Donde * q: Descarga por metro insal de verteders; (re /s
* o Coeficlenfe de g ecoosidn
* 0 Coudalde devcargal (M)
* L Ancho del verfedero de caplacion: (m)
*H: Corga sobre o cresta aguas anlbo dal veradsrs 2 lm)
* g Ageleracion de la aravedod | [mys’)
" hiy s Adlra laming de agua en vertedero de coplacian ; (m)
" Va1 Veloeidad de liegade a la relila ; tmis)

TABLA N°2" VELOCIDAD DE LLEGADA A LA REJILLA "

[kerm Caudal min. | Caudal medic |Caudal de disefio
€ ') 00a 0,032 0010
L im) 0,80 0,50 0.50
& [rmes) 0,030 D044 0.020
= 1.3 1.3 1.3
H (mi .08 0.1345 0.0419
g (mis) B0 980 .80
hy () {0,040 0.0500 00230
iy (s} 1.00 1.29 .87
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7.2 Distancia de enfrada del agua

Fara canecer o distancla a lo cudl Indresa el agua o la estructura de captacidn, 3¢ lieng en cuenta &l ancho
cbtenldo en e diseno: ddemds s asumen |os valorey de lgs zongs-de a
desorito, se realiza para los fres couddles Sorsideracios,

de ka1 rejillia
proximacion e o estructura, B piocedimients

S=[ZxVi’l/[Bxg];8=b+sa |

Ponde ; * b Ancho delarefila de copiacian frm}
Y §a Ancho de o zona anfes de larsfila {r)
* B Ancho folal zona de oproximeasidn ; [rm)
* g vAceleracion de la gravedod ! [mys’)
"1/ Pendiente de la rejilla | im/m) o (Grados|
* Vi : Valocidad de legada a i rejila ; {mis)
*5:Oislanclo alo cudl comienzaa ingresar el aguaalarejilo ! fmi

TABLA N°3 " ENTRADA DEL AGUA EN LA REJILLA

Iterm Caoudalmin. | Caudal medio [Caudal de disefio
Bim) 0.3 0.30 0.0
Bm)
Seim) .20 .20 0.20
g (mys’) 280 980 £.80
4B
Vin (mya) 1.00 1.9 0.67
5im) Q017 QU028 0013
Verifloogidn 5 < 5o LOK ] 1L.OK! _loK!

Segin lo anterior, el anche de o relila obtenida del disefia, v el anche de lo zona de aproximacion gdoplads antes de la
refilia de coptacién, garantizon que afeclivaments

& copla al caudal de dissrio con las dmensionss y los cordiciones
nalladas en ol disefio.

De acuedo o los cdlcuos ontes masirados: se debe Insteder: Udis réflia de L = 05m, b = 0.3m. con 15 Bartas de @1,3%em
esponicadas codo 2em; Inclmada 160 respeclo alo direccidn del iufo aguas abalo.

Pégina 6 de 10



DISENCS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS CRUDAS

DE LA QUEBRADA CALDERAS PARA LA RECARGA DEL ACLUEDUCTO @ m%_&}
]

URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
AlCnicEs on CUNRES

ANEXO_4 DISENO BOCATOMA
(Quebrada La Caldera)

8. Disefio del canal de derivacién

Se disenard el canol de dervadidn cue framportard el caugdol coplado por lo refile Fola 18 caja de derdvacian,
considerando los condiciong: de liujo subarlice, asurniendo para esto lo pendiente del conal; ademds, el ancha de &ste
serd lgual que el oncho de o rafile disefrada meros &l apoyo de esla.

8.1 Cdlcule de la profundidad critica

| ve=rac'/(gxbe)® |

Donde : * Qo P Coudal de copfacidn ; {L/s) Qe=100
* be : Ancho dal cana de defivaclan : (m) b= 080
* g Aceleiacion delo gravedad | imis) g= 981
" Y& Profundidad arificg: im) Ye= 0.08

8.2 Cdlculo de la velocidad crifica

Ve=[gxYc]'"?

Donde: *'g Aceleracion de lo grovedad | (m/s) g= 98]
* Y Profundidad ciffica ; (m) o= 004
* e Melecldod criflca:; [mifs] Vo= 077

8.3 Calcule del firante de agua al final del canal de derivacién

[ He=[1,1% Ye] |
Bonde * Yo Profundidad erftica | (m) Ye = 004
* H @ Lamina deague alfinagl del candl @ fm) Hy= 0.07

8.4 Caleculo de la velocidad al final del cangl de derivacién
| Va=lQc/(Hixbe)] |

Conde & * Qe Coudl de captactdn ;L) Qe =100
"ot Ancho del canal e derlvacian ; (m) bo= 0.2
* H, | Lamina de agua al fingl del canal * jm) Ha=0.07
* Vet Velocidad ol finod del canal ; (mifs) Vi= 071
Verlflcacion de los condiciones de fluio suberflico: V3 < Ve ! OK flujo suberitico !
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8.5 Cdlculo del Hrante de agua al inicio del canal de derdvacian

Una vez elecluada lo comprabacién de fujo subertico para las condiclones dodas en el dlsens, se procede a coloular @l

firanle de agua en el inicke del canal de defivacion, para lo &ual 6 ueard g siguiente expresldn matemdlics, Cobe anclar
que Iz pendients del cdnal se asume para-al cdlcula,

M=((2xYc!/Ha) +(Hy-(LexS/3) 1" -[2x1lcx5/3] |

Oende - * Hp : Laming de agua al final del canal = jm) Hy= 007
* Vel Pratundided erffiea: (my Ye =006
® le i Longitud del canal de dedvaditn : jm) Le= 200
"3 :FPenhdiente delcanal de defivacion ; jmim) i=
* Hi : Lamine de ague al inicle delicanal : (m) Hy = 0.07

8.4 Altura del canal de dervacién

Farg conocer los dimensiones gel canal de derivacian, se fendrdin en cuenia |

o5 tirantes de agua hallados al inicle v @l nal
de éste: ademés. se adoptard un bards liore antre |a refila de

captacion y la lemina de agua al inicle del canal igual @ 10
cm,
Hico=[Hi #Hul | Hyco=[Hi+{kex§) +Hy]

Dande * Hi : Lamina de ogua ol inlcio del canal ; jm) Hy = &07
* Lo longitud del candl de derivacian | (m) Le=2.00
* §iPendiente del conal de dedvacion {mdmy 5= 002
* Hy : Borde lore asumido ; {m) Hy =
* Hiop : Prahundldad al Inicio del canal 1 jm) Hieo = 0.17
" Hy e ¢ Protundlidad & final del canal | (m) Hpep= 0.20

Reternando lo obtenids an &l disefio, se fiene un canal dedenvacidn con ldgs sguisntes dimensionas:
Lorpitud del canal = 2m, ancha candl = 0L.8m, Altura canal = 0.2m, § = 0.08m/m = 2%,

9. Disefio de la caja de derivacidn
Los aguat crudas copladas de o quebrada, legaran nasta la caja de dedvacian, dé donde ialdran hacla o desarenodor
prayectads, y de donde posteriommente saldréan hacla la Flanta de Potabiiizacidn proveciada,

Lo cioja de derdvacidn, tontard con un oifficio de salida hacla &l desaranadar,
ias aguos excedentet a la gqUebrada, rarsportends de sda maners =410 &l ool
un gesanle consu respechiva valvuln de cantial,

¥ unsisterna de rebose qué perrmitira (efamer
vdal reguenide; adclonamente se & Mstalord
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9.1 Disefio del orificlo de salida hacia el desarenador

Paro conacer lo copacidad de svacUacisn &a I lubeifa de sallda de | cojo de derivacion, se Ulard I éxpresitn para el

orificie sumerglde (Ecuacidn de Tomiceli): con la gue se gbtendrd la cargo Hidrdulea efectiva necesara para descargar el
caudal requstido.

Qd=Cxlox{2xgxHo)a'?

Dionga * O Cavdol da descarga: (L) Gd =100
* C: Coeficienie de Descargo =060
" @o Diametro del Orlficio : {oulg) Bo=
* o Diametrs del Otficio | (m) Bo = 0,10
" Ao Area beccional dal onificlo ; (m) Aoe= 0,008
* 0 sAceleracion de la gravedad ;s a="78
* Ho: Corge hidrdulice sobra al aificia {m) Ho = 0.230

Losalida de Id cajo de dervacion terd un arificio de Eapulg. con un lirante de aguasobre &l de 23am, ublconde su batea o
2am del fendo. pora evitor la enfrado de drenos aruesas hacha el desarenader,

9.2 Disefio del vertedero de excesos

Debido a los requerimiento ambisntales relacionados con la caeplacidn de aguas de tuentes sugeriiciales, Y con &l propdsito
de captar sélo-el caudal reguerids para la recorga del sslemo de agueducto ubano, se pravectard la nstdlacion de un
verledero de excosos, &l cual pemilia legresar los ekcedenies de ujo o lo ausbrado, Dicha vertedero serd de forma
rectanguler; pof lo que parg su respectivo disefio se awumird el anicho de @5le vy conociendo el caudal, se halar® ia iming
de agua sobre & La copacidad del vertedero; serd igual al caudal de captocion de la estrustura,

[ Q=[184xLvxh™] i
Conde * Qe Caudal excedenie | (L/s) e = 100
* Qe | Cobdal excedents | (mfs) Gl = 0010
D : Ancho del vertadero odoptada : im) D=1
* hi Lamina de agua sobire verteders : (m) e = 0,050

fegin lo anferior, & verledare de excases proyeclade tendrd un ancho de (:5m, con Una lAmina de agua sobre &l lgual o
Scm, le que indica que tendtd copacided para descongar un coudsl de 10 L.

Adiclanal o lo anterior, pesterior al verteders se Instalard una Wbetla para descargar fingimente ¢l caudal excedents & la
quebrada. pot lo que a continuacién se realiza el disefio de ésha.
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’__ Qd=CxAoX(2xgxHo)A'™ _|
Conde * O ; Couddl de destanga ¢ (L) Qd= 1040
* S Coelicients de Descana =080
" Do : Didmehro dal Orificia fpui) D=
" @0 Didmetio del Orifleio 1my) @o= 05
* Ao Areo secclonal del orificio : ) Ao = 0018
* @ Acelerocion de la gravedsd ; (mis) Q= 9.8
" Ho : Carga hidrdulca sebre ef orificio : () Ho = 0.050

B disefo Indica que la uberia que retomard los excedantes de coudal ¢ la quebrada provenientes de o coja de
derlvacidn, serd de Bépuln, cen unia carga idiestatica de Sem, v copacidad de'decorgar 1007,

En consecuencio, v de agcusrds a o anter
1.50 m; odemids 52 la instalard &n & fon
confiral,

o, la eaja de derivacisn tendr una seccidn de 1.0m % 1.0m, profundidad total de
da, Lha uberia para desegie v impisza de @ 3 pulg. con su respeciiva valvida de
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ANEXO_5_DISENO HIDRAULICO DESARENADOR

Con el fin de remover los materiale: gruesos y algunos finos que fransporta el Qgua captada en la bocatoma, se
presenta a continuacién el disefio hidraulico del desarenador,

l. Parametros bdsicos de disefio
Segun el RAS/2000, se deben considerar Ias siguientes recomendaciohes para el disefio:

Caudal de disefio: Para el nivel Medie de complefidad, debe ser o QMD mds las peérdidas en la Planta de
Potabilizacion, las cuales estan entre 3% y 5% (Numeral B.4.4.6.2)

R_elqclén dimensiones de la estructura: La relacién large-ancho debe estar entre 3 ¥ & serecomienda un valor de
4; ademas, la profundidad Util debe ser como minime 1.5m. La relacion largo-prefundidad tolva de arenas debe
estarentre 1y 10 [Numeral B.4.4.6.4).

Profundidad de la tolva de arenas: Se recomienda un vdlor entre 0,75m y 1.50m; aungue también pueade ser que Ig
altura de la folva sea igual a la altura Util de la estuciura [Mumeral B.4.4.6.4).

Sistema de evacuacién de arenas: | dispasitivo para la evacuacion de arenas debe tener una pendiente minima
del 5%. La pendiente de las tolvas debe estar entre 5% ¥ 8% (Numeral B.4.4.6.4).

Rebose y limpleza: Dichos dispositives deben conectarse a una tuberia o canal de descarga cuyo digmetro o
“Trche sea coma minimao de 25cm y/o tener una pendiente superior al 2% (Mumeral B.4.4.6.4),

Velocidad de sedimentacién: La relacion entre |a velocidad horizental y la velocidad de sedimentacion, debe ser
menor de 20 (Numeral B.4.4.6.3).

Tratamiento posterior a la desarenacién: Se presenta las sigulentes situaciones:
* Con fratamiento posterior: Vel. Horzontal mdxima = 0.25m/s | @ min part. = 0,2mm : Eficlencia min = 75%.
* Sin fratamiento posterior: Vel, Horizontal maxima = 0,17m/s ; @ min part, = 0,1mm : Eficlencia min= 75%,

Numero de Reynolds: Parg garantizar un flujo laminar, el numero de Reynolds debe ser menor de 0,60,

Il. Dates para el disefio
* Caudal de Disefic (QMD) = 10 I/s

*Caudal de Disefio adoptado (QMD) = 0.0 /s

lil. Velocidad de sedimentacién

* Digmetro de la Parficula (Segun RAS2000) = 00075 &m

* Eficiencia de Remocién = 7.5 X

* Temperatura del Agua = 20 cE

* Feso Especifico de Ig Arena = 265 grlem®

—
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* Viscosidad Cinematica (T=10°C )

* Viscosidad Clnemdfica ( T= Disefio, en °C |
* Velocidad de Sedimentacién, Vs (Stokes)

* Vs segln Alten - Hazen (T=10°C)

* Vs segun Alten - Hazen [ T= Disefic, en °C |
* Velocidad Adoptada, Vsa

* Carga Supetficial, Cs

* Chequeo del Numero de Reynolds

IV. Dimensionamiento del tanque

* Profundidad Util (Hu)

* Tiempo de Sedimentacién | t= H/Vsg ]

* Para buenos defiectores (Flinn, Weston, Bogart) a / t
* Tiempo de Detencidn Hidraulica, a

*Volumen, V

* Area Superficial, As

* Relacldn L/A

* Ancho (A

* Longitud (L)

“*Tolva para sedimentos

o

0.01011
0.0078
0.500

[ l'l. Fl

0.732
0.676

6.140
0.59

|3
211.0
S80.4
580
4.44
3.00
1:30
ag0

em?/s
em?/s
cm/s
cmys
cm/s
cm/s
I/s/m?

OK. Flujo laminar (Re<0.40)

El volumen dé la tolva debe ser el 20% del volumen de la zona de sedimentacian

Vo
2 V’QWH

* Profundidad de |a tolva

* Ancho canal desaglie

" Altura canal desaglie

* Longitud del ler. Terclo, desde entrada {L1}
* Longitud al 2°. Terclo [L2)

* Volumen de Sedimentos (Vsed)

VI. Pantalla deflectora

* Velocidad entre Orlificios

* Area efectiva a fravés de los Orificios
* Didmietro de Crificios

* Area de un Orificio

* Numero de Orificics

* Caudal por Orificio

6.5%
1.65
0.70
0.5
.10
1.30
2.60
1.79

3 1
0.06

0.0005
132
0.08

3

333333

OK, Vie > Violva

m/s

pulg.
me

/=

min

L=V A



. “-E, DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMI ENTO DE AGUAS CRUDAS

DE LA QUEBRADA CALDERAS PARA LA RECARGA DEL ACUEDUCTO ﬁ: Godnds Founits ¥
PO .. -~ URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA - !

—

ANEXO_5_DISENO HIDRAULICO DESARENADOR
Vil, Chequec de la relaclén de velocidades

* Velocidad Harizontal 0.59 cm/s
" Velocidad Vertical = 0.62 ecm/fs
* Velocidad Horizental / Velocidad Vertical 0.96 O©OK, relaclén e menor de 20

1]

I

VIll. Zona de salida

Se utllizard la férmula de Francis para vertedetos de cresta ancha, comao sigue;
Q=171 xLx K"

Donde: Q= caudal de disefio, {m?/s) Q= 0010 m¥s
L= Ancho del vertedero, (m) L= 1.30 m
H = Lamina de agua sobre vertedero, (m) H= 0.03m

IX. Zona de entrada

El ancho de dicha zona, se considerara come un tercio del dancho tofal de la zona de sedimentacion. Por tanto,
se ufilizard la férmula de Francls para vertederos de cresta ancha. como sigue:

Q=171 xLxH¥?

Sande: Q= caudal de disefio, (m/s) Q= 001 mi/fs
L= Ancho del verteders, (m) L= 1.30'm
H = Lamina de agua sobre vertedearo, (m) = 0.03 m

X. Veredero de excesos

Se ufilizarg la férmula de Francis para vertederos de cresta ancha considerande que dicho dispositive fendrd
capacidad de evacuar todo el caudal que puede fransportar la tuberia de aduccién,

Q=171 xLx H"?

Donde: @ = caudal de disefio, (m?/s) Q= 0010 m¥s
L = Ancho del vertedero, (m) = 050 m
H = Lamina de agua sobre vertedera, (m) H= 0.052 m

Xl. Vertedero para el pase directo (by-pass)
Se ufilizara la férmula de Francls para vertederos de cresta ancha, como sigue:

Q=171xLxH"?

Donde: Q = caudal de disefio, (m¥/s) Q= 0.01 miys
L=Ancho del vertedero, (m)] = .50 'm
H = Lamina de agua scbre vertedero, (m) H= 0.052 m
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ANEXO_5_DISENO HIDRAULICO DESARENADOR
Xll. Sistema para extraccién de lodos

Se adopta un sistema con un multiple perforade en el fondo y una Vélvula de aperturg rapida para la extraceién,

* e Adopta N° de orificios =
* Adopto @ Orificics (em) =

separacion enfre orificios Xr fem)= 163
* Velocidad de Arrastre de solidos V [emis) = 2.5
Célculo anche de zona de Influencia ¥ fem|= 175
Verifico que X>Xr  OK
Diametro del Miltiple (pulg) = 4
Suma de areas de orificios lem® = 25
30% del dreo de multiple em? = 405
La suma de dreas de orificios < 50% dreq multiple= Ok

Por le tanto se debe colocar una fuberia de &4 pulg. con 8 perforaciones de @2 em, Intercaladas en 4 por cada
lado, espaciados urio a ofro 16.3 em. La tuberia extractora debe |r selliada en el extrema final.
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ESTUDIOS ¥ DISENOS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
CRUDAS ALTERNATIVE ¥ DISENG DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTD PARA
ABASTECER SECTORES ALTOS EN ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE GUATAPE

- ANTIOQUIA

ANEXO 7_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 2 - DESARENADOR CANADA FEA PLANTA DE
POTABILIZACION- NODOS

Pressure Pressure Hydraulln:_|
ID |Label| Elevation X : Pressure | (Maximum) | (M inimum) Grade
{m)" (m)" {m)" {m H20)" (m H20)" (m H20)" {m)"
70| 135 2081.25 | 883'417.14 | 1'181'365.35 0.67 0.67 0.67 2'081.52
71 136 2'080.55 | B883'410.15 | 1'181'365.70 1.25 1.29 1.29 2'081.84
73| 138 2080.39 | 883'396.16 | 1'181'363.43 1.30 1.30 1.30 2'081.69
72| 137 2'080.44 | 883'401.45 | 1'181'364.44 1.31 131 131 2081.75
B0] 144 2075.11 | 883'358.47 | 1'181'371.92 2,13 2.13 2.13 2'081.25
77| 141 2'079.23 | BB3'372.16 | 1'181'366.48 2.19 2.19 2.19 2'081.42
78| 142 2'079.12 | BB3'367.43 | 1'187'366.74 2.25 2.25 2.25 2'081.37
Bl| 145 2'078.87 | BB3'354.07 | 1'181'375.18 2,32 2.32 2.32 2'081.18
/9] 143 2'078.98 | 883'363.80 | 1'181'367.71 2.34 2.24 2.34 2'081.32
74| 139 2079.04 | BB3386.95 | 1'181'362.32 2.54 2.54 2.54 2'081.58
82) 146 2078.59 | 88335145 | 1'181'376.99 2.56 2.56 2.56 2'081.16
78| 140 2'078.80 | 883'378.69 | 1'181'384.85 2.69 2,69 2.68 2'081.49
83| 147 2078.23 | 883'347.18 | 1'181'380.00 2.87 2.87 2,87 2'081.10
99 1m 2'076.69 | 883'265.48 | 1'181'438.25 3.20 3.20 3.20 2'079.89
82| 155 2'076.92 | B883'294.12 | 1'181'436.33 3.29 3.29 3.29 2'080.22
B5| 149 207767 | 883'339.25| 1'181'387.28 3.31 3.31 3 2'080.98
83| 158 2'076.71 | BB83292.18 | 1'181'437.21 3.47 3.47 3.47 2'080.19
B4| 148 2077.49 | 883'342.06 | 1'181'384.28 3.53 3.53 3.53 2'081.03
g1 154 2'075.93 | 8B83'304.85 | 1'181'433.04 4.40 4.40 4.40 2'080.34
120| 180 207461 | 883'218.16 | 1'181'399.47 4.45 4.45 4.45 2'079.07
121| 181 2074.50 | 883217.47 | 1'181'398.35 4.55 4.55 4.55 2'079.086
85| 158 2'075.50 | 883'282.01 | 1'181'437.05 4.57 4.57 4.57 2'0B0.0A
122| 182 2'074.32 | 883'216.81 | 1'181'395.73 4.69 4,69 4.69 2'079.02
100] 162 2074.94 | 88326284 | 118143665 4.90 4.90 4.80 2'079.86
94| 157 2'075.21 | B83'285.88 | 1'181'436.41 4.90 4.80 4.50 2080.12
98| 180 2074.99 | 883267.78 | 1'181'435.84 4.52 4.92 4.92 2'079.92
86| 159 2'075.06 | B83'278.12 | 1'181'435.44 4,97 4.97 4.97 2'080.04
118 179 207395 | 883'221.59 | 1'181'400.06 2.15 5.15 5.15 2078.11
B7| 150 207563 | BB83'326.77 | 1'181'397.42 517 5.17 517 2'080.81
101 163 2'074.49 | 88326157 | 1'181'436.18 5.34 5.34 5.34 2079.84
103] 165 2'074.41 | 8B3'256.11 | 1'181432.51 5.35 5.35 5.35 2079.77
1231 183 2'073.56 | 88321666 | 1'181'390.67 5.40 5.40 5.40 2'078.97
102 164 2'074.35 | 883'259.18 | 1'181'434.82 5.45 5,45 5.45 2'079.81
88| 151 2'075.19 | 883'317.38 | 1'181'406.24 5.47 5.47 547 2'080.66
124] 184 2'073.31 | 8837216.65 | 1'181'388.63 5.62 5.62 5.62 2'078.94
115| 178 2'073.85 | 8837238.26 | 1'181'402.22 5.63 5.63 5.63 2'079.30
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ANEXO 7_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 2 - DE SARENADOR CANADA FEA PLANTA DE

