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CONVENCIONES

UNIDAD DESCRIPCION
afio afno

dia dia

h hora

h, hectarea

hap habitante

°C grados centigrados
kg kilogramo

ki kildmetro

L litro

m metro

m? metro cuadrado
m3 metro cubico

mg miligramo

min minuto

mm milimetro

N Newton

S segundo
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VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD
a constante que depende del tipo de superficie
A area residencial bruta. ha
A areatributaria. ha
Cc coeficiente de resistencia al flujo de Chézy.
Cona consumo medio diario por habitante l/hab—dia
D densidad de poblacion hab/ha
Dy diametro delINTERCEPTOR de salidade la estructura-pozo. m
AE diferencia de energia especifica entre el INTERCEPTOR de salida
yelINTERCEPTOR principalde entrada a la estructura.

pérdida de energia por cambio de direcciéon del INTERCEPTOR m
AH, principal.
AH, pérdidas deenergiaocurridas porlauniondeinterceptores. m
0 angulodelainterseccionenlaunién.
F factor de mayoracion.
g aceleracion de la gravedad, igual a 9.81 m/sz m/sz
Y peso especifico delaguaresidual N/m3
H profundidad de agua en el INTERCEPTOR. m

energia especifica parala condicién de flujo critico, igual
HC Fr_ + I{z m

o 2g
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VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD
H, : : .
cabezade velocidad calculada para lavelocidadpromedio. m
Hv1 cabeza de velocidad en el INTERCEPTOR principal de entrada. m
Hy2 cabeza de velocidad en el INTERCEPTOR principal de salida
respectivamente. m
H profundidad esperada del agua en la estructura deconexion. m
w
coeficiente que depende de la relacion entre el diametrode la
K estructurade union D,y eldiametro delINTERCEPTOR de salida D
coeficiente de pérdida de energiaporflujo curvilineodentrodela
K. estructura.
K 0. 1 paravelocidad creciente y 0. 2 para velocidaddecreciente.
k
representa la relacidn entre el caudal maximo diario y elcaudal
K medio diario, variaentre 1.2 y 1.5.
L longitud maxima de flujo de escorrentia superficial.
m
longitud delINTERCEPTOR.
L
m
n coeficiente de rugosidad de Manning.
poblacién servida = D*A (para calcular F se toma en milesde hab
P hab
poblacion servida en miles de habitantes.
hab
perimetro mojado de flujo. m
caudal de aguaresidual. 1
Q S
. . 7 R l
0. contribucion comercial 7s - ha
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VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD
i [
0.. aporte por conexiones erradas. /s -ha
04 contribucidn doméstica. l/s
— l
Qus caudal de disefio para cada tramo de la red. s — ha
. ez . . l
Qina contribucionindustrial. s~ ha
Qi contribucion institucional. 7s - ha
— — I
Qinf aporte por infiltracidon /S - ha
Qv caudalmediodiariode aguasresiduales. 7¢ — ha
caudal maximo horario. ;
Quu /s—ha
R radio hidraulico.
m
R coeficientederetorno.
S pendiente. "
T temperatura. °C
r esfuerzo cortante medio. N/m2
m velocidad media del flujo. s
s velocidad superficial nys
profundidadesde flujoen elINTERCEPTOR principal de entraday de
Y1 Y2 salida respectivamente. m

Y, profundidad de aguaenlaseccidni-i. m
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1 PRESENTACION

El sistema de alcantarillado es necesario para recibir y evacuar las aguas residuales de la
poblacion y la escorrentia superficial producida por la lluvia. De no existir estas redes de
recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de laspersonas debido al riesgo de
enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarianimportantes pérdidas materiales.

En los ultimos anos el crecimiento poblacional ha aumentado a una tasa considerablemente
rapida, en especial en las localidades urbanas, quienes han requerido de una mas ampliay
moderna infraestructura para el saneamiento basico, escuelas, servicios publicos, asistencia
social, infraestructura vial y de comunicaciones.

Consecuentemente, el saneamiento basico ha generado un papel importante enla salud
publica, siendo el desalojo de las aguas residuales uno de los pilares en lasalubridad de la
poblaciéon. Requiriendo asi: la construccion, ampliacion omodernizacién de un sistema de
alcantarillado.

Un sistema de alcantarillado sanitario estd integrado por todos o algunos de lossiguientes
elementos: atarjeas, interceptores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, descarga finaly obras accesorias. El destinofinal de las aguas servidas
podra ser, previo tratamiento, desde un cuerpo receptorhasta el redso o la recarga de acuiferos,
dependiendo del tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de
estudio.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo general

CONSTRUCCION INTERCEPTORES DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN QUEBRADA LOS MUERTOS DEL
MUNICIPIO DE LA PLATA HUILA

2.2 Objetivos especificos

e Efectuarelcatastro de alcantarillado con la identificacion de cotas, didmetrosy materiales,
para finalmente integrar la topologia operacional del sistema. Labor que se efectué en los
informes de catastroy diagndstico del sistema dealcantarillado.

e Evaluar el sistema a partir de la modelacion hidraulica y verificar capacidadesmaximas y
caudales de disefno, asi como el diagnostico fisico y funcional del sistemaactual.

e Analizar de expansién demogréfica, para atender los requerimientos futuros del municipio, de
tal manera que la solucion sea integral en el horizonte de disefo.

e Estudiar de campo coninspeccion visual para chequear estado de los corredores, posibles
amenazas e interferencia predial, acompahado de la comisién de topografia para ir
evaluando accesos y dificultades. Después de esta visita y chequeo de condiciones se
ordena la topografia por los sitios previstos.

10
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3 JUSTIFICACION

La construccion de los dos interceptores de alcantarillado sanitario es esencial para la proteccion de las
quebradas involucradas. Actualmente, las aguas residuales