POTABILIZACION- NODOS

Pressure Pressure Hydraulic
ID |Label| Elevation X Y Pressure | (Maximum) | (Minimu mj Grade
(m)" {m}" (m)" (mH20)" | (mH20)" | (mH20)" {m)"

114} 175 2073.69 | 883'244.33 | 118140372 5.66 5.66 5.86 2'079.36
117| 178 2'073.47 | 88322962 | 1'181'299.66 5.72 572 5.72 2075.20
111 172 2'073.76 | B883'253.00 | 1'i81'409.02 5.72 5.2 5.72 2'075.49

89| 152 2'074.82 | B83'313.20 | 1'181'415.09 573 5.73 5.73 2'080.56
116] 177 2'073.49 | 882'234.83 | 1'181'400.32 575 575 5.75 2'079.25
1121 173 2'073.69 | B83'252.88 | 1'181'406.87 5.77 5.77 577 2'479.46
104} 166 2'073.91 | 88325327 | 118142917 5.80 5.80 5.80 2'079.72
113] 174 2'073.52 | 883'246.75 | 1'181'404.94 5.86 5.86 5.86 2'079.39
110] 171 2'073.57 | 883251.21 | 1'181'416.03 2.98 5.98 5.58 2'079.57
125 185 2'072.90 | 883'216.73 | 1'181'386.27 6.01 6.01 6.01 2'078.92
106 167 2'073.55 | 88325194 | 118142727 £8.13 6.13 6.13 2'078.70
108| 168 2073.40 | 883'250.67 | 1'181'425.35 6.26 8.26 6.26 2079.67
108 170 2073.23 | 883'250.29 | 1181'422.45 6.40 6.40 .40 2'079.64
107| 189 2'073.15 | 883'250.15 | 1'181'424.58 5.50 8.50 6.50 2'079.66

90| 153 2'073.82 | B83'307.95 | 1'181'427.85 .57 6.57 6.57 2'080.41
126| 188 2'072.24 | 883'218.55 | 1'181'380.73 6.60 6.60 B.50 2'078.85
137| 196 2'071.10 | 88321899 | 118132199 7.07 7.07 7.07 2'078.18
140| 199 2'070.92 | 8837213.15 | 1181'312.11 7.08 7.08 7.08 2'078.02
136] 185 2'070.98 | 88321799 | 1'181328.07 7.24 7.24 .24 2'078.25
127| 187 207142 | 883'221.47 | 1181'372.79 7.32 732 7.32 2'078.78
139| 198 2'070.68 | 883218.03 | 1'181'312.01 7.38 7.38 7.38 2'078.07
138 197 2'070.65 | 88322028 | 1'181'318.21 7.45 745 7.45 2078.11
132] 181 2070.83 | 883'218.39 | 1181'345.14 i 7.51 .51 2'078.45
133) 152 2'070.80 | 883'219.38 | 1'181'344.18 7.53 7.53 753 2078.44
135 194 2'070.72 | 883220.78 | 1'181'334.89 7.58 7.59 7.99 2078.32
143 200 2'070.30 | 88320764 | 1'181'311.84 7.54 764 7.64 2'077.98
144 201 2'070.25 | 883'207.17 | 1181'312.04 7.68 7.68 7.68 207795
134 183 2'070.65 | 883'222.66 | 1'181'337.26 7.70 7.70 7.70 2'078.38
131 190 207072 | 88321967 | 1'181'351.35 7.79 7.79 .79 2'078.52
128 188 2070.85 | 88322235 118136321 7.79 7.79 7.79 21078.66
129] 189 207048 | 883221.01| 118135672 2.08 8.08 8.08 2'078.58
145| 202 2'065.61 | 883197.78 | 1181'31761 8.21 8.21 8.21 2077.83
146 203 2'0B8.28 | 88318691 | 1'181'337.77 8.28 5.28 9.28 2'077.58
147 204 2'068.10 | 88318493 | 1'181'340.72 9.42 9.42 9.42 2'077.54
148) 205 2'067.63 | 883'181.84 1'181'343.08 8.85 9.85 9.85 2'077.50
145 206 2'067.17 | BB3'179.21 | 1'181'345.98 10.26 10.26 10.26 2'077.46
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ANEXO 7 RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 2 - DESARENADOR CANADA FEA PLANTADE
POTABILIZACION- NODOS

Pressure Pressure Hydraulic
ID |Label| Elevation X Y Pressure | (Maximum) {(Minimum) Grade
{m)" {m)" (m)" (mH20)" {mH20)" (mH20)" {m)"
152 209 2'066.80 | 883'175.83 | 1'181'363.09 10.44 10.44 10.44 2'077.26
151 208 2'066.74 | 883'178.18 | 1'181'360.89 10.54 10.54 10.54 2077.29
150 207 2'066.65 | 883'178.85 | 118 1'356.39 10.67 10.67 10.67 2'077.34
154 210 2066.17 | B883'168.39 | 1'181'369.62 10.96 10.98 10.95 2'077.15
173| 228 Z063.58 | 883'038.60 | 1'181'400.28 11.52 11.52 11.52 2'075.12
155| 211 2'065.35 | 883'16263 | 1'181'392.25 11.52 11.52 11.52 2'076.89
157| 213 2064.98 | BA3143.70 1'181'404.81 11.58 11.58 11.58 2'076.58
171 226 2'063.04 | 883'047.03 | 1'181'397.28 12.18 12,18 12,16 2'075.22
176 230 2'062.71 | 883'034.94 | 1'181'398.77 12.24 12.24 12.24 2074.97
172| 227 2'062.78 | BB3'044.11 | 1'181'399.86 12.38 12,38 12.38 2'075.18
188] 241 2'060.95 | 883'086.11 | 1'181'326.21 12,71 1271 12.71 2'073.68
158| 214 2063.72 | B83'136.43 | 1'181'405.95 1275 12,75 12.75 2'078.50
165| 220 2'062.73 | B883'105.13 | 1'181'400.84 13.16 13.16 13.16 2'075.91
162 218 2'062.88 | 883'116.18 | 1'181'418.79 13.24 13.24 13.24 2'076.14
186 221 2'062.49 | 883'100.70 | 1'181'399.68 13.34 13.34 13.34 2'075.86
163| 218 2'062.58 | B883'111.21 | 1'181'408.28 13.41 13.41 13.41 2'076.02
151 217 2062.65 | BB3'116.89 | 1'181'423.44 13.52 13.52 1382 2'076.19
170] 225 2'061.50 | 883'052.09 | 1'181'395.21 13.76 13.78 13.76 2'075.28
187 222 2'061.78 | 883'076.24 | 1'181'404.46 13.78 13.78 13.78 2'075.59
159 215 2'062.39 | 883'125.33 | 1'181'415.89 13.92 13.92 13.82 2'076.34
160| 218 2'062.28 | '883'121.06 | 1'181'423.58 13.93 13.93 13.93 2'076.24
168| 223 2'061.32 | 883'069.82 | 1'181'398.71 14.14 14,14 14,14 2'075.49
174| 229 2'060.66 | 883031.07 | 1'181'403.05 14.35 14.35 14.35 2'075.03
156, 212 2'062.06 | 883'141.34 | 1'181'398.97 14.56 14.56 14.56 2'076.65
177] 231 2'0680.28'| B883'031.55 | 1'181'39 1.33 14.57 14.57 14.57 2'074.88
178| 233 2059.35 | 883'031.34 | 1'181'370.89 15.26 15.28 15.26 2'074.65
180| 234 2'059.12 | 8B83'035.63 | 1'181'389.10 1545 15.45 15.45 207460
169| 224 2'055.87 | BB3'059.08 1'181'393.58 15,46 15.46 1546 2'075.36
i78| 232 2'058.15 | 883'028.85 | 1'181'377.06 15.54 1554 15.54 2074.72
181| 235 2'058.64 | 88304673 | 118137051 15.80 15.80 15.80 2074.47
182 236 2'068.19 | BHI054.53 1'181'357.26 16.09 16.09 16.09 2'074.31
183 237 2'058.03 | 88305799 1'181'354.41 16.20 16.20 16.20 2'074.26
216| 267 2'053.83 | 882'940.10 | 1'181'2?38.18 16.63 16.63 16.63 2'070.50
185] 239 2'057.13 | B83'079.09 1'181'349.11 16.82 16.82 16.82 2'073.98
184| 238 2'056.71 | 883'076.10 | 1'181'355.61 17.32 1732 17,32 2'074.06
189 242 2'055.33 | 883'084.34 | 1'181'308.30 18.12 18.12 18.12 2'073.49
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ANEXQO7_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 2 - DESARENADOR CANADA FEA PLANTA DE
POTABILIZACION- NODOS

Pressure Pressure Hydraulic
ID |Label| Elevation X ¥ Pressure | (Maximum) | (Minim umj Grade
{m)" {m)" {m)" {m H20)" (m H20)" {m H20)" {m)"
192 245 2053.86 | 883'056.03 | 1'181'273.55 15.09 15.09 19.09 2'072.58
221| 271 2050.04 | 882'982.84 | 1'181'24267 19.80 19.50 15.80 2'069.98
194 247 2'052.36 | 883'034.47 | 1'181'260.62 20.29 20.25 20.29 2'072.69
193] 246 2'051.93 | 883'050.54 | 1'181'264.45 20.80 20.90 20,90 2'072.87
223] 273 2'048.48 | 882'997.78 | 1'181'220.02 21.08 21.08 21.08 2'089.60
195| 248 2051.26 | 883'020.58 | 1'181'264.09 21.22 21,22 21.22 2'072.53
196] 249 2'051.04 | 883'007.29 | 1'181'274.12 21.27 21.27 21.27 2'072.35
198] 250 2'050.87 | 882'999.06 | 1'181'277.15 21.34 21.34 21.24 2'072:25
187| 240 2'052.36 | 883'085.74 | 1'181'332.83 21.37 21.37 21.37 2073.77
213| 264 2'048.30 | B82'916.57 | 1'181'237.32 21.50 21.50 21.50 2'070.84
191) 244 2'051.21 | 883'084.48 | 1'181'279.48 21.85 21.85 21.85 2'073.10
200 252 2'050.03 | 882'977.75 | 1'181'275.42 21.85 21.95 21.95 2072.02
190| 243 2050.94 | B83'076.61 | 1'181'291.80 22.30 22.30 22,30 2073.29
199] 251 2048.72 | 882'992.20 | 1'181'275.68 22.41 22,41 2241 2'072.18
202| 254 2'045.26 | BB2'965.55 | 1'181'283.55 22.55 22,55 22 55 207186
201] 253 2'048.94 | B882'969.64 | 1'181'281.60 22.92 22.92 22.92 2'071.91
207| 258 2'048.50 | B882'934.06 | 1'181'290.33 22,95 22,85 22.95 2071.49
205| 257 2'048.43 | BB2'945.14 | 1'181'287.48 23.15 23.15 Z3.156 2'071.63
203| 255 2'048.37 | 882'960.89 | 1'181'284.15 23:39 23.39 23.389 2'071.80
204| 256 2'048.02 | B82'952.78 | 1181'287.31 2364 23.64 23.64 207171
206| 258 2'047.71 | B882'938.51 | 1'181'290.96 23.78 23.78 23.78 2'071.54
210 281 2'046.13 | B82'934.05 | 1'181'265.58 25.03 25.03 25.03 207121
208| 260 2'046.11 | 882'937.43 | 1181'273.03 25,15 25.15 25.15 2'071.30
215] 2668 204542 | 882'915.41 | 1'181'231.33 25.31 25.31 25.31 2'070.78
211| 282 2'045.07 | 882'925.48 | 1'181'256.03 2595 2595 2595 2071.07
214| 265 2'044.70 | 882'916.17 | 1'181'234.685 26.06 26.06 26.06 2'070.81
218| 2869 2'044.11 | BB2'957.05 | 1'181'231.84 26.13 26.13 26.13 2'070.30
224| 274 2'043.13 | 883007.99 | 1'181'213.43 26.28 26.28 26.28 2'069.46
212| 263 2'044.54 | B882'920.89 | 1'181'245.33 26.36 26.36 26.36 2'070.95
217| 288 2043.98 | 882'949.01 | 1'181'236.29 26.37 26.37 26,37 2'070.40
2221 Zy2 £043.17 | 883'003.06 | 1'181'229.66 26.50 26.50 26.50 2'088.72
220 270 2'043.24 | BB2'963.76 | 1'181'238.31 26.90 26.90 26.90 2'070.19
225| 275 2'041.88 | 883'004.44 | 1'181'191.66 27.29 27.25 27.29 2'069,22
228| 278 2040.97 | 882'997.01 | 1'181'179.83 28.01 28.01 28.01 2'069.04
231 280 2'040.62 | 882'990.98 | 1'181'173.78 28.27 28.27 28.27 2'068.95
226| 278 2'040.31 | B883'005.09 | 1'181'184.81 28.77 28.77 28.77 2'069.15
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ANEXO7_ RESULTADOS DEL DISENO HIDRAULICO ADUCCION 2 - DESARENADOR CARADA FEA PLANTA DE
POTABILIZACION- NODOS

Pressure Pressure Hydraulic
ID |Label| Elevation X Y Pressure | (Maximum) (Minimum) Grade
{m)" {m)" (m)" {mH20)" {mH20)" (m H20)" {m)"
229| 279 2'040.10 | 882'992.41 1'181'176.37 28.82 28,82 28.82 2'068,98
227 277 2'040.20 | 883'000.81 | 1'181'182.68 28.84 28.84 28.84 2'069.09
233| =282 2'035.88 | 882'998.11 | 1'181'163.78 29.08 29.08 29.08 2'068.81
234| 283 2'039.19 | B882'999.70 | 1'181'153.39 29.50 28.50 29.50 2'068.75
235| 284 2039.12 | BB2'99962 | 1'181'154.46 29.53 29,53 29.53 2'068.71
232] 281 2'039.21 | 882'994.56 | 1'181'168.91 29.61 28.61 29.61 2'068.88
236] 285 2'038.62 | 882'998.02 | 1'181'146.55 25.94 29.94 28.94 2'068.62
237 288 2'037.65 | 882'999.33 | 1'181144.68 30.88 30.88 30.88 2'068.59
238| 287 2036.73 | 882'998.23 | 1'181'139.80 3174 31.74 31.74 2'068.54
239 288 2'033.82 | 882'996.78 | 1'181'135.17 34.60 34.80 34.60 2'068.48
240| 285 2'030.84 | 882'995.73 | 1'181'131.15 37.53 37.53 37.53 2'068.44
2421 290 2'028.30 | BB2'993.97 | 1'181'126.44 40.00 40.00 40.00 2'068.39
243 291 202642 | BE2'992 48 1181'120.91 41.82 41.82 41.82 2'068.32
244| 282 2'025.86 | 882'994.08 | 1'181'117.83 42.34 42.34 42.34 2'068.28
245| 293 2'024.19 | 882'997.33 | 1'181'113.65 43.85 43.85 43.95 2'068.23
246| 254 2'023.34 | 882'998.59 | 1'181'108.93 44.74 44.74 44,74 2'068.17
247) 295 2'021.76 | 882'997.50 | 1'181'106.39 48.29 46.28 46.29 2'068.14
248] 288 202045 | 882'997.33 | 1'181'104.88 47.54 47.54 47.54 2'068.13
249| 297 2'018.61 | 882'997.07 [ 1181'102.28 45.39 48.39 48.35 2'068.10
250 293 2'016.55 | B882'996.68 | 1'181'098.78 51.41 51.41 51.41 2'088.06
265| 310 2'014.79 | 882'979.12 | 1'181'074.51 52,76 52.76 52.76 2'067.65
266 311 2'014.69 | 882'977.32 | 1'181'073.69 52.84 52.84 52.84 2'067.63
251| 299 2'014.86 | 88299599 | 1'181'094.87 53.05 53.05 53.05 2'068.02
263] 309 2014.15 | 882'981.58 | 1'181'075.47 53.39 53.39 53.39 2'067.68
262| 308 2'013.91 | B882'982.09 | 118107584 53.67 5367 53.67 2'067.69
260 306 2'013.66 | 882'985.97 | 1'181'077.10 53.96 53.96 53.86 2067.73
281| 307 2'013.50 | 882'983.38 | 1'181'076.45 54.09 §4.09 54.08 2'067.70
267| 312 2'013.20 | 882'975.95 | 1'181'072.29 54.30 54.30 54.30 2'0687.61
254| 300 201342 | B882'996.72 | 1'181'088.82 54.42 54.42 54.42 2'067.95
258 305 2012.74 | B882'980.25 | 1'181'077.38 54.93 54.93 54.93 2'067.78
255] 301 2012.72 | B82'996.46 | 1'181'085.34 55.08 B5.08 55.08 2067.91
288| 313 2011.91 | B82'974.13 | 1'181'070.98 55.56 55.56 55.56 2'067.58
258] 304 2'011.84 | 882'991.69 | 1'181'077.08 55.84 55.84 55.84 2'067.79
256] 302 2'011.83 | 882'996.05 | 1'181'081.15 55.92 55.592 55.82 2'067.86
257| 303 2'011.17 | B82'982.67 | 1'181'076.83 56.52 56.52 56.52 2'067.80
269 314 2'009.06 | 882'971.85 | 1'181'068.51 58.36 58.36 58.36 2'067.56
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Pressure Pressure Hydraulic
ID |Label| Elevation X Y Pressure | (Maximum) | (Mi nimum) Grade
(m)" {m)" {m)" {m H20)" {mH20)" {mH20)" {m)"
270| 315 2'005.34 | 882'967.63 | 1'181'065.44 62.03 52.03 62.03 2'087.49
271 316 2'003.91 | 882'963.56 1'181'065.66 63.40 63,40 63.40 2067.44
272) 317 2002.77 | 882'958.73 | 1'181'054.66 54.49 54.45 64.49 2'067.39
273| 318 2'001.20 | 882'955.81 | 1'181'062.68 66,02 66.02 66.02 2'067.35
274) 319 2'000.87 | 882'954.74 | 1'181'057.98 66.30 86.30 56.30 2'067.30
276 320 2'000.32 | 882'956.52 | 1'181'051.40 66.77 6E.77 66.77 2067.22
277 321 1'989.53 | 882'956.37 1'181'047.69 67.52 67.52 67.52 2'067.18
278 322 1'998.62 | 882'952.48 | 1'181'042.73 58.36 68.36 6B.36 2'067.11
279| 323 1'997.34 | B82'948.15 | 1'181'038.65 69.57 68.57 89.57 2'067.05
2800 G324 1'996.01 | 882'943.32 | 1'181'035.48 70.83 70.83 70.83 2'066.89
281] 335 1534.51 | 882'939.98 | 1'181'035.28 72.29 72.28 72.29 2'066.95
282 328 1'993.68 | B82'936.94 | 1'181'032.71 73.08 73.08 73.08 2'066.91
283| 327 1'992.35 | 88293350 | 1 181'029.14 74.35 74.35 74,35 2'086.85
284 328 1'991.28. | 882'929.38 1'181'028.01 75.38 75.38 75.38 2'066.80
285| 328 1'985.86 | B882'924.53 1'181'025,33 76.73 76.73 76.73 2'066.74
2801 333 1'98B.60 | B82'909.53 1'181'016.75 77.78 77.79 77.79 2'066.55
287| 330 1'988.63 | 882'92286 | 1'181'025.58 77.94 77.94 77.894 2'066.72
288| 3: 1'5988.14 | 882'918.74 | 1'181'024.43 78.38 78.38 78,28 2'066.68
291 334 1'987.73 | 882'906.14 1'181'005.04 78.56 78.56 78.58 2'066,45
289| 332 1987.38 | BB2'911.35 | 1'181'018.50 79.03 79.03 79.03 2'066.57
282 335 1'586.15 | 882'902.43 | 1'181'001.95 80.05 80.05 80.05 2'0686.37
293 338 1'984.30 | 882'899.01 | 1'180'998.73 81.85 81.85 B1.85 2'068.32
294| 337 1'983.44 | 882'896,11 | 1'180'997.45 82.68 82.68 82.68 2066.28
295 338 1'981.06 | 882'898.30 | 1'180'990.28 84.96 84.96 84.96 2'066.20
296| 339 1'980,18 | 882'892.04 1'180°985.71 85.76 85,76 85.76 2'086.11
238 340 1'979.42 | 882'885.28 | 1'180'979.80 86.42 B86.42 86.42 2'066.02
299 341 1978.05 | 882'876.83 | 1'180'974.02 57.68 B7.68 87.68 2'0685.90
309| 350 1'976.86 | 882'845.59 1'180'953.07 88.43 BB.43 88.43 2065.46
300 342 1'577.03 | 882'870.46 | 1'180'969.65 88.61 88.61 B8.61 2'065.82
307 3249 1'976.66 | 882'845.90 | 1'180'956.38 B88.66 B8.66 g8.66 2'065.50
J01] 343 197635 | BBZ'865.48 | 1'1B0'868.00 89.19 89,132 88.19 2065.76
303] 345 1'975.77 | BB2'B55.25 | 1'180'966.07 89.70 89.70 B9.70 2065.65
302| 344 1575.75 | BB2'857.94 | 1'180'065.05 89.75 85.75 89.75 2'065.68
304] 346 1'974.82 | 882'855.14 | 1'180'965.91 50.64 50.64 80.64 2'065.64
05| 847 1'974.55 | 882'852.97 | 1'180'962.65 80.87 80.87 ‘00.87 2'065.60
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INTRODUCCION

En el presente informe técnico se presentaron los resultados, conclusiones y recomendaciones

obtenidas a partir del analisis geotécnico para el Tanque de Alto Verde, localizado en el centro
urbane del municipio de Guatape, Antioquia,

En este documento, se consigné toda la informacion obtenida por medio de la exploracion de
campo directa y ensayos de laboratorio. Se realizo la interpretacién geotécnica necesaria para
determinar las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, perfiles estratigraficos v
propiedades de resistencia. Finalmente, se determind la cimentacién mas adecuada en
terminos de profundidad, de capacidad de soporie y del tipo de cimentacion para la estructura
ya mencionada, asi como las conclusiones y recomendaciones gue garanticen el adecuado
comportamiento v la estabilidad del proyecto. Estas recomendaciones para el disefio v
construccion de las cimentaciones se basan principalmente en las condiciones dal sitio, en los
resuliados de las exploraciones de campo, en los ensayos de laboratorio y en las practicas del
analisis y disefio aceptadas por |z ingenieria geotécnica.

En caso de que se modifiqgue el proyecto, o que durante |la construccidn se encuentren
condiciones diferentes, se debe verificar la necesidad de realizar exploraciones y/o analisis y
recomendaciones geotécnicas adicionales. Es pertinente hacer tal aclaracisn ya que el estudio
geotécnico que se procedera a realizar se basa en la informacién suministrada por el cliente
(planos arquitectonicos y/o estructurales, topografia, etc.).
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1 OBJETIVOS Y ALCANCE
11 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar geotécnicamente la zona de estudio en la cual se proyecta la implementacion del
proyecto, a través del estudio de suelos, en la cual se determinaran las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales térreos que conforman el sitio y posteriormente realizar el disefio
geotécnico del sistema de fundaciones requeridas para la construccion del proyecio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFCOS

e Caracterizar geolégicamente la zona de estudio con la finalidad de establecer el origen y
composicion del suelo existente en la zona de estudio.

» Proponer un plan de exploracién geotécnica adecuado que permita identificar los distintos
estratos y materiales presentes en la zona.

e Clasificar fisica y mecanicamente el comportamiento de los materiales. Determinando
limites de consistencia, composicién granulométrica, estados de humedad, angulo de
friccién y cohesion,

» Disefiar geotécnicamente los sistemas de fundaciones requeridos para las obras
proyectadas.

« Verificar los asentamientos que se pueden generar en las distintas estructuras.

Emitir las conclusiones y recomendaciones necesarias para la construccion del proyecto.
1.3 ALCANCE

El alcance del trabajo realizado para el desarrollo del proyecto comprende:

» Realizar visita de campo con la finalidad de obtener un reconocimiento visual de la zona.

« Disefiar un adecuado plan de exploracion geotécnico a través de medios directos e
indirectos.

« Recopilar evidencia fotografica de los trabajos de campo.
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= Describir visualmente las muestras recuperadas mediante la norma INVIAS E - 102 del
2013, para caracterizar el material terreo del sitio.

» Caracterizacion fisica de ensayos de laboratorio sobre las muestras mas representativas
(norma INVIAS E - 122, E—- 124, E - 125 yE-=127).

« Determinar los parémetros gectécnicos estaticos de los materiales encontrados, mediante la
realizacion de ensayos mecanicos sobre muestras inalteradas de suelo y roca, ¥
correlacionar los resultados del ensayo SPT (Gonzales G. Alvaro, 1999).

« Disefiar excavaciones y movimientos de tierra necesarios para la correcta ejecucion del
proyecto.

» Disenar el sistema de fundaciones que mas se ajuste a las particularidades de la zona y a
los requerimientos del proyecto.

= Establecer los procesos constructivos de las obras disefadas, con base a los materiales
encontrados a traves de la exploracion geotecnia,

Esta por fuera del alcance de este informe los estudios hidraulicos, hidrologicos e
hidrogeolagicos,; para dichos item se presentan recomendaciones generales que deberan ser
tenidas en cuenta por el respectivo disefiador, quien definira en detalle las especificaciones
técnicas y procedimientos constructivos, que eviten la generacién de dafios a estructuras y
lineas de servicio perimetrales al proyecto,
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2 METODOLOGIA

Fara llevar a cabo el siguiente informe, se realizan una serie de etapas que a su vez relacionan
varias actividades con las cuales se pretende atender cada uno de los requisitos expuestos en
el titulo H del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. A
continuacion brevemente, se resefia cada una de las etapas realizadas:

Etapa 1 - Recoleccién de Informacion Preliminar

Consiste en recopilar la informacién disponible de la zona a evaluar tal como: topografia,
geologia y clima. Posteriormente, se analiza el material recolectado y se procede a la
interpretacion de éste, estimando los patrones de relieve, los procescs erosivos y de
movimientos en masa del area de interés con el fin de determinar la mas adecuada de las
exploraciones propuestas.

Etapa 2 - Trabajo de campo

Una vez se visita el sitio de interés, los profesionales de geotécnica y geologia recorren el
terreno con el fin de observar los relieves, formaciones, drenajes y formas del terreno, se ajusta
la localizacion de la exploracian directa e indirecta y se procede con los sondeos y ensayos de
campo predeterminados, previa autorizacion del Cliente. Posteriormente, se procede a observar
las muestras procedentes de la exploracion de campo definida y los ensayos de campo, con los
cuales se establecen los ensayos de |aboratorio a realizar a cada una de las muestras extraidas
durante este proceso. Por Ultimo, se determinan los perfiles estratigraficos y se registra la
posicion del nivel freatico.

Etapa 3 - Anélisis de muestras y resultados de ensayos de campo

Determinar sus propiedades e indices, con los cuales se define el modelo v los parametros
resistentes para el andlisis geotécnico. De igual forma, se evaluan, los resuliados de los
ensayos de campo, con el fin de correlacionar y ajustar los perfiles geotécnicos.

Etapa 4 - Elaboracidn del informe final

En esta etapa se recopila toda la informacién, se realizan los calculos adecuados, considerando
las caracteristicas obtenidas en cada uno de los estratos y se procesan los resultados de las
propiedades geomecanicas de los estratos que tendran una intervencion directa con las
estructuras a construir v se realizan las recomendaciones para los disefios; teniendo presente
tanto las condiciones de sismicidad del area de proyecto y la definicion de las aceleraciones
maximas para &l sismo de disefio, segun la NSR-10.
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3 ASPECTOS GENERALES

A continuacion, se describen todos los aspectos generales del proyecto, acorde con o
estipulado en el capitulo H del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10

31 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto a conslruirse corresponde a un tangue de almacenamiento en el sector Allo Verde
del municipio de Guatape. Este sera un tanque superficial que posee tanto 5 metros de ancho
como de largo, y estara enterrado a una profundidad de 1951.1 metros.

Figura 1, Esquema general del proyecto

3.2 DESCRIPCION ZONA DE ESTUDIO

El proyecto esta localizado en el centro poblado urbano de Guatapé, Antioguia, especificamente
en el sector conocido como Alto Verde.

Guatapeé es un municipio ubicado en la subregién del Oriente Antioquefio, reconocido por ser un
imporiante centro turistico e hidroeléctrico, Entre sus principales atractivos destacan la “Piedra
del Pefiol” y el embalse artificial que confribuye a la generacién eléctrica de la regién. Su
cabecera urbana se encuentra a 75 km de la ciudad de Medellin, capital de! departamento:
cuenta con una topografia ligeramente plana pero dominada principalmente lomos residuales
caracteristicos de la meteorizacion del Batolito Antioguerio.

Las coordenadas aproximadas al centro del proyecto corresponden a 08° 13' 49.64" Ny 75° 09'
12.58" O, como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 2. Mapa de localizacion del proyecto.
3.3 EXPLORACION Y MUESTREO

Para |la debida caracterizacion de los materiales que constituyen el area de estudio se
realizaron un determinado numero de perforaciones, de acuerdo con las particularidades de |a
estructura a construirse en el sitio de interés.

Previamente se describié que la construccion a realizarse corresponde a un tangque enterrado,
informacion suficiente para definir la categoria de la unidad de construccion. De acuerdo con la
NSR-10, las construcciones adguieren una categoria BAJA, segln los requerimientos indicados
en la Tabla 1. Conforme la categoria de las unidades de construccion, se procedic a definir el
numero de sondeos, teniendo en cuenta lo descrito en la Tabla 2.

Tabla 1. Clasificacion de las unidades de construccion por categorias, Fuente: NSR-10,

'3‘““9“”“ dola Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
i) the construccion en columnas (kN)
| Semsiruccion N—
Baja Hasta 3 niveles = Menores de 800 kN
~ Media Cnired y 10 niveies Cntre 801 v 4 000 kN
Alta Enire 11 y 20 niveles Entre 4.001 y 8,000 ki
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Calle 71 Sur N" 34 — 80, Oficina 201 - Teléfono: [604) 444 59 37

Sabaneta - Antioguia




SUELOS

Tabla 2. Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion. Fuente: NSR-10

Catsgorin Baja Catsgoria Media Catsgoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima da Profunchdad Minima de FProfundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos Bm sondeos. 15 m, sondecs. 25 m sondeps, 3001
Mumarg minmo de MNumero minimao de NUm&ra minimo de Mumero minimo de
sondecs 3 sondeos: 4 sonideos, 4 sondens 5

Por lo tanto, en este caso es necesario ejecutar al menos 3 sondeos por cada unidad de
construccion, de los cuales 2 deberan tener una longitud de 6 m de profundidad, a su vez
modificados por los requerimientos de la seccién H.3.2.5, NSR-10, segun la categoria, por

debajo del nivel mas bajo de la estructura para cumplir con los requerimientos minimos de la
NSR-10.

El programa de exploracién del subsuelo ejecutado para el proyecto se presenta a continuacion
alcanzando profundidades indicadas en la Tabla 3

Durante la ejecucion de cada uno de los sondeos se tomé el registro fotografico
correspondiente, el cual se presenta dentro del registro de exploracién y perforacion. Mediante
estos procedimientos se extrajeron las muestras alteradas e inalieradas, a partir de las cuales
se ejecutaron ensayos de laboratorio mas adecuados para los requerimientos del proyecto,
proceso que permitic recopilar la informacion suficiente para definir las capas y perfiles
geclogicos, los cuales son fundamentales para ejecutar los respectivos disefios de
cimentaciones. En la Figura 4 y la se muestran las fotografias de los sondeos ejecutados.

Tabla 3. Profundidad de los sondeos realizados. Fuente propla.

Perforacion Profundidad [m)] Nivel freatico [m]
P 08.00 N/E
P2 05.00 N/E
—E 0600 N/E
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Leyenda

Perforaciones

Figura 3, Localizacion de sondeos del proyecto.

PERFORACION 1 PERFORACION 2 PERFORACION 3
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Figura 4, Registro fotogrifico ejecucion perforaciones Fi.
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4 MARCO GEOLOGICO

Se presenta a continuacion una descripcion de las caracteristicas geologicas mas relevantes de
la zona de estudio, basada en el trabajo de campo y recopilacion de informacion secundaria.

41 GEOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio se encuentra localizada en la Cordillera Central, especificamente en la
Subregion del Oriente Antioguerio sobre el bien llamado Altiplano. En el municipio de Guatape
se puede encontrar un basamento metamérfico correspondiente a corteza continental que sufrio
multiples eventos metamorficos desde el Proterozoico y el Cretaceo Superior. Posteriormente
fue intruida por plutones basicos y batolitos granitoides durante el Mesozoico, lo que die origen
a la cobertura predominante en |a zona de Guatapé, el Batolito Antioquerio.

Es importante mencionar |la presencia de depdsitos cuaternarios, que predominantemente son

depositos de terrazas y aluviones que hoy se encuentran a lo largo de algunos rios vy

quebradas, ademas, se pueden presentar en menor medida depdsitos lagunares en las zonas
de relieve bajo y con drenajes con poco desarrollo,

De manera general, en el municipio de Guatapé no se puede evidenciar la complejidad
tectonica mencionada anteriormente, pues se encuentra localizada netamente sobre el cuerpo
igneo denominado como Batolito Antioquerio, como se aprecia en la Figura 5.

T = —
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5
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» I. \ - : ‘
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; h e Zona de niees
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-~ : b === Falins
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Figura 5. Mapa geoldgico de Andes, Fuente: Plancha 186, SGC.
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41.1 Batolito Antioqueno

E| Batolito Antioguefio es un cuerpo compuesto principalmente por rocas igneas y constituye el
nicleo de la Cordillera Central en el Departamento de Antioquia; cubre un area de 7221 km2 y
sus cuerpos satelitales 322 km®, en el centro-oriente del departiamento. Esta unidad esta
caracterizada por su homogeneidad litologica con poca variacion de un lugar a otro; la facie
normal tiene una composicién entre tonalita y granodiorita, presenta como facies subordinadas
una félsica y otra gabroide. Las rocas gue componen el Batolite Antioguefio contienen
cantidades importantes de minerales de interés economico; los depositos de arcillas
refractarias, caolin, arenas, gravas y oro reflejan el potencial existente.

En el batolito predominan en superficie suelos arcillosos residuales formados por procesos de
meteorizacion fisica y quimica bajo la influencia del clima, la vegetacion y la accion antrépica
gue en muchos casos ha acelerado el proceso debido a la tala del bosque primario para el
desarrollo agropecuario y urbanistico de ia region. Ademas, las caracieristicas fisicas del
macizo rocoso, tales como el fracturamiento, diaclasamiento y presencia de zonas de
cizalladura, faciiitan el acceso de los agentes de meteorizacion, especialmente el agua, y por o
tanto el debilitamiento de la estructura de la roca acelerando el proceso de meteorizacion

La baja resistencia a la alteracion de las rocas de Batolito Antioquerio origina un perfil de
metearizacién muy profundo, 10 a 50 m, donde es comun encontrar blogues esféricos
residuales parcialmente meteorizados, constituidos por gravas y arenas.

} 8, o 5 s wepilh i v ibd Baiows B e P T
J' - 1 oo i T vnbbal PRliLes @ity

[ eyt sk Fre v il el -
i Bt e o sankode gie padirmlica o L od plamrag
oy s el i e o M e L

oo al

Flgura 8 Perfil de meleonzacion Upica del Batolito Antiogusho. Fuente SGE
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4.1.2 Depédsitos de terraza

Se clasifican como terrazas algunocs depésitos aluviales que se encuentran relativamente
elevados con respecto al cauce actual del rio y estdn constituidos por depositos discontinuos
parcialmente consolidados de origen aluvial, que forman un relieve de colinas suaves poco
disectadas. Los depdsitos estan conformados por arcillas abigarradas con intercalaciones de
cantos mal seleccionados de cuarzo, de rocas intrusivas granitoides y metamorfitas
meteorizadas en una matriz areno arcillosa color blanco amarillento a amarillo o parde por
gcumulacion de éxides de hierro, se observa estratificacion cruzada, laminacién fina lenticular y
la presencia de niveles lenticulares elongados en el sentido de la corriente actual. Estas

terrazas tienen importancia econémica y han sido explotadas para la produccion de arcillas y la
extraccion de aro.

4.1.3 Depédsitos aluviales

Ocupan las llanuras de inundacién de los cauces actuales: estan conformados por material
suelto como bloques y gravas de: rocas metamorficas, pluténicas y cuarzo en diferentes
properciones en una matriz de material arcillo — arenoso no coherente. Los clastos estan, por lo
general, mal seleccionados, con formas desde subangulares a redondeadas; en tamafios desde
meiricos hasta centimétricos, en algunos easos muestran una imbricacion en el sentido de la
corriente, en otros, deposicién sin estratificacién,

42 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La region esta sometida a procesos geomorfoldgicos intensos (movimientos de masa, erosion
hidrica, deslizamientos, efc.), asociados a la fragilidad geologica, intensas precipitaciones, altas
pendientes y presion sobre el medio por las actividades humanas: deforestacidn, mineria,
gestion agricola deficiente y pastoreo excesivo. Esta situacion representa una afectacion real
del recurso suelo en una extension estimada entre el 30 y el 35% del total de la region del
Oriente antioquefio, la cual incide sobre la calidad y cantidad del recurso; la vida Uil de los
embalses, la contaminacion de las fuentes hidricas {sedimentacién, agroquimicos) & incremenis
las condiciones de riesgo sobre la vida humana, la infraestructura v la biodiversidad existentes
(IGAC, 2007)

De acuerdo con la Figura 7, se presentan geoformas de Lomerio, especificaments tipo
altiplanicies, y de caracter antrépico como la de embalse.

Paisajes de lomerio: conjunto de pequefas lomas y colinas, las cuales son elevaciones del
terrenc menores de 300 m, con cimas amplias, redondeadas y alargadas y gradientes de
pendiente entre 7% y 25%. El relieve en el paisaje de Lomerio es ondulado; sin embargo, sus
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suelos se ven afectados por erosién laminar y en surcos de grado ligero a severc debido a la
intervencion antrépica en las zonas de mayor pendiente.

Embalses: Comesponden a las obras de presa construidas para el abastecimiento de agua para
consumo humano y energia, conocidos como el Embalse de La Fe en el Municipio del Retiro,
Embalse de Piedras Blancas enire los municipios de Medellin y Guarmne y el Embalse del Pefol
que cubre la mayor parte de los municipios de El Pefol y Guatapé, y alcanza por su gran
extension a tener influencia en los municipios de Concepcion y Alejandria.
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Figura 7. Mapa geomorfolégico de Guatape. Fuente: Cornare-EFM.

43 SISMOLOGIA Y TECTONICA REGIONAL

El noroccidente colombiano se encuenira tecténicamente afectado por la subduccion y
el fallamiento transcurrente, provocado por la convergencia de las placas Nazca, Surameérica
y Caribe; sin embargo, no existe un punto Unico de union triple entre estas placas, y el
movimiento relativo entre ellas se acomoda entre el Blogue Panama, el Blogue Choco y el
Blogue Norandino (Penington, 1981, Kellogg y Vega, 1995). Como resultado de esta interaccion
se provocd un acortamiento de la corteza, levantamientos de montanas, subsidencia de
cuencas, plegamiento y fallamiente (Page, 1986).

La zona de interés se encuentra ubicada en la parte central de la Cordillera Central de
Colombia, cuyo basamento es el Batolito Antioguefio y permite la formacion de una zona de
colinas y planicies denominadas como el Altiplanc del Oriente Antiogueno. Segun el Cadigo
Colombiano de Construcciones Sismo resistentes vigente, la region tiene una aceleracion pico
efectiva (Aa) de 0.20 g y se podrian experimentar sismos con magnitud de 7.8 en escala de
Richter e intensidades de VIl en la escala de Mercalli que podrian ocasionar danos en la
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infraestructura y economia de la region. Page (1986), considera que es posible que en el

Ornente Antioquefio ocurran eventos de magnitud 8 o mayor, por sismos generados en la zona
de Benioff a profundidades entre 40 y 130 km.

Segun los diversos autores que han realizado la compilacidn de actividad sismica histdrica en la
region de| oriente antioquenio hasta 1982 se habian presentado 172 sismos de magnitud = 3 de
los cuales el 26% tienen magnitud entre 5 v 6, y el 9% entre 6 v 7, solamente el 3% tiene
magnitud > de 7, De estos eventos el que mayor destruccion causo en la zona fue el del 30 de
julio de 1962 con epicentro en Condoto (Choco) con magnitud de 6.9 y con una intensidad
registrada en el oriente antioquerio de V| y VIl en escala Mercalli (Sarria, 1985), donde se vieron
afectadas con algunas averias en viviendas e iglesias las poblaciones de Cocorna, Marinilla,
San Vicente y El Santuario. También tuvo conisecuencias en la region el sismo de noviembre 23

de 1979 con epicentro en El Cairo (Valle del Cauca) de magnitud 6 4 que causd daros en casas
y templos de Guatapé y El Retiro (Ingeominas, 1994).

44 GEOLOGIA LOCAL

En el sitio de interés se identificé una unidad geologica: Batolito Antioquefio. Esta unidad
cuenta con un perfil de meteorizacion caracteristico de una roca ignea batolitica, pues se
identifican los horizontes |A, IB y IC a lo largo de las perforaciones realizadas. En general £l
horizonte |A corresponde a material organico que posee un espesor de 60 ¢cm, el horizonte IC
corresponde a un suelo residual de color amarille con espesores de entre 1,00 y 2,00 metros,
en la parte mas profunda se encontraba el horizonte IB que dejaba en evidencia la estructura
cristalina masiva de la roca ignea, el mayor espesor registrade fue de 6.00 metros. A
continuacion, se procede a dar una descripcion general de las caracteristicas encontradas:

4.4.1 |A—Suelo organico

Corresponde a un suelo ligeramente homogéneo con un tamafio de grano principalmente
limoso. Su color caracteristico es el negro pero puede llegarse a ver gris oscuro producto de la
meteorizacion caracteristica de la zona. Presenta una condicion himeda, consistencia baja y
plasticidad media. Se evidencian raices.

4.4.2 [B - Suelo residual

Suelo de color amarillo que puede llegar a encontrar algo anaranjado con motas blancas en
poca proporcion. Es altamente homogéneo, ya que presenta tamafio de grano limo-arenasa.
Presenta una condicion himeda, consistencia firme y plasticidad media.
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Figura 8. Material correspondiente al perfil IB.
4.4.3 |IC - Suelo saprolitico

Este suelo se caracteriza por tener un tamafio de suelo homogéneo, principalmente limo-
arenoso. Presenta un color principalmente café con una tonalidad muy anaranjada, pero puede
encontrarse vino tinto. Presenta una condicién hiumeda, consistencia firme y plasticidad media.
Es importante mencionar que se evidencia estructura cristalina masiva relicto de la roca
parental.

Flgura 9. Material correspondiente al perfil IC.
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5 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Dentro de este capitule se indican todos los procedimientos llevados a catio para determinar los
parametros de compresion simple de los suelos que tienen influencia en el proyecto. Cabe
aclarar que para determinar dichos parametros se ejecularon los ensayos de laboratorio méas
adecuados a partir del tipo de muestras recolectadas.

51  INVESTIGACION DEL SUBSUELO (EXPLORACION)

Las perforaciones se realizaron mediante el sistema de percusin, en las cuales se tomaron
muestras para ensayos de |aboratorio. En el Anexo A se presenta cada uno de los registros de
campo, donde se indican la descripcion de las muestras recobradas, la posicidn del nivel
freatico, la secuencia estratigrafica y demas detalles pertinentes.

5.1.1 Ensayo de penetracidn estandar (SPT) - percusién

El ensayo de penetracion estandar (SPT) se llevo a cabo con un martillo de sequridad de 0.62
kN de peso, que se dejaba caer desde una altura de 0.76 m (parrafo 5.4.1 de Ja norma ASTM D
1586-92), a intervalos de aproximadamente 1.25 m. El valor de la resistencia a la penetracion

estandar (N) se obtuve como el numero de golpes requerido para introducir la cuchara (Split
Barrel Sampler) 305 mm, después de hacerla penetrar 150 mm.

Una vez determinado el valor de N, la cuchara se penetraba 305 mm adicionales con el fin de
obtener una mayor cantidad de muestra y asi confirmar la continuidad del estrato. Las muesiras
se recobraron en tubos de pared delgada tipo Shelby de 76 mm de diametro exterior (ASTM D
1587), hincados a presion, y en cucharas (Split Barrel Sampler) de 50.8 mm de diametro
exterior, 38.1 mm de diametro interior y un tubo muestreador de 700 mm de longitud (norma
ASTM D 1586, aprobada en 1992), penetradas para el SPT,

5.1.2 Perforacion a rotacién

Para realizar estas perforaciones mecanicas se siguié los criterios de la ASTM D 2113-99, el
sondeo por rotacion consta de cabezal, tubo porta testigo, extracior, manguito porta extractor y
corona de corte; con la extraccion de testigos de forma continua, mediante el uso de barrenas
simples o dobles para obtener especimenes de suelo o roca, que refiejen las condiciones en el
sitio del material, para la con ellas inferir las propiedades fisicas © mecanicas de estas.

Para llevar a cabo el programa de exploracion directa se utilizd una maquina de perforacién tipo
SUMDRILL XY-1, en la Tabla 4 se presentan las respectivas especificaciones.
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Tabla 4. Especificaciones méquina perforadora tipica de broca de diamante

Parametro Especificacién
Capacidad de Perforacion (Metros) NQ 60
Capacidad de Perforacion (Metros) BQ 80
Capacidad de Perforacion (Metros) AW 100
Velocidad de rotacion (R/Min), Adelante 90;191;360;600
Torque Maximao (Nm) 1000
Rango de perforacion (Angulo) 0-90
Fuerza de traccion maxima del husillo {(KN) 27
Avance del husille (MM) 450
Capacidad méaxima de elevacion con guaya 20
simple (KN)
Eje interior {(mm) 74
Bomba de aceite hidrdulico Vickers 5 GPM - 2500 P3I
Potencia, Motor diésel Deutz F2L912, 28 HP 2300 RPM
Peso del equipo (Kg) 950
Dimensiones (LxWxH) (mm) 2300x900x 1205

52 INTERPRETACION DEL ENSAYO SPT

Durante el proceso de perforacién en la zona del proyecto, se gjecutaron una serie de ensayos
SPT, a partir de este ensayo se realizé una estimacion aproximada de los parametros de
resistencia al corte segln la metodologia de (Alvaro J, 1999). Cabe aclarar que estos
parametros no son definitivos debido a gue el ensayo es confiable cuando el suelo donde se
ejecuta es arenoso, ademas los resultados que proporciona son por lo general subestimados
debida a que la carga que es aplicada en el ensayo no es del mismo tipo que la carga impuesta
por la edificacion.

El procedimiento de interpretacién del ensayo SPT para determinar los parametros de
resistencia al cortante se indico en la Tabla 5, donde se observaron los calculos ejecutados
para estimar el comportamiento mecanico de los horizontes de meteorizacion de la perforacion
P1, para los demas materiales explorados se presenté dicho calculo en el Anexo B.

Para el procesamiento de la informacion de los parametros del suelo empleando el método de
Alvaro Gonzalez (ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL
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SPT - ALVARQ J. GONZALEZ G.), se realiza la correccion del numero de golpes del ensayo
SPT con la ecuacion (1).

Newe = Neggy = N.Cumpina iz (1)

N{'I'I"
N0 = Boo

Dénde:

N Valor de N corregido.

N: Valor de N de campo.

Ni4sy: Valor de N de campo a una energia del 45%.

Nisny: Valor de N de campo a una energia del 60%.

C,: Factor de correccion por confinamiento efectivo.

ny: Factor por energia del martillo (0.45 < n, < 1.00).

12: Factor por longitud de la varilla (0.75 s v, < 1.00).

Na: Factor por revestimiento interno de toma muestras (0.80 = n5 < 1.00).
n4: Factor por diametro de la perforacién (>1.00 para D>5" 1.15 para D=8%),

La correccion por confinamiento (Seed-Idriss, Marcuson) se realiza con la ecuacion (2).
Ch=1—KlogRs (2)
K =1.41 para Rs < 1; K=0.92 para Rs = 1
Dénde:

oy

RS:F'_,.

P;: Presion atmosférica (103,00 kPa)
o, Esfuerzo vertical efective

Con el N corregido se puede encontrar un angulo de friccién equivalente mediante fa ecuacion
de Kishida (3).

Poq = 15 + (12,50. M) (3)

Posternormente el esfuerzo corlante 1 (Tao) se calcula mediante la ecuacion (4
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T=optan(d’) (4)

Tabla 5. Procesamiento tipico de ensayo SPT.
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Donde:

N+:- Numero de golpes necesarios para profundizar los primeros 15 cm.
Nt Numero de golpes necesarios para profundizar desde los 15 cm hasta los 30 em.
Nas: Numero de golpes necesarios para profundizar desde los 30 cm hasta los 45 cm.

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para estimar geo-mecanicamente los materiales del subsuelo, se recuperaron muestras
alteradas en la exploracién directa, con las cuales se evaluaron las diferentes propiedades de
los estratos presentes en la zona, tales como:

- Cantidad de agua libre: Humedad
- Tamafio de particula: Granulometria por mallas con lavado sobre el tamiz No. 200,

- Plasticidad: Limites de consistencia de Atterberg y Humedad natural =
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Se selecciona en el laboratorio mediante inspeccion visual las muestras consideradas como
representativas de |a estratigrafia encontrada.

En la Tabla 6, se presenta la cantidad y tipo de ensayos llevados a cabo sobre las muestras
recuperadas donde se indico el sondeo en el cual se recuperd la muestra y el resultado de

laboratorio obtenido. Los resultados detallados de cada uno de los ensayos se pueden ver en &l
Anexo C.

Tabla 6. Ensayos de laboratoric ejecutados y recopilacidn de resultados.

Sondeo Muestra Profundidad Clasificacion

P1 M2 2.00-2.45 MH
P1 M4 4.00-4.45 ML
P2 | M1 1.00-1.45 SM
P2 M3 3.00-3.45 SM
= P3 M3 3.00-3.45 SM
P3 M5 5.00-5.45 SM

Mediante |a ejecucion de estos ensayos de laboratorio se obtuve la informacion suficiente para
determinar la capacidad de carga para las cimentaciones de la estructura. Un resumen de los
resultados de ensayos de laboratorio se presentd a continuacién, donde la Figura 10 indicd el
porcentaje de materiales que conforman cada una de las muestras representativas,

Cuantificacién granulométrica
100,00

RO.0O
82,00
TG0
B0,&0
800
43,00
40,00
0,00
1009
an

P12 P1-M4 PN PadM3 PIMaI Pl-MG
Codijo de muesis

wArenas fnas mFnos

~ Figura 10. Compeslcién granulométrica de muestras representativas.
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De acuerdo con lo anterior, se evidencia que la muestra presenta poca diversidad en los
materiales presentes. Se componen principalmente por materiales fino granulares, en donde las
arenas finas representan entre un 20% y 85% total de las muestras, y los finos entre un 15% y

80%.

Como las muestras presentan materiales similares y son en su mayoria materiales finos, se
puede determinar que el suelo es finogranular. Esto implica que la interaccion de las particulas
gue lo conforman tiene un caracter principaimente cohesivo y allamente deformable.

Mediante la determinacién de los tamarios de los suelos, se evidencic en todos |os casos que el
porcentaje de finos fue mayor al 5% de cada muestra, por esto se ejecutaron ensayos para
determinacion de limites de consistencia y plasticidad, y asi identificar y clasificar los tipos de
materiales fino granulares gue se hallaron.

Respecto a los estados de consistencia de un material, se considera que un suelo se encuentra
en estado semisélido cuando la humedad natural del suelo es menor al limite plastico; en
estado plastico cuando la humedad natural del suelo es mayor que el limite plastico pero menor
al limite liquido v en estado semiliquido cuando la humedad natural del suelo es mayor al limite
liquido.

Determinacion de consistenciaa partir de limites de Atterberg |
80,00 — - - !
| |
50,00 '
40.00
& 30,00
3 |
20,00 y |
10.00
C.00
P1-M2 P14 P2-M1 P2-M3 P3-M3 P3-M5
CODIGO DE MUESTRA
Limite Liguido s Limite Plastico Humedad |

Figura 11. Determinacién cuantitativa de la consistencla del suelo.
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A partir de la Figura 11 y lo descrito previamente, se pudo concluir que el material en estudio,
en la mayoria de las muestras analizadas, se encuentra en estado plastico, debido a que su
humedad natural es mayor al limite plastico pero menor al limite liquido.

Se analizan también las muestras con base en los criterios del valor del indice de consistencia
de la Tabla 7 y el estado de las muestras evaluadas se presenta en la Tabla 8.

Tabla 7. Consistencia de jos materiales,

B IC<0 Liquido
0<IC<025 Semiliquido
025<IC=0,5 Plastico muy blando
0.5<IC=075 Plastico blando
075<IC=s1 Plastico duro
IC >4 Solido
Daonde:
L LL-w
fC= [P

Tabla 8. Consistencia de las muestras evaluadas.

Muestra LL LP

PI-M2 | 5531 | 4161 | 30,01 [ 13,70 | 0,37 | Plastico muy blando
PI-M4 | 4379 | 37,15 | 3466 | 664 | 025 Semiliquido
P2-M1 | 4234 | 34,78 | 2825 | 7,56 | 041 | Plastico muy blando
P2M3 [ 3577 | 38281 [ 2152 | 296 | 043 | Plastico muy blando
P3-M3 [ 3518 | 31,89 [ 1913 | 329 | 050 | Plastico blando
P3-MS | 32,85 | 30,12 | 16,87 | 273 | 053 | Plastico biando

Ademas, se determind la ubicacion de la muestras en la carta de plasticidad de Casag_rande,
como se indica en Figura 12, De esta menara, se puede concluir que el suelo del sitio de
Interes esta compuesto por un material finogranular, de tipo Limo (M), con baja plasticidad (L).
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Clasificacion segin plasticidad en finogranulares
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Flgura 12. Carta de plasticidad de Casagrande para fraccién fino-granular.

Otro indicativo Util para tener nociones sobre el estado y aptitud de los materiales es la
resistencia que estos presentan a ser penetrados por medio del ensayo SPT, En la Tabla 9 se
presentan los criterios cualitativos para estimar |a consistencia de los materiales, mientras que
en la Figura 13 se muestra como varia |a resistencia de los materiales respecto a la cantidad del
numero de golpes presentados en la ejecucion del ensayo SPT respecto a la profundidad.

Tabla 9. Criterios para estimar la consistencia de los materiales.

NspT Consistencia Zona
0-1 Muy suave L1
2-4 Suave L2
5-8 |Medianamente rigida| L3

9-15 Rigida L4

16-30 Muy rigida L5

31-60 Lura LE
>60 Muy dura L7
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Figura 13. Variacion de Ia resistencla a la penetracién del suelo con la profundidad.
54 PARAMETROS DE COMPRESION SIMPLE
Considerando la interpretacion de resultados del ensayo SPT y el criterio del geotecnista, se
procedié definiendo los parametros de resistencia al corte ¥ propiedades elasticas de los suelos

identificados, los respectivos valores se indicaron en la Tabla 10,

Tabla 10, Pardmetros de compresién simple.

Parametros

Espesor

estrato (m) Resistencia

Y himedo ala
{kN/m*) compresion
{kMN/m®)

IB — IA Suelo saprolitico 8 16.00 24,50 16 -

Material

c (kN/m?%

Segun la naturaleza de los materiales recuperados, los cuales se catalogan como limos
arenosos con gravas, sin presencia de nivel fredtico, se re confirmaron los parametros de forma
tedrica a partir de la referencia bibliografica de J. Bowles (Figura 14).
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Figura 14. Valores representativos para: (a) Angulo de friccién; (b) Modulo de elasticidad. Fuente: Joseph E.
Bowles,

55 MODULO DE ELASTICIDAD

El madulo de elasticidad es un parametro que caracteriza el comportamiento de un material
glastico, este varia segun la rigidez del material. Dicho parametro fue caleulado con base en los
resultados del nimero de golpes del SPT y calculados por el tipo de material de acuerdo a las
formulaciones resumidas en Foundation Analysis and Design -Joseph E, Bowles, donde:

E suelo [kN/m2] = 300*(N + 6) para suelos tipo limos, limos arenosos o limo arcilloso.

Tabla 11. Médulo de elasticidad del suelo en profundidad.

Profundidad Kao (prom) = suel?
(m) (kNfm?)
2,0 11,50 5250
3.0 12,50 5550
4.0 21,37 8212
5,0 73,46 23837
6,0 93,01 29704
7.0 103,19 32758
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5.6  ANALISIS DE SUCEPTIBILIDAD A LA LICUACION

De acuerdo con el criterio chino de Wang (1979), un suelo puede ser considerado susceptible a
la licuacion cuande cumple las siguientes condiciones:

- Contenido de arcilla y particulas coloidales menor que el 15% de la muestra total.
Limite liquido menor o igual a 35%.
- Contenido de humedad natural mayor al 90 % del limite liquido,

Es necesario resaltar que una variable fundamenta para estos analisis de susceptibilidad a la
licuacién es el Nser, debido a esto, para profundidades en las cuales no se cuente con este

valor de N, ni con informacién de alguno de los criterios definidos por Wang {19?9}. no se
considerara dentro de dicho analisis.

Nota: De acuerdo con los cnterios de susceptibilidad a la licuacién, mencionados previamente,
se puede concluir que las muestras recolectadas no requieren dicho anélisis.

5.7 POTENCIAL DE EXPANSION

La incidencia del comportamiento de los materiales expansivos en los dafios experimentados
por las estructuras no fue identificada por los especialistas en el estudio de suelos y
fundaciones como una de las causas fundamentales de esos daries, practicamente hasta fines
de 1930. A parlir de alli se comienza a reconocer que muchas de las patologias de las
estructuras, que eran atribuidas a asentamientos del suelo u otros problemas, se debian en
realidad a un fenémeno de hinchamiento.

A traves de |la medida de ciertas propiedades basicas y sencillas de los suelos se puede
determinar el grado del potencial expansivo del suelo. Las propiedades a determinar son; limite
liguido y limite plastico. La relacion entre las caracteristicas plasticas y el hinchamiento de los
suelos puede establecerse como:

Tabla 12. Potenclal de expansidn,

Potencial de expansion indice de plasticidad
Muy alto =45
Alto 23 - 45
Medio 12-34
Bajo <20
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Figura 18. Espoctro eldstico de aceleraciones de disefio suelo tipo C.
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6.2 COEFICIENTES DE PRESION LATERAL DE TIERRAS

Para determinar el coeficiente de presion lateral en condicidn pseudoestatica, se requiere
iniciaimente determinar los coeficientes de aceleracion sismica horizontal y vertical, los cuales
dependen en este caso del espectro de disefio definido por la NSR-10. De acuerdo con |a tabla
H.5.2-1 de la norma mencionada ¥ que se considerd un dnico perfil de suelo (tipo D) para todas
las cimentaciones, se define una relacién Ksi/ @mar igual a 0.8, el cual corresponde a suelos y
Macizos rocosos muy fracturados, por lo tanto el coeficiente de aceleracion sismica horizontal
(k) se determina mediarite para un periodo nulo mediante la ecuacién (8), a partir de |a cual se
define el respectivo valor de 0,14 g.

Ko
Qpran

ky = Ag. Fa (5)

El coeficiente de aceleracién vertical (k,=0.10 g) se determiné como las dos terceras partes def
coeficiente de aceleracion horizontal, esto debido a8 que las frecuencias de onda horizontal y
vertical generalmente se encuentran fuera de fase ¥ no actuan simultaneamenie,

Los coeficientes de presion lateral para el disefio estructural de las estructuras de contencidn,
se indicaron en la Tabla 14. Cabe aclarar que estos coeficientes se determinaron en el caso
estatico mediante |a teoria de Coulomb y en el caso activo pseudoestatico a partir de Ia teoria
de Mononobe y Okabe.

Tabla 14, Coeficientes de presion lateral para disefio de sstfuctiras de contencidn,

IB - IC Suelo saprolitico

Los coeficientes K., K, K y Kae, corresponden a los coeficientes de presion lateral de reposo,
activo estatico, pasivo estatico y pseudo estatico respectivamente.
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7 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El analisis de estabilidad se realiza sobre las zonas de ladera en las cuales se proyectan
edificaciones o estructuras de contencion, considerando las condiciones actuales del terreno,
de construccién (antes y despues de finalizar las actividades de corte y de dimensionar las
estructuras) y proyectadas (con las estructuras). Verificar Anexo E.

Mediante toda la informacion recolectada, tanto en campo como en laboratorio, en donde se
incluyen ensayos SPT, granulometrias, limites de Atterberg y corte directo; se determinaron los
perfiles estratigraficos para las secciones transversales de analisis mas criticas. En la Tabla 15
se pueden observar los valores establecidos para cada uno de los materiales en funcion de los
parametros de resistencia al corte.

El perfil seleccionado para el analisis de estabilidad es el 0 + 71.310, el cual se caracteriza
como la seccion S1, en donde se caracterizan los materiales geologicos presentados (Figura
17).

Figura 17. Perfil geolégico 0+71, seccién de andlisis S1.

NOTA: el nivel freatico no se encontrd, posiblemente por la temporada seca de verano, por lo
tanto, podria presentar variaciones debido a la pluviosidad durante inviemo. De esta manera, si
se evidencia nivel freatico, flujos de aguas superficiales o acumulaciones de agua, és de vital
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importancia la implementacion de drenes a la hora de realizar excavaciones para las
contenciones aqui realizadas.

Tabla 15. Parametros adoptados por cada material.

Material ¢ [kPa] 0 | (kM

IB-iC 16.00 24.50
B - llc 28.00 35.00 25.00

Tabla 16. Parametros adoptados para cada soporte,

Soporte Espaciamiento [m] Resistencia al cofanta [kPa]

Micropilote 1 1.50

Micropilote 2 1.00

Anclaje 3T de 1/2 2.00 270.00

Para el analisis de estabilidad se empled el software Slide, aplicando la teoria de equilibrio
limite. Segun diversas metodologias cldsicas (Morgenstern and Price, Spencer y Bishop), se
calcularon los factores de sequridad mas criticos para diferentes superficies de falla en el talud.
En este caso, basandonos en el tipo de material ¥ condiciones topegraficas, se considerd que la
falla mas probable corresponde a fallas circulares.

Para evaluar la estabilidad de la zona, se consideraron dos situaciones an el peril: un analisis
en condiciones estaticas y otro que incluye la evaluacion de la accién sismica. En ambos casos,
se obtuvieron los factores de seguridad para cada superficie de falla identificada por el modelo.

El valor limite para el factor de seguridad en el caso estatico y pseudoestatico fue tomado de
las recomendaciones de la Norma Colomblana de Construcciones Sismoresistentes (NSR-10).

Calle 71 Sur N* 34 - 60, Oficina 201 - Teléfono: (804) 444 53 37

Sabaneta - Antiogula




SUELDS

Tahla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Direcios
F, F
Condicion 5 - : 1S

Disena Construccion Disefic | Construccion
Carge Muerta + Carga Viva N?m'!ul 1.50 1,25 1.80 140
Carga Muerta + Carga \iva Maxima 1.2 1.10 1.40 1.95
J:_arga Musrta + Car.ga Viva Normal + Sismo de =ttt [N s permits| No 38 A
[Disafic Ssude astatico == ! -
Ia!udu - Condickin Estatica y Agua | 150 [ |25 .85 1 40
Subterranea Normal . . i .
Taludes — Condicion Saudo-estaiica con Agua L - |
LE-:_mtu'ra-l-.su normal v Coeficlente Siemico de 108 oo Mo =e permite| Mo sa parmite
Clisefic

{*] Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de

Construccion saran el 50% de los te DIseno

Figura 18. Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos.

Como ya se menciond, el analisis de estabilidad empled los

métodos de Bishop simplificado,

Margenstem-Price (GLE) y Spencer, para superficie circular y con el método de busqueda de

auto refinado.
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Figura 19. Método de analisis y superficie de falla.

Para el analisis pseudoestatico se utilizaran las recomendaciones establecidas en la NSR-10,
numeral H.5.2.5 Sismo de disefio, en donde se especifica que el coeficiente sismico de diseno
para analisis pseudoestatico de taludes (KST) debera estimarse en funcion de la aceleracion
maxima del terreno (an«) ¥ ésta a su vez se calcula en funcion de la aceleracion pico efectiva
(A), del factor de amplificacidn F, y del coeficiente de importancia (I} como:
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amq =A!.*Fd*l:

El coeficiente sismico de disefio para analisis pseudoestatico de taludes KST tiene valor inferior

0 igual al de a.,. y se admiten los siguientes valores minimos de KST/amas, dependiendo del
tipo de material térreo (reforzado o no) y del tipo de analisis.

[ Tabla H.5.2-1 |
| Valores de Ko /a,,, Minimos para Andlisis Seudoestitico de Taludes |
|
Material K-_T /8 Analisis d': Amplificacién |
Minimo inimo (
Suelus enrocados y MAaclzos rocosos mily 080 Hinguno
fracturades (RQD < 50%)
lacuros rocosos (RQD > 50%) |00 Minguna
Todos los mater.ases Wéneos 853 Ampificacon de onda ursdimensional en | |
= e jdos columnas y promadiar
Todos los matenaies Wneos 0 &0 [Ar‘rmqu cacidn de onda bedimersonal ‘

Figura 20. Valores de KST/amax Minimos para analisis Pseudoestitico de Taludes.

Para este caso se tiene una relacion KST/ams = 0.80. Se evalud el andlisis de estabilidad

pseudoestatico con los coeficientes de aceleracion sismica para un suelo Tipo D, dando coma
resultado la siguiente carga sismica para el sitio en estudio:

Kst
Kh = —— AgF, 1 =080 x 0.25 x 1,30 X 1.00 = 0,26

T

2
Kv = E'Kh = 17

El analisis la seccién se contempld sin la presencia de nivel frestico, pero se incluyé una
relacion de presién de poros (Ru) de 0,15 para los materiales, asi se simulard una condicion

desfavorable en cuanto a aguas infiltradas. De esta manera, se establecen multiples rutas para
garantizar |a estabilidad de la ladera.
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7.1 ESTABILIDAD EN CONDICIONES ACTUALES

Después de construir los modelos geotécnicos, teniendo en cuenta la topografia del sitio y los
materiales caracterizados en la zona, se realiza un andlisis de estabilidad previo para verificar la
disposicién de las posibles fallas en todas las secciones planteadas. De esta manera, se
presenta la Figura 2 1Figura 21 en donde se puede apreciar que el terreno presenta estabilidad
inherente a las condiciones geoldgicas actuales, pero presentan valores relativamente bajos.

SECCION S1
F.S (estético) = 1.10

LR

MIes

| MEa | S’ GEm } SE S i g e S e
Flgura 21. Andlisis de establlidad condiclones actuales.
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7.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD EN CONDICIONES PROYECTADAS

En esta seccion se realizd el analisis de estabilidad bajo las condiciones proyectadas, es dedir,
considerando las solicitaciones y cambios en el terreno que inducira la construceién de la obra,
evaluando los factores de seguridad exigidos por la NSR-10 para condiciones estatica y
pseudoestatica, Para verificar los resultados en los pasos intermedios se debera remitir a
los anexos.

Para este analisis se considera el planteamiento suministrado por el cliente en que se plantea la
implantacion de la esiructura respetando la topografia actual. De esta manera en la seccion S1
se busca la construccion de un tanque de agua sobre una colina, sin embargo, se establecieron
todas las obras de contencion posibles para cumpiir la norma.

NOTA: Si se presentan cambios no determinados ni previstos en el disefio, Ia consultora no se
hara responsable de los posibles efectos sobre la estabilidad de las contenciones.

En la Figura 22 se presenta |a condicidn estatica, en donde se muestra un factor de seguridad
de 1.52, con probabilidad de falle del 0% y un indice de confiabilidad del 14.56.

v v i . o | ¥ =y a mi L L { '] i il mi '] Ml [ i .

Figura 22. Anilicis de estabilidad S1 - Condicién Estatica.
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FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

CONSTRUCCION BOCATOMA

PRELIMINARES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.01 1'235'000
1.02 DESVIO DE QUEBRADA (CAUDALES MEDIOS), INGLUYE

EXCAVACIONES Y COLOCACION DE MATERIALES PARA

ENCAUZAR EL AGUA ga16141 | @21614

[ 10454141 |

EXCAVACIONES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
2.01 CAVACION MANUAL

HUMEDO 0 - 2 METROS

CONCRETOS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
3.01 [ SUMINISTRO ¥ CONS TRUCCION D e AL e Tt T -

CONCRETO DE 140 KGiCM2 M3 040 752042 30081T
302 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE LOSA DE FONDO EN .

CONGRETO DE 280 KGICMZ2, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE Y | Ma 830 1005247 | moosasy
3.03 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE MURO EN CONCRETO DE

280 KG/GMZ, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE ¥ FORMALETAS M3 450  1M80762 | 53584
3.04 CONGRETO CICLOPEOD FC = 140 KG/CM2 CON 40% EN PIEDRA,

INCLUYE FORMALETAS M3 I 210 44575 | 1353608
3.05 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACERO DE REFUERZO FY =

60000 PS| KG 400,00 o170 | 28881000
3.06 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE TAPA DE CONCRETD 210

KGICM2 (E = 007M), CON REFUERZO Y MARCO EN ANGULO Y

RECIBIDOR DE Z° DE 0,85M X 0.525M UND 200 184708 ABRT418
3,67 VIAJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA A UNA DISTANGIA

ENTRE 1000 ¥ 2000 METROS CARGA 180.00 32000 5760000

TUBERIAS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
4.01 SUMINISTRO E | ALAGCION DE TUBERIA PV.C -P UZ DE 4" ML Toey
- &

ACCESORIOS P.V.LC. UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
5.01 s M!NIS_UE! o* OE 4" 1,00 138712 138719

ELEMENTDS METALICOS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
501 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJLIADED BN o _— 1

5 VARILLAS DE 1/ CADA 2 CMS LIBRES, CON MARCO DE

SOPORTE DE 1 X 148", BISAGRAS PARA SU APERTURA,

ANCLAJES Y PINTURA ANTICORROSIVA E INTEMPERIE 1.00 188016 188016
.02 SUMINISTRO E INSTALAGION DE PASAMURC HF DE B"

EXTREMO BRIDA DE L = 1.10M, Z = 0.075 M 100 1250021 1'250'021

== ———= — = =
VALVLILAS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024/ 22:01:01/ PAGINA 1/ 4



FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
LOS SUMIHISTRGS IH{!LLIYEN TRAHEPQRTE

SELLO ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 8", INCLUYE EMP.&QUES ¥
TORNILLOS GALVANIZADDS

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA,
SELLO ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 4
— =

r2

DISPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE UNIDAD CANTIDAD

a.01 I REG&EF'. EE MTEEML SOBRANTE DE LA EXCAVACION
e e

1523810

PRECIO TOTAL

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024/ 22:01:02/ PAGINA 2/ 4

DESARENADOR
EXCAVACIDNES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
9.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL CONGLD - -
. HUMEDO 0 -2 METROS 3500 47976
9.02 EXCAVACION MANUAL EN ROGA CUALQUIER PROFUNDIDAD B.00 et
= = e —_— =
UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
——
10.01 ESUELD PIEDRA PARA
AFIRMADO DE CIMENTACIONES M3 450 132505 05273
10,02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR
(TRITURADC) PARA BASE DE BREGHA EN INSTALACION DE
TUBERIAS Y/O COMPLEMENTO DE ENTRESUELDS EN PIEDRA M3 1.50 264620 3eE944
10.03 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE SOLADO E=05M, EN
CONCRETO DE 140 KGICM2 M3 0.80 TEX042 601634 |
10.04 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE LOSA DE FONDO EN
CONCRETO DE 280 KGICMZ, INCLUYE IMPERMEARILIZANTE Y TE] 3.50 1134575 FUT016
10.05 SUMINISTRO ¥ CONSTRUGGION DE MURO EN CONCRETODE
280 KGICM2Z, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE ¥ EORMALETAS M3 B50 1191583 | 10128456
10.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE AGERD DE REFUERZD FY =
§0000 PSI KG 1'300.00 g170 | 11921000 I
10.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
TIPO D -84 UND 200 126053 253906
10,08 SUMINISTRO ¥ CONSTRUGCCION DE TAPA DE CONCRETO 210
KG/CM2 (E = 0 07M). CON REFUERZO ¥ MARCO EN ANGULD Y
RECIBIDOR DE 2' DE 1.00M X 0,500 UND 2.00 PITE1T 437634
10.08 VIAJE DE MATERIALES A LOMOD DE MULA (CARGA) A UNA,
DISTANGIA ENTRE 400 ¥ 1000 METROS UND 400.00 17000 ERO0000
10,10 SUMINISTRO E INSTALACION DE PELDAROS EN VARILLA
CORRUGADA DE 34" GALVANIZADOS UND 12.00 B5'280 783380
—= = =
TUBERIAS UNIDAD CANTIDAD PREGIO TOTAL
11.01 INSTALACIO PUZDEA 2100 60000 | 1260000
e ———u e 1.
ACCESORIOS PY.C. UNIDAD CANTIDAD PRECID TOTAL
12.01 SUMINISTRC E INSTALACION DE CODOPN.C-P US
1202 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PV.C.-P US DE 4
= — T




FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE . ANTIOQUIA
-LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

ELEMENTOS METALICDS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
130 INSTALACION B EN N 0.625 X — S

0.525M, INCLUYE MARCO METALICO DE 1 1/2". BISAGRAS

CANDADO Y PINTURA ANTICORROSIVA 188016 396032
13.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA EN ALFAJOR DE1.05 X

0525 M, INCLUYE MARCO METALICD DE 1 % 3116, BISAGRAS

ASA Y TORNILLOS EXPANSIVOS 238518 473082

13.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA EN ALFAJOR DE 13 %
0.85 M, INCLUYE MARCO METALICO DE DE 1" ¥ 2*, BISAGRAS,
ASA CADENA Y TORNILLOS EXPANSIVOS

325516 651'032

13.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMURG HF DE 4*

EXTREMO LISO L= 0.50M, Z = 0,125 M 352013 704026
13,05 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMURC HF DE 4°

EXTREMO BRIDA DE L =055 M 445013

= = e

VALVLILAS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
14,01 INSTALACION DE VALVULA OE COMEUERTA == 2 =

ELASTICA DE 4*, JUNTA HIDRAULIGA, VASTAGD NO UND B52'488 1'704'978
14,02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE APERTURA ¥

CIERRE RAPIDO DE 4', SELLO ELASTICO, BRIDADA. INCLUYE 1786368 | 1788389

LLENOS UNIDAD CANTIDAD PRECID TOTAL
15.01 LLENOS COMPACTOS EN MATERIAL DE PRESTAMO (LIMO -

GLASIFICADO QUE COMPACTE HASTA EL 90% DEL PROGTOR) 12.00

DISPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
1801 i ATERIAL SOBRANTE DE LA EXCS ]

ADUCCION

PRELIMINARES UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
17.01 LOCALIZACION Y e : T530.00

=TT o

EXCAVACIONES UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
18.01 CAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMELC DE D 2 e

METROS 612.00 30578 | 24227348
18.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE 2- 4 _

METROS 1200 67085 815580

TUBERIAS UMIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
19.01 SUMINISTRO € INSTALACION DE TUBERIA POLETI ENE T — —

100 PN -10 DE &3MM () ML 50.00 25413 | v4Toes0
19.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA POLIETILEND PE -

100 PN -10 DE 110MM (4°) ML 153000 76184 | 116561520
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FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

19.03 SUMINISTRO E INSTALAGION OE CINTA PARA SENALIZACION -
DE REDES DE ACUEDUGTO ML 1'630.00 5119 | 78azoT0
e — — =

125664 240
ACCESORIOS METALICOS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
20.01 e - I
TIGRE ¥ BRIDA DE4X 2 RDE 11 - BN 10 UMD 200 a2resa 1655716
FLERER SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA X GARRA DE TIGRE DE
2' (BIDA X PEAD) UND 200 272100 544200
== == T = ———
l Eﬁ
VALVULAS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
21,01 SUMINISTRO E INSTALAGION DE VALVULA DE COMPUERTA — P —
ELASTICA JUNTA HIDRAULICA 200 PSI DE 2
21,02 SUMINISTRO £ INSTALACION DE VALVULA OE COMPUERTA
ELASTICA DE 4", GARRA DE TIGRE
21.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE VENTOSA DE 1/
EN TUBERIA DE 8", INCLUYE GOLLAR DE DERIVACION Y
VALYVULA OE CIERRE
ez ma— — e = ——r———— ]
LLENDS UNIDAD GANTIDAD PREGID TOTAL
220 LLENOS COMPACTOS CON MATERIAL PROVENIENTEDE LA -
EXCAVACION M3 24045
2202 LLENDS COMPAGTOS EN MATERIAL DE PRESTAMO (LIMO
CLASIFICADC QUE COMPACTE HASTA EL 90% DEL PROCTOR) THE409
N oircammT "
DISPOSICIGN DE MATERIAL SOBRANTE UMIDAD  GANTIDAD PRECIO TOTAL
2301 REG WMATERIAL SOBRANTE DE LA EXCAVACION ECE T I
Dz 221 = TE=x =

207363442

207385447
27 .00% 80293529
500%  14BRF1T2

=i ===
RESUMEN
TR N 14 85% 49155568
- : 16.52% 43123158
68.63% 204101717
== R == ‘ -
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EETUDIOS ¥ DISERCS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO OF AEUAS CRUDAS
ALTERNATIVO ¥ DISERD DEL TANGQUE DE ALMACENAMIENTD PARA ABASTECER
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

104 LOCALIZACION Y REPLANTEC POR DIA FRECIO I EQUIPC | MATERIAL
CLAVO CORRIENTEDE 112 A a1 1B T 000 5000
COMISION DE TOPOGRAEIA Dia 1.000 1200000 §1200000
™ HERRAMIEMTA MENCORE (siobal — e 25'000
J ESTAC#.S MADERA PARA LA TDPDGRAFIA UMD 20 ﬂ
DRECTO: DA 1 | 1"235'000 [1:225'000
masAlL: 32.00% 395180 1634160

1.02 DESVIO DE QUEBRADA (CAUDALES MEDIOS), INCLUYE
EXCAVACIONES ¥ COLOCACION DE MATERIALES PARA ENCAUZAH PRECIO GENTE OTROS
CUADRILLA 4 (1 OF EML*S AYUDANTES) H-H ?CI 54'253 ararno

BACOS LLENOCS DE ARENA PARA FORMAR
BARRERA Y DESVIAR EL AGUA DE L&

QUEBRADA UND 240 B892
EXCAVACION MANUAL EN MATER AL
COMUN HUMEDD GE 0- 2 METROS M3 8o g5
HERRAMIENTA MENCR Giokal —

147343 2BTa88 . | 1698700

607920 2558400
118031

DIRECTO: | UND 1| g216141 287088 |B054010
masAlU: | 32.00% | 2949165 |1Z165306
201 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL CONGLOMERADO HUMEDO 0 - 2 I |
METROS
' [ CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) =y
A, ALME] HERRAMIENTA MENOR Gilobal
' BOMBA SUMERGIBLE DE 3, INCLUYE
| MANGUERAS DiA
DIRECTO: | M3
masAlU: | 32.00% 15352 6338
301 SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE SOLADO, E=.05 M, EN CONCRETO i
DE 140 KGICM2 PRECIO | EQUIPO | MATERIAL GENTE | OTROS
CONCRETO 135 (140 KGICMZ) T 18368 | SOTa13 | 188317
Y CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) 2 43593 871858

HERRAMIENTA MENOR

ol : g
masAil: | 32.00% 240853 992805

SO7413 | 223503

3,02 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE LOSA DE FONDO EN CONCRETO |
DE 280 KGICM2, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE Y FORMALETAS PRECIO EQUIPO | MATERIAL L GENTE OTROS
ONCRETQ 122 (280 KGICMZ), INCLUYE l
IMPERMEABILIZANTE M3 105 BT1'E17 1g'386 | 7e0E1s | 13T
KLl FORMALETA PARA LOSA DE FONDO EN
TABLEMAC M2 1 BI'671 1358 33188 27427
VIBRADOR PARA CONCRETO _
ALGUILER/ELECTRICO O A GASOLINA DIA 015 S0ro0n 500
F:: ] CUADRILLA 41 OFICIAL+3 AYUDANTES) H-H 2 54753 108508
T HERRAMIENTA MENOR Glabal ———— —- 372 = 1
DIRECTO: | M3 830 | rosezar 793703 | Zves0 ]
masAll: | 32.00% 350799 | 1447046
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ANALISIS UNITARIOS
CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

D SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE MURD EN CONCRETO DE 280
KGICM2, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE Y FORMALETAS PRECIO | EQUIPO |NATERAL | GENTE | OTROS
CONCRETO 122 280 KG/CMZ), INCLUYE
IMPERMEABILIZANTE M3 1.05 BT161T 18'368 TE0'516 138317
FORMALETA PARA CONCRETO A LA VIETA, )
PARA MURO UTILIZANDO TABLEMAG M2 12 12938 | 10576 | 7oso0 | esvo4
ANTISOL BLANGO KG 02 8500 1700
VIBRADOR PARA CONCRETO
ALOQUILERELECTRICS O A GASOLINA DA 8 50000 5250
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) | H-H 25 43563 1DE83
i HERRAMIENTA MENOR Giobal - o 3452
DIRECTO: | M3 _ 1 38643 | BAITIE | 31040
mashil: J2.00% 361044 1571806
304 CONCRETO CICLOPEO FC = 140 KGICM2 CON 40% EN PIEDRA, .
INCLUYE FORMALETAS PRECiO | EQUIPO |MATERIAL | GENTE | OTROS
= PIECRA EN PLANTA ENTRESUELD &) 040
\ CONCRET( 135 (140 KG/CM2) M3 B0
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL « 2 AYUDANTES) I=l-H4 3
= FORMALETA PARA LOSA DE FONDO EN
TABLEMAC me | 06
VIBRADOR PARA CONCRETO ALQUILER DA 025
i HERRAMIENTA MENGR Global =
= DIRECTO: | M3 | 210
masAlU: | 32.00% | 206264
3.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACERO DE REFUERZO FY = 60000 precio | EQUIPO | MATERIAL | GENTE | OTROS
o ALAMBRE NEGRO RECOCIDO KG I 005 B 500 425
ACERD DE 80000 PSI WG 1.030 a0 5665
I X MANG DE DBRA CORTE, FIGURACION Y
COLOCACION DE REFUERZO WG 1000 3000 2000
bt HERRAMIENTA MENGR Glohal p o 80
DIRECTO: | KG 200 S170 B0 B 080 3000
masAll: 32.00% 2534 12104
308 SUMINISTRO Y CONSTRUGCION DE TAPA DE CONCRETO 210 KG/CM2 1
(E =0.07M), CON REFUERZO ¥ MARCO EN ANGULO Y RECIBIDOR DE 2"
DE 0.85M X 0.525M precio | EQUIPO [MATERIL | GENTE | oOTROS
CONCRETO 1:2:3 [210 KG/CMZ2), INCLUYE
IMPERMEABILIZANTE ] 003 TEYTST 525 19273 Ja8s
TEIEE MARCO EN ANGULD Y RECIBIDOR DE 2 DE
0.85M X 0.525M UND 1 103000 103000

CURDRILLA Z.(1 OFICIAL + 1 AYUDANTE} H-H 2 32933 65368
; HERRAMIENTA MENOR Giobal ‘ e — Z150
e
LMD

DIRECTO: z ] 184700 | 268 | 1=ars | e
masAlU: | 32.00% 82307 257016 S —
307 VIAJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA A UNA DISTANCIA ENTRE
1000 ¥ 2000 METROS PRECIO | EQUIPO |MATERIAL GENTE | OTROS
0 VIAJE DE MATERIALES A LOMO OE MULA A _ 1
UNA DISTANCIA ENTRE 1000 Y. 2000 CARGA 1 32000 32000
S DIRECTO: | CARGA 180 32000 32000
masAll: S2.00% 107240 42240
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA

ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
_J.GS SUMIH!STRDS lHCLUYEN TRﬂNSPDRTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA P.V.C.-P UZ DE 4" RDE 26

TUBO PV C-UZ DE 4" RDE 26 ML .05

LIMPIADOR P V.C GAL 11160 2
LUBRICANTE P V C ¥ 500 GRAMOS uvp | s 26080
CUADRILLA 3 (1 OFIGIAL + 2 AYUDANTES) | H-H /30 43583

HERRAMIENTA MENOR
DIRECTO:

ML

Glokal e

]

masAll: | 32.00% 19200

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA P.V.C.-UZ DE 6° RDE 26

TUBOPVLC-UZDEE RD

LIMPIADOR BV C GAL 135

LUBRICANTE P V.C X 300 GRAMOS umD 1136
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H 825

DIRECTO:

HERRAMIENTA MENOR Slabal e

masAll: J2.00% 6 v e ]

CODC P.V.C-PUSH0° DE 4"

LIMPIADCR PV .C GAL 1120
SOLDADURAP V.G, 1/4d GAL 120
CUADRILLA 21 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 04

HERRAMIENTA MENOR
DIRECTO:

I T

GENTE

OTROS

masAil: 32.00% 47390

EQUIPD

MATERIAL

115585
J?M
13173

a0 | iesnie | e |

801 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA DE 0,30 X 0.20M CON &
VARILLAS DE 1/2* CADA 2 CMS LIBRES, CON MARCO DE SOPORTE DE
1 X 1/8", BISAGRAS PARA SU APERTURA, ANCLAJES Y PINTURA
ANTICORROSIVA E INTEMPERIE precio | EQUIPO |MATERIAL | GENTE | OTROS I
o REJILLA DE 0 30 X 0 20M GON 6 VARILLAS I
DE 172" CADA 2 CM3 LIBRES, CON MARCO
DE SOPORTE DE 1 X 12", BISAGRAS PARA
SUAPERTURA, ANCLAJES ¥ PINTURA
ANTICORROSIVA E INTEMPERIE UND ! 1201000 1200000
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYLUDANTE) H=H 2 32'933 65BAG
GHET HERRAMIEMNTA MENOR Glabal e - 2150
DIREGTO: | UND : 1BB015 2150 | 120000 Bo 050
masAlU: | 32.00% 80165 | 248181
602 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMURG HE DE 6" EXTREMO
BRIDADEL=110M,Z=0075M PREGIO | FEQUIPO |MATERIAL | GENTE | OTROS
PASAMURO HF DEB' BRIDA-LISO L= - |
110M, Z=007EM UND 1 1185000 1185000
:[ CUADRILLAZ {1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 25 32833 AZ'333
EMES HERRAMIENTA MENOR Global —— ——- 2688
~DRECTO: UMD | 1 =00 7688 |11 P
masAlu: 32.00% 400007 1650028
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA SELLO

ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 6", INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS
GALVANIZADOS

PRECIO | EQUIPD | MATERIAL GENTE | OTROS
VALVULA DE COMPUERTA SELLO
ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 6" UND | 2433000 2433000
CUADRILLA 3(1 OFICIAL + 2AYUDANTES) | H-H 25 43593 108983
HERRAMIENTA MENOR Global e gy e 3280
TORNILLOS GALVANIZADOS DE 58" X 47
INGLUYE ARANDELA Y TUERCA UND 8 5500 44000
EMPAQUE NEOPRENO PARA BRIDADE & | LND 2 12500 25000
UND 1 a 3260 12502000 | 108983
masAlu 32.00% BIE'S64 F450r8a7
= T,
702 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA OF COMPUERTA SELLO
ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 4" PRECIO EQUIPD | MATERIAL GENTE | OTROS
VALVULA DE COMPUER 1
BRIDADA, VASTAGO NO ASCENDENTE UND 1 17383000 1383000
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) | H-H 2 4358 B7186
HERRAMIENTA MENOR Glgbal — — 2624
TORNILLOS GALVANIZADOS DE 5/8° X 4- I
INGLUYE ARANDELA Y TUERCA LUND 5 5500 33000
EMPAQUE NEOPRENO PARABRIDADE4” | uhp | 2 9000 = 181000 |
DIRECTO: | UND R 2624 | 1434000 TR
W masAll: | 32.00% 487618 | 2011420
8. REGADA DE MATERIAL SOBRANTE DE LA EXCAVACION GENTE OTROS
- COMPACTADOR DE PLACA (CANGURO) HORA 06
CUADRILLA 1 (ZAYUDANTES RASOS) H-H 08 17058
HERRAMIENTA MENOR Global ==
e TR =T =T
DIRECTO: | M3 15 17085 -
masAlU: | 32.00% Baa 25307 |
201 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL CONGLOMERADD HUMEDD D -2
METROS PRECIC | EQUIPD | MATERIAL GENTE | OTROS
CURDRILLA 1 (2ATUDANTES RASOS) ] 18 21320 | g
HERRAMIENTA MENOR Globl i e 1100
% BOMBA SUMERGIELE DE 3, INGLUYE
MANGUERAS bia i BS000 B'500
DIRECTO: | M3 = 473 9600 | 30476
masail: 32.00% 15352 B33
802 EXCAVACION MANUAL EN ROCA CUALQUIER PROFUNDIDAD PRECIC | EQUIFD | MATERIAL
= DIMANIT A MEC A ¥ FLLMIATITE Y | p3 : 112500
CUADRILLA 5{1 OFICIAL + 4 AYUDANTES] | H-H 13 64913
MINERO PARA VOLADURA DE ROCAS HaH 1 38000
H HERRAMIENTA MENOR Giobal s 3358
T = L L e rrwerey
DIREGTO: | M3 B 80 112500
masAlU; | 32.00% 76238 314485
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
HLDS SUM[HISTRES INCLUYEN TRAHSPDHTE

1o SUMINISTRO E INSTALACION DE ENTRESUELQ PIEDRA PARA
AFIRMADO DE CIMENTACIONES PRECID

A EN'PLANTA ENTRESUELD [N 05 110°000
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 05 32eas

HERRAMIENTA MENOR Global —

masall: | 32.00% 47402

100z SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR (TRITURADO)
PARA BASE DE BRECHA EN INSTALACION DE TUBERIAS YD
COMPLEMENTO DE ENTRESUELOS EN PIEDRA PRECIO EQUIPO | MATERIAL GENTE OTROS
CASCAJO LIMPIO PARA COMC! 1.2 TS0 000 228000
COMPACTADCOR DE PLACA (CANGURD) HORA 01 500 650
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H 08 43553 34874
HERRAMIENTA MENCOR Glotal e —— 1108
DIREGTO: | M3 TE0 | 254628 1755 | 228000 |
masAlll: 32.00% B4'681 34530

10.03 SUMINISTRO Y CONSTRUCGION DE SOLADQ, E=.05 M, EN CONCRETO [
DE 140 KGICM2 PRECIO
CONCRETC 135 (140 KG/CMZ;
CUADRILLA 3 (1 OFIGIAL +2 AYUDANTES) H-H

I HEN HERRAMIENTA MENOR Global
—_———

DIRECTOD: | M3

080

masAlU; | 32.00% | 240653
10.04 SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE LOSA DE FONDO EN CONCRETO

DE 280 KGICM2, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE Y FORMALETAS MATERIAL
CONCRETQ 1 2.
IMPERMEABILIZANTE 7EOE1S | 138317
FORMALETA EN TELERAS O EN TABLEMAC
PARA LGSA DE FONDO GONCRETO A LA M2 1 100'000
VIBRADOR PARA CONCRETO
ALQUILER/ELECTRICO O A GASOLINA DA 015

::] CUADRILLA 4 (1 OFICIAL+3 AYUDANTES) H-H 2

! HERRAMIENTA MENOR ' Global —
T DIRECTO: | M3 350 | 10
masAlU: | 32.00% | 363064 | 1497640 |

10,05 SUMINISTRO Y CONSTRUGCION DE MURQ EN CONCRETO DE 280 1
KGICMZ, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE Y FORMALETAS PReEcio | EQUIPO |MATERIAL | GENTE | OTROS
CONCRETO T 2.2 (200 RGICME) NCLUTE 1
IMPERMEABILIZANTE M3 105  srverr | 1esee | 7eesis | 13sary
FORMALETA EN TABLEMAC PARA MUROS
CONCRETC A LA VISTA M2 12 130000 166'000
ANTISOL BLANGO KG 02 8500 1'700
VIBRADOR PARA CONCRETO
ALQUILER/ELECTRICO O A GASOLINA DiA 118

™ GUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES] | H-H 25
= WS HERRAMIENTA MENOR Global S s
- DIRECTO: | M3 | 850 | rioTaes

masAll: | 32.00% a1 TarEEs0
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA

ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

ACER( DE 60000 PSI

MAND DOF OBRA CORTE, FIGURACION ¥
COLOCACION DE REFUERZO

HERRAMIENTA MENCR

DIRECTO:
masAll;

10.07
84

KG i

KG 1.030 5500
K 1.000 F000
Global s i
KG 1300 2170
32.00% o34 12104

ALAMBRE NEGRO RECOQCIDO
MALLA ELECTROSOLDADA D-B4
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES)
HERRAMIENTA MENOR

T

DIRECTO:
masAll;

10.08

K&
UMD
H-H
Glabal
UND

SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA TIPO D -

= B

5Eeh

E'060

JL.00%

SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE TAPA DE CONCRETO 210 KG/CM2
{E = 0.07M), CON REFUERZO Y MARCO EN ANGULO Y RECIBIDOR DE 2*

207%7

21797

DE 1.00M X 0.50M PRECIO EQUIPD
CONCRETO 1 23 :fmm—r
IMFERMEABILIZANTE M3 0.038 7BATST 682 75055
=, MARCO EN ANGULO ¥ RECIBIDOR DE 2" DE
1.00M X 0,500 UNB 1 115000 115000
;] CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2 37033
EMEN HERRAMIENTA MENOR Slabal eans e Z180
DIRECTO: | UND 2 21381 Ba2 | 140055
masAlll; 32.00% B8421 BT3B
16.08 VIAJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA (CARGA) A UNA DISTANCIA
ENTRE 400 ¥ 1000 METRDS
VIAJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA 4
LINA DISTANCIA ENTRE 400 ¥ 1000 METROS | CARGA
DIRECTO: | UND
masAlL: 22.00% 5440 22440
s —
1010 SUMINISTRO E INSTALACION DE PELDANOS EN VARILLA
CORRUGADA DE 3/4" GALVANIZADOS PRECIO EQUIPD | MATERIAL GENTE OTROS
HiTH ANCHO UNA DE GATO GALVANIZADD ND 1 30000
CUADRILLA 2 (1 OFIGIAL + 1 AYUDANTE) H-H 5 32833 15487
Ly HERRAMIENTA MENGR Global e - 538
P SUMINISTRO TRANSPORTE ¥ COLOCACIGN
DE CONCRETO DE 210 KGICMZ PARA
CABEZOTES Y ATRAGQUES, INCLUYE
FORMALETAS E IMPERMEABILIZANTE M3 005 1047905 108 4123 1o0g
TALADRO MANUAL, INCLUYE BROCA, HORA 1 5000 5000
| SIKADUR 32 PRIMER KG 110 80350 B035
s TSI T —arr
DIRECTO: | UND 12 65280 A 427156 174
S masAll: 32.00% 20850 BE1T0
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAFPE - ANTIOQUIA
~LOS SUMINISTROS IHELUYEHNEPGRTE

1nm SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA P.V.C.-P UZ DE 4" RDE 26
m TUBC P G -UZ DE & ROE 26 e 105
LIMPIADOR B V.C. GAL 1/150
i LUBRICANTE P V C.X 500 GRAMOS UND 1150
i: CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H BI30
e HERRAMIENTA MENOR Global i,
— X F WoR A T
~ DIRECTO: | ML A P R I
masAll: | 32.00% 19200
12,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO P.V.C.-P US 80° DE 4"  PRECIO
- CODOPVC-FUSOO DEA = oo 1 116569
LIMPIADODR PNV C AL 1120 a54B2
SOLDADURA FNVC 144 GAL 1120 1153066
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL = 1 AYUDANTE) H-H 0.4 32933
HERRAMIENTA MENOR Glabal ——— —r——
DIRECTO: LIND 2 1 19
masAil: 32.00% 44380 183108
1202 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEEPV.C.-P USDE 4" |
oo TEEPVCFPUSDET ™ UMD 0 151702
LIMPIADOR PNV C GAL 1115 B5'aa2
SOLDADURARPYV.C. 1/4 GAL 115 115068
H CUADRILLA-Z (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H oA 32933
N 1] HERRAMIENTA MENOR Global s
DIRECTO: F] 1890°27E

masAlU: | 32.00% BoraEn 251167

1am SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA EN ALFAJOR DE D825 X

0.525M, INCLUYE MARCO METALICO DE 1 1/2°, BISAGRAS, CANDADO

¥ PINTURA ANTICORROSIVA PRECIO EQUIPO | MATERIAL

== =

TAPA EN ALFAJOR DE 0825 X 0 525M, 1

INCLUYE MARCO METALICO DE 1 1/2",

BISAGRAS, CANDADC Y PINTURA UND 1 130000 130.000

CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2 3zaa3

HERRAMIENTA MENOR Global - p— 2150

=== “DIRECTO: | UND —l 3 30000
masAlU; | 32.00% 63365 | 261381 ——

1302 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA EN ALFAJOR DE 1.05 X 0.525 M, r —

INCLUYE MARCO METALICO DE 1" X 316, BISAGRAS, ASA Y

TORNILLOS EXPANSIVOS

|

= ———— %% ———=
TAPA EN ALFAJOR DE 105X 0525 M,
INCLUYE MARCO METALICO DE 1" X 3Nng,

BISAGRAS, ASA LIND 1 166°000 166'000
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2 3xo33 E5a66
HEHE? HERRAMIENTA MENOR Global e — £150

; TORNILLOS EXPANSINVOS DE 38" X 2"
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

13.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA EN ALFAJOR DE 1.3 X085 M,

INCLUYE MARCO METALICO DE DE 1" ¥ 2", BISAGRAS, ASA CADENA Y
TORNILLOS EXPANSIVOS

EQUIPO | MATERIAL

APA EN ALFAJORDE 1 3 X065 M,
INCLUYE MARCOQ METALICGDE DE 1"y 2¢,
BISAGRAS, ASA CADENA

CUADRILLA 2 (1 GFIGIAL + 1 AYUDANTE)
HERRAMIENTA MENOR

TORMNILLOS %NSIWS DE am" X 2

il S
DIRECTO:
masAll; | 32.00% 104165
1304 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMURO HF DE 4" EXTREMO LISO

L=0.50M, Z=0.125 M
PASAMURC HF DE4 LISO L=050M Z =

0125 M UND 1 J01'000
CUADRILLA 21 OF|CIAL « 1 AYUDANTE) H-H 15 32933

HERRAMIENTA MENOR Global — i
— ~ DIRECTO: | UND 2 352013
masAlL: 32.00% 112'844 AG4'85T
" 1305 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMURD HE DE 4" EXTREMO - -
BRIDADEL=055M

X ] F‘AS.ﬁﬂUﬁG HF DE 4" BRIDA - LISOL = 0.55 LINEJ

1
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 1.5
ik HERFAMIENTA MENOR Slabal reree-

DIRECTO: | UND | 1 TE13_|304000 0
masAll; 32.00% 142404 BRTA1T
14.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA
DE 4", JUNTA HIDRAULICA, VASTAGOND ASCENDEHTE
l e VAL UULA DE COMPUERTA ELASTICA DE &',
JUNTA HIDRAULICA, VASTAGO NO
ASCENDENTE UND 1
LUBRICANTE P\ C X 500 GRAMOS UND 1780
CUADRILLA 2 {1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2
FHEN HERRAMIENTA MENOR Glabal e
T DIRECTO: | UND 2
masAail: 32.00% TIETo6
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

1402 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALYULA DE APERTURAY CIERRE I
RAPIDC DE 4", SELLO ELASTICO, BRIDADA, INCLUYE GUILLOTINA PRECIO EQUIPD | MATERIAL GENTE OTROS l
VALVULA DE APERTURA Y CIERRE RAPIDD
DE 4", SELLO ELASTICO, BRIDA - BRIDA, LMD | BY3'600 873600
VASTAGO EN ACERD INOXIDABLE PARA
COMPUERTA ENTREG Y &' ML 2 319000 638'000
GUILLOTINA PARA CPERACION DE
VALVULA DE APERTURA Y CIERRE RAPIDD | UND 1 120000 1200000
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 25 37933 B2333
HERRAMIENTA MENOR Global — P 2436
EMPADLUE NEOPREND PARA BRIDA DE 47 UND 2 82000 18000

TORNILLOS GALVANIZADOS DE3 1127 X

518", INCLUYE DOBLE ARANDELA, GUAZA ¥
TUERCA UND 12 4500 54000
DIRECTO: T 2436 | 1709800 52339
o ST

masAlli 32.00% Er2278 | 2360647

15M LLENOS COMPACTOS EN MATERIAL DE PRESTAMO (LIMC
CLASIFICADO QUE COMPACTE HASTA EL 90% DEL PROCTOR) PRECIO MATERIAL
COMPACTADGR DE PLACA (CANGURO) HORA 1 £ 500
LIMO CLASIFICADO GUE COMPAGTE I
HASTA EL 80% DEL PROCTOR M3 13 40000
CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) HeH 08 21320
HERRAMIENTA MENOR Global e
o sy &
DIRECTO: | M3 12 i3
masAlU: | 32.00% 24334 100378
16.01 REGADA DE MATERIAL SOBRANTE DE LA EXCAVACION PRECIO | EQUIPO | MATERIAL GENTE | OTROS
= COMPACTADOR DE PLACA [CANGURO) TETT | 06
' CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) H:H 0e
HERRAMIENTA MENGR Globial sadiie
DIRECTO: | M3 ER
masall; 32.00% £862

17.01 LOCALIZACION Y REPLANTEQ POR METRO

WATERIAL | — GENTE | GTRS |

CLAYO CORRIENTE DE 11/2" A 4 LB 100
COMISION DE TOPOGRAFIA oA 5400
HERRAMIENTA MENDOR Hobal 113
ESTACAS MADERA PARA LA TOPOGRAFIA UND o5 400 200
DIRECTO: | ML 1 1530 Sa13 | So13 | 300 |
masiiu: 32.00% 1860 7673
15.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE 0 -2 PRECIO ECUIPG | MATERIAL GENTE OTROS
CUADRILLA 1 (ZAYUDANTES RASOS) 1 HH 15 21320 31950
MOTOQBOMBA 2'-M3HP SUMERGIBLE DIA 015 400000 6000
HERRAMIENTA MENOR Global mann ———- 1588
== e
DIRECTO; | M3 g12 30575 TE9S 31980
masAll; 32.00% 12'665 244
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPOR -

18.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE 2- 4
CUADRILLA 1 (ZATUDANTES RASOS) 1 Hd 1 25
j MOTOBOMBA 2'-M3HP SUMERGIBLE DIA 03
HEMER HERRAMIENTA MENOR Global —
- DIREGTO: | M3 'H 5
masAlu: | 32.00% 21748
18.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA POLIETILENG PE - 100 PN
.10 DE 63MM (2") MATERIAL GENTE | OTROS
o TUBERIADE POLETLENOPE-jooeN-1e 1. 1
DE 83MM (2 ML 1.00 16'503
. CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H B2 718
H PEGA TERMOFUSION PARA ELEMENTOS UND 1/8 1382 375
1 HERRAMIENTA MENCRE Global e
— DIRECTO: | ML = 16503 10087 375
masAil: 32.00% 2412
19.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA POLIETILENO PE - 100 PN T 1
<10 DE 110MM (47} PRECIO i EQUIPD | MATERIAL GENTE | OTROS
TUBERIA POLIETILENG PE - 100 PN =10
110MM (47) ML 1.02 49218 50'200
CUADRILLA 31 OFICIAL + ZAYUDANTES) H=H 04 43593 17437
PEGA TERMOFUSION PARA ELEMENTOS UND 1/8 45133 3212 180 375
-~ HERRAMIENTA MENOR Global —e S 872
TRANSPORTE DE ELEMENTOS MI-KM g 212
: T 1@
masalll: 32.00% 24°378
19.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA PARA SENALIZACION DE
REDES DE ACUEDUCTO PRECIO | EQUIPO |MATERIAL GENTE | OTROS
CINTA PARA SEMALIZACION OE RED DE
ACUEDUCTO DE 12 CMS ML 1 4000 4000
AYUDANTE RASO H-H 0.1 10'860 1068
HERRAMIENTA MENOR G_lubat | ———— L= 53
DIRECTO: ML 153{} 5118 B3 1
masAlU: | 32.00% 1638 E757
20,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE REDUCIDA GARRA DE TIGRE ¥
BRIDA DE 4 X 2" RDE 11- PN 10 PRECIO | EQUIPO | MATERIAL GENTE | OTROS
EE UCIDA GAR TIGRE ¥ BRIDA
DE4X 2" RDE 11 - PN 10 LMD 1 736313 36313
T | CUADRILLA 3(1 OFICIAL + 2AYUDANTES) | H-H 2 43593 87186
EMED HERRAMIENTA MENOR Globat ——— —e— 4359
DIRECTO: | 2 E; &1 T80
masAlU: | 32.00% 284918 | 10892773
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

~LO8§ SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

2002 SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA X GARRA DE TIGRE DE 2* -
L (BIDA X PEAD) FRECIO | EQUIPO | MATERIAL
= " GRIDA X GARRADE TIGREDE & BoAT
PEAD) UND 1 238810 236810
CUADRILLA 2 {1 OFICIAL # 1 AYUDANTE} H=k a5 32833 16467
Ent HERRAMIENTA MENCR Globai e e g3
TORNILLOS GALVANIZADOS DE 3 172" %
58", INCLUYE DOBLE ARANDELA, GUAZA Y
TUERGA 4 4500 18000
DIRECTO: | UND 823 | 540 | T
masAlU: | 3200% | 67072 | 0172 | - ==
2104 SUMINISTRO E INSTALAGION DE VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA =
JUNTA HIDRAULICA 200 PSIDE 2° PRECIO MATERIAL GENTE
e VALVULADE COMPUERTAEASTIGA™ ey == W
JUNTA HIDRAULICA 200 PSI GE 2 UmND 1 416656 H1E6656
LUBRICANTE P V.C.X 500 GRAMOS UND 1100 28080 261
ESTOPA K
P CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H
HEs HERRAMIENTA MENOR Global
S B A =S NS TR e
DIRECTO: UND
masdiu: 32.00% 144532

A
DE 4", GARRA DE TIGRE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA

VALVULA DE COMPUERTA ELASTICADE &
GARRA DE TIGRE

LUBRICANTE PV .C 500 GRAMOS

: CUADRILLA 2 {1 OFICIAL + 1 AYUDANTE)
LML HERRAMIENTA MENOR

EIREC-TG:

masaAll:

2103

CIERRE

UND 1
UMD 116
H-H 2
Globai —eee
UND z
32.00% Aa7's06

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE VENTOSA DE 112" EN
TUBERIA DE 68", INCLUYE COLLAR DE DERIVACION ¥ VALVULA DE

PRECIO
COLLAR DE DERIVACIONEVC DEE AT T UND 1 34535
I WALYULA ‘._."ENTOSA tCAMAFm DOBLE) DE
ACCION MULTIPLE CE /& UMD 1 447304
HIPLE EXTREMOS ROSCADOS HG.DE 12" ML DA 38'000
VALVULA DE CORTIMNA DE 1/2" UND 1 araas
CUADRILLA 2 {1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2 32933
I HERRAMIENTA MENOR Global — —
ROSCADG DE TUBERIA HG DE 1/2 LIND 4 &000
TALADRO MANUAL, INCLUYE BROCA HORA 51000
DIRECTO: UND
masall; | 32.00% 204703
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBAND - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~L0O5 sun NC LLITHASH

2201 LLENOS COMPACTOS CON MATERIAL PROVENIENTE DE LA : o B =
EXCAVACION PRECIO EQUIPO | MATERIAL ]_Barm J_u-rm
FEES ———=
*3] COMPACTADOR CE PLACA (CANGURD) HORA 1 [ B'500
CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) H-H 0a 217320 170s6
HERRAMIENTA MENOR lobal ——— — 485
— e e T TR Tt —
DIRECTO: 3 o] 2 A'HEE — 17058 e |
masAll: S2.00% TEu4 TR
20 LLENOS COMPACTOS EN MATERIAL DE PRESTAMO (LIMO
CLASIFICADO QUE COMPACTE HASTA EL 80% DEL PROCTOR)
OMPACTADOR DE PLAGCA (CANGURD) HORA
LIMO CLASIFICADD QUE COMPACTE
HASTA EL 90% DEL PROCTOR M3
'-:UADH_FLLF\ 1 (ZAYUDANTES RASOS) H-H
HERRAMIENTA MEKGR Globat
= e =il
DIRECTO: Ma
masAll: 32.00%

2201 REGADA DE MATERIAL SOBRANTE DE LA EXCAVACION
! COMPACTADOR DE PLACA (CANGURD) HORA
CUADRILLA 1 ZAYUDANTES RASOS) H-H
HERRAMENTA MENOQR Global
=S — T ————

PIRECTO: M3
masAll: 32.00%
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ESTULIOS ¥ DISENGS DEL SISTEMA DE ARROVECHAMIENTO DE AISUAS CRUDAS i ;
‘ w K L

ALTERNATIVO Y DISERD DEL TANGUE pe ALMACENAMIENTD PARA AR
SECTURES ALTOS EN 20NA URBANA DEL MUNICIFIO DE GUATAPE ANTIOGUIA

ANEXO 7.3
SUBANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS



ANALISIS UNITARIOS SUBPRODUCTOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOGUIA

CONCRETO 1:2:2 (280 KG/ICM2), INCLUYE IMPERMEABILIZANTE EQUIPO  MATERIAL GENTE OTROS

CASCAJO LIMPIO PARA CONGRETO W3 |
ARENA PARA CONGRETO M3 114000
AGUA LT 200 40000
CEMENTO GRIS SACO 99 376'200
CUADRILLA 5 (1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) H-H 2 129828
CONCRETADORA ALGUILER DIA 02 {
PLASTOCRETE DM KG 248 74400
HERRAMIENTA MENCR Giobal e
B L 1 0 |
CONCRETO 1:2:3 (210 KGICM2), INCLUYE IMPERMEABILIZANTE EQUIPC  MATERIAL GENTE  OTROS
CASCAJO LIMPIO PARA CONCRETO w1 DEs 150000 115700
ARENA PARA CONGRETO M3 064 190000 121'600
(0 CEMENTO GRIS SACO 8.03 25000 305140
AGUA LT 180 200 36'000
CUADRILLA S {1 OF|CIAL + 4 AYUDANTES) H-H 2 4013 129828
PLASTDCRETE OM KG 2 30000 60000
CONCRETADORA ALGUILER DIA 02 55000 | 11000
HERRAMIENTA MENOR Global e itre G401
"
M3 020 | 789757 I 17461 | 642440 | 120826

CONCRETO 1:3:5 (140 KG/CM2) MATERIAL GENTE OTROS

CEMENTO GRIS SACO 171000 -
AGUA LT 32'000
ARENA PARA CONCRETO M3 105450
CASCALD LIMPIO PARA CONCRETD M3 174800

A CUADRILLA 5 {1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) H-H 120825
CONGRETADORA ALQUILER DIA
HERRAMIENTA MENGR Glabal

SUMINISTRO TRANSPORTE Y COLOCACION DE CONCRETO DE 210
KGICM2 PARA CABEZOTES Y ATRAGUES, INCLUYE FORMALETAS E

IMPERMEABILIZANTE EQUIPO  MATERIAL GENTE  OTROS
CONGRETO 1:2:3 (210 KGICWZ), INCLUYE
IMPERMEABILIZANTE M3 136317
" MADERA COMUN, (TABLAS Y LARGUEROS)
PARA ANDENES Y CUNETAS Mz
CUADRILLAG (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H &5390
HERRAMIENTA MENOR Global
M3 201707

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE © - 2 METROS OTROS

GENTE
; [ CUADRILLA T (2AVUDANTES RASOS) TS 1080
' MOTOBOMBA 2°-M3HP SUMERGIBLE 015
| HERRAMIENTA MENOR =i
80 | £
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ANALISIS UNITARIOS SUBPRODUCTOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

FORMALETA PARA CONCRETO A LA VISTA PARA MURD UTILIZANDO
TABLEMAC

EQUIPD MATERIAL GENTE OTROS

26125 T

51825

TABLEMAC DEZ4X1E6M E=1" UnD

ey ANGULOS EN"U* CON PESTARAS PARA
TORNILLOS ML

TORNILLOS MADERA PARA FLIAR ANGLLOS A
FORMALETAS DE TABLEMAC

TEMSORES EN VARILLA DE 1/2° CON GANCHO Y
ROSCA EXTERNA PARA FIJAGION DE CERCHAS

VIGAS METALICAS DE amM

TACO METALICO LARGD S5 M
:] CUADRILLA 4 (1 OFICIAL+3 AYUDANTES)
Fi° HERRAMIENTA MENOR

2500

FORMALETA PARA LOSA DE FONDOQ EN TABLEMAC ECGUIPD  MATERIAL GENTE OTROS

S = L — T =
TABLEMACDE 74X 15M E=1" UND 0 256 380000 11'875
ANGULDS EN "U" CON PESTANAS PARA
TORNILLDS ML 5/8 4500 7813
TORNILLOS MADERA PARA FIJAR ANGULOS A
FORMALETAS DE TABLEMAC NG 25 100 2500
TENSORES EN VARILLA DE 172" CON GANCHO ¥
ROSCA EXTERMA PARA FLIACION DE CERCHAS | UND 4 4000 18000

CUADRILLA 4 (1 GFIGIAL+3 AYUDANTES) H-H 05 ' 54283 a7
i1 ML HEREAMIENTA MENOR Global e s 1'356
TT' 956 | G167 Ta356 | 35186 27
LLENOS COMPACTOS CON MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACION EQUIPO  MATERIAL GENTE OTROS
COMPACTADOR DE PLACA (CANGURO) ] HORA T E'SWT
17066
HERRAMIENTA MENOR s GE!I‘-'!EI] e 853
" 560 | TS| 770

SUMINISTRO E INSTALACION DE SACOS LLENOS DE ARENA PARA

CEATR CUADRILLA 1 {ZAYUDANTES RASOS) H-H 08

FORMAR BARRERA Y DESVIAR EL AGUA EN QUEBRADAS _ EQUIPD  MATERIAL
SACOS DE FIBRA DE SO KB+ UMD 17200
LLENOS COMPACTOS CON MATERIAL
PROVEMIENTE DE LA EXCAVACION M3
CUADRILLA (2ZAYUDANTES RASDS) H-H
HERRAMIENTA MENOR Global
CUADRILLA 1 (2 AYUDANTES RASOS) EQUIPO MWATERIAL  GENTE  OTROS
ATUDANTE RASO H 10660 21320
m WA | 201368 | 2ra0 | '_'_ | 21920
: CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
I*mm—'— HoH T0 2273 22273
Ark AYUDANTE RASO H-H 10 10'680 10660
= — H-H 7933 I
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ANALISIS UNITARIOS SUBPRODUCTOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~L0S SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) EQUIFD  MATERIAL GENTE OTROS
T OFICIAL DE PRIVERA 20273 T 22ers
<47 AYUDANTE RASO 10860 21320
== el
CUADRILLA & {1 OFICIAL+3 AYUDANTES) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
ICIAL OE PrIMEF A HeH s T
AYUDANTE RASO H-H 31980
CUADRILLA § (1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
- OFIGIAL DE PRIMERA s
R AYUDANTE RASO HeH
1 HH
PEGA TERMOFUSION PARA ELEMENTOS DE 2 EQUIPC  MATERIAL GENTE OTROS
QUIPO MANUAL 110, CARRO ALINEADOR, I e e
PLANCHA CALEFACTORA Y JUEGO DE pla 1125 150000 &000
PLANTA ELECTRICA 110V, POTENCIA 3000W | DIA 125 eoooo FE00
CARPA TIPO PIRAMIDE DE 3 % 3M, INCLUYE . '
PARALES ¥ ESTRUCTURA biA 1125 150000 6000
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H 025
HERRAMIENTA MENOR Giobal -l
o COMBUSTIBLE PARA PLANTA ELECTRIGA

PEGA TERMOFUSION PARA ELEMENTOS DE 4" EQUIPC  MATERIAL GENTE OTROS

EQUIPD MAMUAL 110, CARRO ALINEADOR, =1 '+ T — —

PLANCHA CALEFACTORA Y JEGD DE Dla N5 150000 10600

PLANTA ELECTRIZA 110 V. POTENCIA 3000 W Dla 115 ' 90000 &000

CARPA TIPO PIRAMIDE DE 3 X 3M, INCLUYE

PARALES Y ESTRUCTURA Dla M7 150000 824

CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H 04 43503 17437

HERRAMIENTA MENOR Blobal I e 872

COMBUSTIBLE PARA PLANTA ELECTRICA GAL 025 12000 2'000
— UND T g 17437 5000 |
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ESTULIDS ¥ DISEACS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGLUAS CRUDAS
ALTERNATIVO ¥ DISERD DEL TANDUE OF ALMACENAMIENTD PARA ARASTECER
SECTORES ALTOE EN Z0M4 URRANS DEL MUNICIFID OF GUATAPE . ANTIQOULA

ANEXO 7.4}
INSUMOS

A

O T

Gaollsls St ¥

Angfape



RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
1,08 SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE _

I : M| BRIDA X GARRA DE TIGRE DE

(BlDA X PEAD}

CODQPVC-FUSS0 DES
COLLAR DE DERIVACION P V.C. DEB" A 1/2"

TEE P.V.C-PUSDE 4

. | CANTIDAD PRECIO TOTAL
T UCIDA GARRA DE TIGRE Y BRIDA DE4X2"ROET1 - UND ﬁ 2.0 736413 ' §T2EI6
1472806
[ CANTIDAD PRECIO TOTAL
e o Y — === L= = LT sm T1a3508
it ARENA PARA CONCRETO k] 17.22 1200000 3272022
' I | cASCAID LIMPIO PARA CONGRETO M3 2077 180000 3945660
I | CEMENTO 2RIS BACO 27132 38'000 | 10'310'047
LIME CLASIFICADO QUE COMPACTE HASTA EL 80% DEL M3 40580 Y000 | 16224000
PIEDRA EN PLANTA ENTRESUELO M3 557 110/000 812'150
S
— ( E B | 1 CANTIDAD PRECIO TOTAL
: 0 B DIA 500 B 000 25000
i CARPA TIPO PIRAMIDE DE 3 X 3M, INCLUYE PARALES Y i 11.80 150'000 V725000
COMISION DE TOPOGRAFIA Dia [ 12000000 S482000
COMPACTADOR DE PLACA {CANGURD) HORA B36.56 E800 §43T575
COMCRETADGRA DE UN SACO DA 578 S5000 NTTET
EQUIFD MANUAL 110, CARRO ALINEADOR, PLANCHA I
CALEFACTORA Y JUEGD DE MORDAZAS oia 1300 150'000 1950000
d J| MOTOBOMBEA Z-M3HP SUMERGIBLE DA 107.40 A40'000 42958000
! PLANTA ELECTRIGA 110V, POTENCIA 3000 W Dia 13.00 20000 170000
.| TACOMETALICO LARGOSSM Dia 16.20 7o 117340
| .| TALADRO MANUAL, INCLUYE BROCA HORA 18,00 5000 80000
VIBRADOR PARA CONCRETO ALQUILER/ELECTRICO O A Dia 392 80000 198000
_ M .| VIGAS METALIGAS DE 3M Dl& 5400 s AQ0 21'500
_
| 't M 7 CANTIDAD PRECIO TOTAL
MARCO EN ANGULO Y RECIBIDOR OE 2' DE 0.85M X 0 525M 200 103000 | 206000 |
MARCO EN ANGULO ¥ RECIBIDOR DE 2" DE 1.00M X D.50M LUND 200 115000 230'000
TAPA EN ALFAJOR DE 0825 X 0.525M, INCLUYE MARCO
METALICO DE 1 1/2°, BISAGRAS, CANDADG ¥ PINTURA UND 200 130000 260000
TAPA EN ALFAJOR DE 1.05 X 0.525M, INCLUYE MARCD
METALICO DE 1" X 315, BISAGRAS. ASA UND 200 166'000 332000
TAPA EN ALFAJOR DE 1.3 % D85 M, INCLUYE MARCO METALICO
DE DE 1"¥ 2", BISAGRAS, ASA CADENA ' UND 200 255000 510000
TORMILLOS EXPANSIVOS DE 38" X 2 UND 40,00 250 10000
N TORMILLOS GALVANIZADOS DE 3 1/2" X 58", INCLUYE DOBLE
ARAMDELA, GUAZA ¥ TUERCA UND 20.00 4500 SO0
e —— S
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RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBAND - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
105 sU

: TORNILLOS GALVANIZADOS DE S/8"
TUERCA
— = =

. — T T—
UND 1400 5500 77000
| 1715000 |
M =T CANTIDAD PRECIO TOTAL
—— = = = =TT
f_sasis ] k..l | SACOS DE FIRRA DE 50 K UND 240 00 1'200 285000
= = . e EITIIITIITT =
) CANTIDAD PRECIO TOTAL
S T TR LT IRy T = = = =TI
DIMAMITA, MECHA ¥ FULMINANTE PULG 200,00 4500 S00'000
—_— S —
800'000
d | CANTIDAD PRECID TOTAL
—== LT TR
ANGULOS EN "U" CON PESTANAS PARS TORNILLDS ML 12.73 4500 57263
FORMALETA EN TABLEMAC PARA MURDS CONCRETO A LA M2 10.20 130'000 1*326'000
FORMALETA EN TELERAS O EN TABLEMAC PARA LOSA DE
FONDO CONGRETO A LA VISTA M2 350 100'000 350000
TABLEMAC DE 24X 1.8 M. E = 1aMM LIND 067 3B0'000 2654'800
TEMSORES EN VARILLA DE 3/8" CON GANCHO ¥ ROSCA
EXTERNA PARA FLIACION DE CERCHAS UMD 81,44 4000 325'TEO
TORNILLOS PARA FIJAR ANGULOS A FORMALETAS DE LND 374.00 160 A7'400
SSES S =T ——— £ s
i3 2351023
| i CANTIDAD PRECID TOTAL
' 7 [ :ﬁ HERRAMIENTA MENOR === PESOS J438070353 - 260704
T -
m T
I CANTIDAD PRECIO TOTAL
ACERO.DE 80000 P - KG 175100
ALAMBRE NEGRO RECOCIDOD KG 52 00
CLAVO CORRIENTE (E:] 4160
GANCHO UNA DE GATO GALVANIZADD UND 12,00
MALLA ELECTROSOLDADA D84 UND 230
=

ANTISOL BLANCD KG

CANTIDAD

2.60

EMPAQUE NEOPRENG PARA BRIDA DE 4 UND 400 9000
EMPAQUE NEOPRENC PARA BRIDA DE 6" UND 200 12500
PLASTDCRETE OM KiG 6498 30'000
SIKADUR 32 PRIMER KG 1.20 B0'350
= S ==
B | e I:A_NlTlu.AD 1 FRE{:EII TOTAL
AYUDANTE RASO - H-H 6345 20 10660
MANO DE OBRA CORTE. FIGURACION ¥ COLOCACION DE KG 1'700.00 3000
MINERO PARA VOLADURA DE ROCAS H-H 5.00 38000
OFICIAL DE PRIMERA H-H 982 68 22273
ROSCADO DE TUBERIA HG DE 1/2° UND 12.00 g'000
- == ST = == =
A
" : | CANTIDAD PRECIO TOTAL
:@mh— PN LT (o T
== ——== e - - =
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RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA
~1.08 SUMINISTROS INCLUYEN TRAHSPE}HTE

AL ! LMAﬂEHE'c' OMUN, {mams_v LARGUERGEj'FA_RA ANDENES T =

. S = T
I CUMETAS Mz Q&0 15'000 2'000
323000
Y I CANTIDAD PRECIO TOTAL
gy
NIPLE EXTREMOS ROSCADOS HGDE /2 ML .30 38000 347200
PASAMURG HF DE 4" BRIGA - LISO L=0,56 M UMD 1.00 384000 304000
PASAMURG HF DE 4" LISO - LISO L=050M, Z=0.126 M UNE 200 301000 602000
PASAMURO HF DE &' BRIDA -LISO L= 1,10M, Z= 0.07T5 M UND 1.00 1165000
e = =i e

ESTOPA S - - e
LIMPIADOR P.V.C. 760 GR GAL 0.51
LUBRICANTE P C X 500 GRAMOS UND 0.62
SOLDADURA PV.C. 114 GAL 0.28
e e TN DRV T e Lt s e ==

F | CANTIDAD
GUILLOTINA PARA OPERACION DE VALVULA DE APERTLURA ¥ e
CIERRE RAPIDO UND 1.00 1200000 120000
REJILLA DE 0.30 X 0 20M CON & VARILLAS DE 1/2" CADA 2.CMS
LIBRES, CON MARCO DE SOPORTE DE 1 X 1/8", BISAGRAS
PARA SU APERTURA, ANCLAJES Y PINTURA ANTICORROSIVAE  UND 1.00 120'000 1200000
VASTAGD EN ACERD INDXIDABLE PARA COMPUERTA ENTREE ML 200 319000 S38000

T CANTIDAD PRECIO TOTAL

VALVULA VENTOSA (CAMARA DOBLE] DE ACCION MULTIPLE a0 443094 1330162
VALVULA DE APERTURA Y CIERRE RAPIDO DE 4, SELLO
ELASTICO, BRIDA - BRIDA §[s] 1.00 873600 B73'600
VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA DE 4%, BRIDADA, VASTAGO I
NE ASCENDENTE LMD 1,00 1383000 1363000
VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA DE 4", GARRA DE TIGRE LMD 2,00 1168699 2337308
VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA DE 4, JUNTA HIDRAULICA.
VASTAGO NO ASGENDENTE LN 2.00 784'161 1568307
VALVULA DE COMPUERTA ELASTIOA JUNTA HIDRAULICA 200
PSIDE 2" LMD 200 416855 B33312
VALVULA DE COMPUERTA SELLD ELASTICO BRIDA - BRIDADE  UND 1.00 Z433000 2433000

VALVULA DE CORTING OE 112
AT =

UND

3.00

ATES

113505

o ILKH [ CANTIDAD PRECIO TOTAL
: TUBERIA DE POLIETILENG PE - 100 PN - 10 DE B3 (2] e T 00 pe—
TUBERIA DE POLIETILENO PE - 100 PN -10 DE 110MM (4") ML 1'560.60 76/606'490

- —= —== = C ===

TOTAL

CANTIDAD

PRECIO
—

5 TRANSPORTE DE ELEMENTOS
VIRJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA A UNA DISTANGIA
ENTRE 1000 Y 2000 METROS

VIAJE DE MATERIALES A LOMO DE MULA A UNA DISTANGIA
[ ENTRE 400 ¥ 1000 METROS
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RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE RECARGA QUEBRADA LA CALDERA
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE - ANTIOQUIA

; .0, - CANTIDAD PRECIO
i T
T ] TUBOPVC UZDE A ROE I m— LFL 7835 a5 220
TUBO P.V.C -UZ DE 6" RDE 26 ML 640 90368
ru S EVC ANl R e o R == e —=
| CANTIDAD PRECIO
ML T T
GaL 46 38 12000
e

6712500

207384087 I
I__Gﬂ-ll-'ﬁ-l rpufla T

L BT - T — DA% 473620
: [ 0 25% TEETTE
. g LITa 0:50% 1472626

11:94% 35407208
V B 44% 25'102272
ki 0.58% 177115000

I i L Q0% 2BENOO0

; ] 0.30% 200000

079% Z2351'0E3

— REFL 1.47% 4360794

| T _— i ATI% 11 0BO'00
- i { 0.72% 2'128'956
32.03% BF23T345

I 011% 323000
I 0.7 4% 21867200
0.03% Tr216
0:30% 878000

386%  1OBTZ200
268, 10% Tra31sta
S5.21% 19475240
0.62% 1851305
2 28% 712500
EEzim
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ANEXO
PRESUPUESTO CIMENTACION
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO® 300 M®
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o
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SELTORES ALTOS EN 20NA URBANA DEL MUNICIPIO DF GUATAPE - ANTIOGULA

ESTUDIOS ¥ DISEROS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE ASUAS CRUDAS ﬁ g F r; E ?
ALTERNATIVE ¥ DISEAQ DEL TANQUE DF ALMACENAMIENTD PARA ABASTECER i o
LR ST L LT
=

ANEXO 8.1
CANTIDADES DE OBRA Y
PRESUPRPUESTO



FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

~-LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

1.0

2m
202

203
203

am

3.0z

303

304
3.08

308

401

a0
5.02

.01
6.02

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024 21:51:26/ PAGINA 1/ 2

PRELIMINARES UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
LOCALIZACION ¥ REPLANT R DIA GON EQUIRD — I_
TOPOGRAFA J DA 200 1'250'600
LT e Er " = S = = — —
EXCAVACIONES UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
NES o v S
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN TUMERC DED
METROS M3 400,00 3578 | 15a3areoo
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE 2 - 4
METROS M3 340,00 67965 | 23108100
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN SECO » 4 M3 120,00 44772 | 5372840
EXCAVAGION MANUAL EN ROCA CUALOUIER PROFUNDIDAD
CON GEMENTO EXPANSIVO M3 20.00 346017 | B920340
e -k = =3

CONCRETOS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE PILOTES N TEeT LG i =7y S
CONCRETO DE 3 A 4” DE DIAM, INGLUYE EXCAVACIONES,
REFUERZO Y CONCRETO ML 384,00 200428 | 111524352
SUMINISTRO E INSTALACION DE ENTRESUELO PIEDRA PARA
AFIRMADD DE CIMENTACIONES M3 25.00 1848005 4100125
SUMINISTRG E INSTALAGION DE MATERIAL GRANULAR
(TRITURADO) PARA BASE DE BRECHA EN INSTALACION DE
TUBERIAS Y/O COMPLEMENTO DE ENTRESUELOS EN PIEDRA | M3 10.00 208828 | 2a8EG0
SUMINISTRO ¥ CONSTRUGCCION DE SOLADC, E=05 M, EN
CONCRETO DE 140 KG/CM2 M3 5.00 6OUB20 | 3454100
SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE LOSA DE FONDO EN
CONCRETO DE 280 KG/CM2, INCLUYE IMPERMEABILZANTE Y | M3 4000 1025344 | 41013760
SUMINISTRO E INSTALAGION DE ACERQ DE REFUERZO FY =

F331.00 _E"I 7O 30'545'270

ELEMENTOS METALICDS UNIDAD  CGANTIDAD PREGIO TOTAL
SUMINISTRO E INSTALACION OF PASAMANGE T NEGRA |
DE 2, PINTADOS CON ANTICORROSIVA ¥ AMARILLO TRANSITG
TIPO INTEMPERIE ML 3000 233910
e = — e =1 2
TUBERIAS UNIDAD  CANTIDAD PRECIO TOTAL
INSTALACION DE TUBERIAPVC P UZDE T 50000

SUMINISTRO E INSTALACION OE TUBERIA PV C.-UZ DE 6" RDE

118377

ACCESORIOS P.V.LC.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO P V.G.-P USS0° DE 4
SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PV.C.-F US DE 4
—om == S

ACCESORIOS METALICOS

UNIDAD CANTIDAD PRECID TOTAL
=
V] 200 138718 438
UND 200 190'278 380556
T
UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL



FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRA

T

T2

703

a8.m

g.02

8.03

B.01

10.01

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024/ 24-51-26/ PAGINA 2/ 2

NSPORTE _

SUMINISTRO E INSTALACION OE BRIDA POR A

UNIVERSAL DE &, INCLUYE TORNILLOS GALVANIZADOS DE 58

XA CON GUASA, ARANDELA Y TUERCA UND
SUMIMISTRO E INSTALACION DE CODO HF O HD DE 80° DE &

BRIDA - BRIDA UMD
SUMINISTRD E INSTALACION OE TEE HF DE 6", BRIDA - BRIDA,
INCLUYE TORNILLERIA UND
SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE BRIDA - BRIDADEB' L= | UND

VALVULAS Y COMPLIERTAS

SUMINISTROD E INSTALACION DE VAL

UNIDAD

LA DE COMPUERTA

SELLD ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 4" UND
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA

SELLO ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 8" INCLUYE EMPAGUES Y
TORNILLOS GALVANIZADOS UND

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE CHEQUE BRIDA -
BRIDA 200 PSI DE &

454917

200 1055213

J'639'336

2106'426

100 1606'345 | 1'609°245
4,00 91159 | 36768638
CANTIDAD PRECIO TOTAL

200 VeRYa10

200 2'818'432

200

20682709

LLENDS

LLENGS COMPACTOS CON MATERIAL PROVENIENTE DE LA
EXCAVACION
— —

UNIDAD

CANTIDAD

DISPOSICION DE MATERIAL SDBRANTE

UNIDAD

CANTIDAD

S237864

4135418

124155902

TOTAL

A D TERIAL SOBRAN LA EXCAVACION
e

-

650,00

COSTOS INDIRECTOS

14175850
14175860

J0FE5FE06

25.00%

5.00%

05BLTE06
76413377
15282675

va FERT |
16.76% 2123680
£3.12% 192'923'897
2.30% 7017300
3.30% 100BET300
0.22% 657'994
361% 11'031'743
4.06% 12'419'802
1:18% 3808750
4.654% 14175850




FSTUDIOS ¥ DISEROS DEL SISTEMA BE APROVECHAMIENTO DE AGLAS CRUDSS 'ﬁ- 4 ﬁ ; Li 5 o
ALTERNATIVD ¥ DISERO DEL TANGUE DE ALMACEMAMIENTD PARA ARASTECER s J"'
- !

SECTCMES ALTCS BNl ZONA URBASIA DEL MUNICIPIC DE GUATAPE - ANTIOOULA abitasl

ANEXO 8.2
ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS ARPU



ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

LOCALIZACION Y REPLANTEO POR DIA CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA
CLAVG CORRIENTE DE 112" A 47 LB i

PRECIO

COMISION DE TOPOGRAFIA oia
HERRAMIENTA MENOR Global
ESTACAS MJERA PARA LA TOPOGRAFIA

DIRECTO:
masail: | 30.00% 375150 | 1'625'650

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE D - 2
CUADRILLA 1 (2AYUDANT RASOS) H-H

MOTOBOMEA 2'-M3HP SUMERGIBLE Dis, 15
HERRAMIENTA MENCR Giohbal s
e =

DIRECTO: | M3 )

masaill; 30.00% 11874

202 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HUMEDO DE 2- 4 PRECIC EQUIPC | MATERIAL GENTE OTROS
ST RT R CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS T 1 25 2
MOTOBOMBA 2'-M3HP SUMERGIBLE DiA 03 4voo0 | 12000
s HERRAMIENTA MENOR Giobal aiiie b 7665

DIRECTO: M3 240
masAll: 30.00% 20380 B83Es

14665 537300

203 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN SECO > 4 METROS
- e e P e
] CUADRILLA 1 (ZAYUDANTES RASOS)

SHEN HERRAMIENTA MENOR
h

DIRECTO:
masAalth 30.00%
203 EXCAVACION MANUAL EN ROCA CUALQUIER PROFUNDIDAD CON
CEMENTO EXPANSIVD EQUIPO | MATERIAL GENTE | OTROS
CEMENTO EXPANSIVO S KG S0 000
CUADRILLAS (1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) H-H ...
MINERD PARA VOLADURA DE ROCAS H-H 114000
HEHTH HERRAMIENTA MENOR Clobal 12181
masAlL: 30,009
301 SUMINISTRO ¥ CONSTRUCCION DE PILOTES INYECTADOS EN
CONCRETO DE 3 A 4" DE DIAM, INCLUYE EXCAVACIONES, REFUERZO
Y CONCRETO
T PILOTES INYECTADOS ENCONCRETODES 1 B
A 4" DE DIAM, INCLUYE EXCAVACIONES,
REFUERZO ¥ CONGRETO ML 1
Al I CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H 1
EME! HERRAMIENTA MENOR Global —
masail: 30.00% BTz

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024/ 21:55:55/ PAGINA 1/ 5



ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

—LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

3.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ENTRESUELO PIEDRA PARA
AFIRMADO DE CIMENTACIONES PRECIO | EQUIPO | MATERIAL
LANTA ENTRESUELD PO 147000
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 05
HERRAMIENTA MENOR Gilobal -
H
masAlL: 30.00% AS202

303 SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR (TRITURADO) r
PARA BASE DE BRECHA EN INSTALACION DE TUBERIAS Y/0
COMPLEMENTO DE ENTRESUELOS EN PIEDRA

GENTE OTROS

CASCAJO LIMPIO PARA CONCRETO —
COMPAGTADOR DE PLAGA (CANGURG) HORA
GUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) 34874
HERRAMIENTA MENGR
DIRECTO! T TR
masAlL: 30.00% BE'EES
3.04 SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE SOLADO, E=.05 M, EN CONCRETO —— T

DE 140 KGiCM2
- CONCRETO 1,35 (140 Kaiomay
. CUADRILLA 3 {1 OFICIAL + 2 AYUDANTES)
LA HERRAMIENTA MENOR

TO:
masAll:
205 SUMINISTRO Y CONSTRLCCION DE LOSA DE FONDO EN COMCRETO
DE 280 KGICM2, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE ¥ FORMALETAS FRECID EQUIPO | MATERIAL HEHTE_! OTROS
=001 CONCRETO 1.2°2 (280 KGICMZ), INGLUTE =
IMPERMEABILIZANTE M3 105 804741 17551 | Be0s8s | 13eET
=nit FORMALETA PARA LOSA DE FONDO EN
TABLEMAC M2 1 81513 1198 23188 27127
] VIBRADOR PARA CONCRETO '
ALOUILERELECTRICO O A GASOLINA DI 015 EO'000 7500
; CUADRILLA 4 (1 OFICIAL+A AYUDANTES) H-H z 54263 108508
HEHE! HERRAMIENTA MENOR Giobal =i —— 3372
IRECTO: | M8 40| Bt ]
masAll: 30.00% 307E03
3.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACERO DE REFUERZO FY = 60000
LA ALAMBHE NEGRD RECOGIDD oo ED
ACERD DE 80000 PS| KG 1030
MANC DE OBRA CORTE, FIGURACION ¥
COLOCACION DE REFUERZO KG 1.000
HERRAMIENTA MENOR Global —
—— — T
DIRECTO: | KG 3331
masAll: | 30.00% 2751

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS/ 10 DE DICIEMBRE DE 2024/ 21:55:56/ PAGINA 2/ 5



ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 200 METROS CUBICOS

ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE
__LDS SUMIHISTHGS INCLUYEN TRAHSPDHTE

4,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMANOS TUBERIA NEGRA DE 2",
PINTADOS CON ANTICORROSIVA Y AMARILLO TRANSITO TIPO
INTEMPERIE PRECIO | EQUIPD |MATERIAL GENTE OTROS
ZF TUSO NEGRO DE 2 ML '
PINTURA TRANSITO TIPO INTEMPERIE GAL 4740
brTiiR ANTICORROSIVO GRIS 507 GAL 7663
TERTRA [ CUADRILLA 1 (ZAYUDANTES RASOS) H-H 47640
(BT SOLDADOR ESPECIALIZADD EN ELECTRICA I
¥ AUTOGENA H-H 72000
IEMEN HERRAMIENTA MENCOR Global 2755
WeoHs  BROGHA DES UND 158
FIJAGIONES PASAMANDS AL CONCRETO.
INCLUYE TORNILLOS UND 13000
" EQUIPO DE SOLDADURA
C 101 114840
masalll; 30.00% wTa
5.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAP.V.C.-P UZ DE 4" RDE 26 | EQUIPO | MATERIAL | GENTE | OTROS |

4748
11825

TUBO PV.C-UZDE 4" RDE 26 ML
LIMPIADOR P V.C GAL
i LUBRICANTE P.V.C.X 500 GRAMOS UND
TR I CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H
TEME HERRAMIEMTA MENOR Global
i "DIRECTO: | 30
masAill; 230.00% 18000

TUBOPV.C-UZ DE 6 RDE 26

LIMPIADOR PV.C.
LUBRICANTE P.V.C.X 500 GRAMOS
GUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) H-H
_HERRAMIENTA MENOR Global i e 1080
DIRECTO: T 70 | 1183 7050
masAlU; | 30.00% 35513 | 153800
8,01 SUMINISTRO E INSTALAGION DE CODO P.V.C.-P US 90° DE 4" PRECIO | EQUIFD | MATERIAL
T CODOP WV C. P USS0" DE 4 UND T 116560
LIMPIATOR PV.C. GAL 120 55482
SOLOADURA BV.C 1/4 GAL 120 115068
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 04 37933
HERRAMIENTA MENOR Gilobal o
: 138718
masAlL; | 30.00% 41616 | 180335 1_
6.02 SUMINISTRO E |N5TAL#GFL‘JN DE TEE P VC-PUSDE 4
: TEEPVCPUSDED UND
LIMPIABOR PV.C. GAL

SOLDADURAPVC 1/4

CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE)

FTEMEL HERRAMIENTA MENOR
o

1115
08
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ANALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

~+0S SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

T01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA POR ACOPLE UNIVERSAL DE -

8", INCLUYE TORNILLOS GALVANIZADOS DE 5/8" X 4 CON GUASA,

ARANDELA Y TUERCA PRECIO | EQUIPO |MATERIAL | GENTE | OTROS
BRIDA POR ACOPLE UNIVERSALOEE T UND T 57000 376387

TORNILLOS GALVANIZADOS DE 5/8" X 4°,

INGLUYE ARANDELA Y TUERCA UND 8 5500 44000

CUADRILLA 2 (1 OFICIAL = 1 AYUDANTE) H-H 1 32'833 37833
HERRAMIENTA MENCR Giobal | —— I 1847

DIRECTOD: UND B ; 1647
masAll; 30.00% 138475 501'382

To2 BUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HF O HD DE 90° DE 6" BRIDA - I

BRIDA
CODOHF OHDOESC"DE & ERIDA - ERIDA
CUADRILLA Z {1 OFICIAL +1 AYUDANTE) H-H
HERRAMIENTA MENOR Global
TORNILLOS GALVANIZADOS DE S8 X4 1/2",
INCLUYE ARANDELA ¥ TUERCA UND
EMPAQUE NEOPRENG PARA BRIDA DE &
DIRECTO:
masall; 30.00% J5oe4 | 1368MTT

703 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE HF DE 6", BRIDA - BRIDA, r
— INCLUYE TORNILLERIA WMATERIAL GENTE OTROS
T TR BRIDADA DE T — T 1308 166
: TORNILLOS GALVANIZADOS DE 5/8" X 4",
INCLUYE ARANDELA Y TUERCA UND 24 5'500 132000
CLUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H 2 .
HERRAMIENTA MENOR

Gilobal -
DI&E E: UND 1

masAll: | 30.00% 482804

704 SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE BRIDA - BRIDA DE 6” L=0.70M PRECIO

MIPLE BRIDA - BRIDA B L=070M | UND
CUADRILLA 2 (1 OFICIAL +1 AYUDANTE) H-H B5856
HERRAMIENTA MENOR Global il

IRECTO: | UND

masAjl: | 30.00% 275748

.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA SELLO

ELASTICO BRIDA - BRIDA DE 4" PRECIO EQUIPD | MATERIAL GENTE OTROS
VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA DE 47,

BRIDADA, VASTAGO NO ASCENDENTE 1383000 1383000
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) 43393 B718G
HERRAMIENTA MENOR e 2624

| TORNILLOS GALVANIZADOS DE 508" X4,
INCLUYE ARANDELA ¥ TUERCA 5500 33000

EMPAQUE NEQFREND PARA BRIDA DE 4" 2000 18'000

&
s —————— = = S s TP ———
DIRECTO: TE23810 1434000 Tl
-~ masAlU: | 30.00% | 457143 |1080953 .
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AMNALISIS UNITARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

8.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA SELLD

ELASTICO BRIDA - BRIDA DE &°, INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS

GALVANIZADOS PRecio | EQUIPO | MATERIAL
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO I
BRIDA - BRIDA DE &" UND 1 2433000 2433000
CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2AYUDANTES) | H-H 25 43593
TEMEN HERRAMIEMTA MENOR Global  § e 5'449
: TORNILLOS GALVANIZADOS DE /8" X 4",
INCLUYE ARANDELA ¥ TUERCA UND B 5500 44000
EMPAQUE NEOPREND PARA BRIDA DE B UND z 12500 25'000
— DIRECTO: | UND 2 | 2616432 5445 | 2502000
masAll: 20.00% TB4930 | 34017362

8.03

200 PSI DE 6"
VALVULA DE CHEQUE BRIDA - BRIDA 200

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE CHEQUE BRIDA - BRIDA

PS5l DE 8', CON CONTRAPESA UND
CUADRILLA 2{1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) H-H
HERRAMIENTA MENOR Global
EMPAQUE NEQPREND PARA BRIDA DE & UND 2
DIRECTO; | 2
masAlU: 30.00% 620'913

— 301

LLENOS COMPACTOS CON MATERIAL PROVENIENTE DE LA

EXCAVACION OTROS
OMPACTADOR DE PLACA (CANGURO) HORA 7
CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) H-H 0.8
HERRAMIENTA MENOR Gilopbal —
DIRECTO: 150
masAll: | 30.00% 7214
1001 REGADA DE MATERIAL SOBRANTE DE LA EXCAVACION PRECIO I EQUIPO | MATERIAL | GENTE | OTROS
; COMPACTADON DE FLACA (CANGURO) | HORA D G 3900
CUADRILLA 1 (2AYUDANTES RASOS) H-H (= ¥.) 21'320 17056
HERRAMIENTA MENOR G | == B B
DIRECTO: | M3 | 650 | 21800 ' 7056
masAlU: | 30.00% G543 | 28352
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ESTULIOS ¥ DISEACS DEL SISTEMA DE ARROVECHAMIENTD DE AGUAS CALDAS ’ﬁ' g " EE ; 51(
ALTERNATIVD Y DISERD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTD PARA ABASTECER 4
SECTORES ALTOS BN ZONA UREANA DEL MUNICIPID D GUATARE - ANTIOQUTA e i

ANEXO 8.3
SUBANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS



ANALISIS UNITARIOS SUBPRODUCTOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

CUADRILLA 1 (2 AYUDANTES RASDS EQUIPD  MATERIAL GENTE OTROS
AYUDANTE RASO HoH [ — El
: S0 | 21320 _l' .

AL CUADRILLA 2 (1 OFICIAL + 1 AYUDANTE) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
OFICIAL DE PRIMETA o o =2 ol B 5 R
AYUDANTE RASO H-H 10 ~ 10'880 10660

T — e |

CUADRILLA 3 (1 OFICIAL + 2 AYUDANTES) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS

OFICIAL DE PRIMERA Toh

AYUDANTE RASO

e

CUADRILLA 4 (1 OFICIAL+3 AYUDANTES) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
w— OFICIAL DE PRIMERA —h o 222 )
YR AYUDANTE RASO H-H 30 10660 | 31'980

— T - i
H-H 100 | 54253 BA25a
==

CUADRILLA 5 {1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS

T OFCALDEPRIMEE 27773

AYUDANTE RASO L_ 42'640
2 54013
2 ="
- CONCRETO 1:2:2 (280 KGICMZ), INCLUYE IMPERMEABILIZANTE EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS
CASCAJO LIMPIO PARA CONCRETO TE 063 160000 TV
ARENA PARA CONCRETO M3 06 160000 95000
AGUA LT 200 200 40'000
CEMENTO GRIS SACD 8.8 35000 4500
CUADRILLA 5 {1 DFICIAL + 4 AYUDANTES) H-H 2 ' 4913 129826
CONCRETADORA ALQUILER Dl o2 ssooo | 11ooo |
Lot PLASTOCRETE DM KG 248 30000 74400
HEWE  HERRAMIENTA MENDR Giobal o - 5715
—— e N a2 |Boa2al | 16715 | eerio0 I Teges |

3- CONCRETO 1:3:5 {140 KGICM2) EQUIPO MATERIAL  GENTE  OTROS

CEMENTO GRIS 157500
SLIA AGUA LT 37000

\RE ARENA PARA CONCRETO M3 8500
CASCAJO LIMPIO PARA CONCRETO Ma
CUADRILLA 5 (1 OFICIAL + 4 AYUDANTES) H-H
CONCRETADORA ALQUILER DIA
HERRAMIENTA MENOR Global

LT —_—= m
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ANALISIS UNITARIOS SUBPRODUCTOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE

FORMALETA PARA LOSA DE FONDO EN TABLEMAC GENTE OTROS

ACDEZA4X15M E=1"
ANGULOS EN “U" CON PESTANAS PARA ML
TURAN TORNILLOS MADERA PARA FIJAR ANGULDS A
FORMALETAS DE TABLEMAC UND
iEheok  TENSORES EN VARILLA DE 1/2° CON GANCHO ¥
ROSCA EXTERNA PARA FIJACION DE GERCHAS UND
| U511 | CUADRILLA 4 (1 OFICIAL+3 AYUDANTES) H-H
HERRAMIENTA MENOR
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ESTURIDS ¥ DISEROS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTT DE AGUAS CRUDAE LFf‘ g ; ;E E ?'r‘
ALTERNATIVO Y DISEAD DEL TANGUE DE ALMACENAMIENTD PARA ABASTECER bl ;
SECTCRES ALTOS EN ZONA URBANA DEL MUNIEIFIO DE GUATARE - ANTIOOUIA . atatidmaten

ANEXO 8.4}
INSUMOS



RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANO - MUNICIPIO DE GUATAPE
~L0s SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE _

A EHFDA FOR AEEELE UNIUEESF.L DEF

CANTIDAD

PRECIO
3T

CODO HF O HD DE 90" DE 8" BRIDA - BRIDA LM 2.00 845633
TEE HD DE 8" BRIDADA UND 1.00 14081886
i SR e — e — i — R

AUTEROR] L L =y iy | GANTIDAD PRECIO rmAL
CODOPV.C.-PUSS0° DE 4" Clw UND 200 116589
TEEPV.C-PUSDE 4 UND 2,00 151'702

- = = = = = ———

Al PRECIO TOTAL
—_— e - R e — e
AELA 200 1'848'000

ARENA PARA CONCRETO

CASCAJOD LIMPIO PARA CONCRETD

CEMENTO GRIS

J PIEDRA EN PLANTA ENTRESUELD
o — e

180000
180/000

35000
140'000

4'488'200
E'926'400
15379875
JAETE000

T .| COMISION DE TOPOGRAEIR

- | COMPACTADOR DE PLAGA (CANGURO)

CONCRETADORA DE UN SACO

2| EQUIPC DE SOLDADURA

# | Alw| MOTOBOMBA 2°-M3HP SUMERGIBLE

L oA L. | VIBRADOR PARA CONCRETO ALOUILER/ELECTRICO G A
LT = =

CANTIDAD PRECID TOTAL
1200000 | 2400000
3516500

518750

A48'500
E480/000
300000

TORNILLOS GALVANIZADOS DE 5/8° X 4 1/2°. INCLUYE
ARANDELA Y TUERCA

TORNILLOE GALVANIZADOS DE S8 X 4, INCLUYE ARANDELA Y
TUERCA UND 116.00
R ===

CANTIDAD

PRECIO

G
- —— - = =
CRMALETAL CANTIDAD PRECIO TOTAL
ANGULDS EN " CON PESTANAS PARA TORNILI OO0 ML 2500 "2500
TABLEMAGC DE 24 X 1.8 M. E = 150MM UND 1.25 380'000
TENSORES EN VARILLA DE 38" CON GANCHO Y ROSCA
EXTERNA PARA FLIACION DE CERCHAS UND 160.00 4000
TORNILLOS PARA FIIAR ANGULOS A FORMALETAS DE UND 1000 00 100
A= 7. s i 2 LT L =T = =
o PRECIO TOTAL
| M | | HERRAMIENTA MENG T | 4442680
= LTSI
TAAT G0
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RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANOD - MUNICIPIO DE GUATAPE

~LOS SUMINISTROS INCLUYEN TRANSPORTE

HIE | ACERD DE GRO0D POI o — e

18870115

A | ALAMBRE NEGRO RECOCIDO KRG 1'415'675
"L FIU | CLAVO CORRIENTE LB 200 000 10'000
S N = — == — TR

EMPAQUE NEOPRENO PARA BRIDA DE 47
EMPAQUE NEOPREND PARA BRIDA DE 6"
PLASTGCREEDM

AYUDANTE RASO

MANO DE CBRA CORTE, FIGURACION ¥ COLOCACIGN DE

MINERD PARA VOLADURA DE ROGAS

OFICIAL DE PRIMERA

SOLDADOR ESPECIALIZADO EN ELECTRICA Y AUTOGENA
e =Sl . === —=—=

| CANTIDAD PRECID TOTAL
i
ung, 20,00 300 16000
—==w 2 =
16000
=
[ CANTIDAD PRECIO TOTAL
— D T B0 000
T 400 000
= TORNT FOLOADUR CANTIDAD PRECIO TOTAL
I Lrev o] LMPIADORPEVC TG —— - GAL 0.5 T
L ri0 | LUBRICANTE P V C X 500 GRAMGS UND 0.72 26080
SOLUR 7| SOLDADURAPN.C. 1/4 GAL 023 115066
' == T ~ I R — e — = = = = T

| CANTIDAD PRECID TOTAL
oo =

PILGTES INYECTADOS EN CONCRETO DE 3 A & DE DIAM,
INCLUYE EXCAVACIONES, REFUERZO ¥ CONGRETO
e, -— — e S

384.00 S4'0B0000

| CANTIDAD PRECIO TOTAL

I | = SIS
I ANTIGDHHDS'I;D GRIS 507 GAL 79897
I BEROCHA DE 47 UND 4725
PINTURA TRANSITO TIPO INTEMPERIE GAL 1.80 TE000 142200
—_— ————— e — —_ = =
[ CANTIDAD PRECIO TOTAL
=TT

HEEB] ) U.&L‘JULA DE CHEQUE BRIDA - BRIDA 200 PSI DE 6", CON

CONTRAPESA LUND 200 1940970
VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA DE 4" BRIDADA VASTAGD

NGO ASCEMDENTE LMD 200 1'383'000
oA ! VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO BRIDA - BRIDA DE UND 200 2433000
T r— T = -
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RECURSOS PRIMARIOS

CONSTRUCCION CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 300 METROS CUBICOS
ACUEDUCTO URBANOD - MUNICIPIO DE GUATAPE

_LL'IS SUM!HISIREE IHCLUYEN TRAHS PG RTE

G Aparte Tolal

! 7 E1 : 2.00% G5210748

RS | ) ; 0,18% 36662

A ATHE I k3 10.58% 3-2'_32?'-1?5

| UTLER TE EQUY ALG 447% 13884750
EWRASERTS REINTERIA MESAL) I i 043% 1304000 I

i Lt | 0.58% 1800000

ol i O.430, 1'327500

1.45% 4442680

{1 8.64% 20285780

I 1.08% F30B00

3294%  100'GEZ'0B0

A o1% 18000

— HTI PREMMIHGE 1.11% F400'000
FETENT WL DA RAR PEQ 0.03% 887308

I 30778% 84080000

0.07% e

3 TT% 115123840
2B64% B'OB6'478
0.74% 2250000
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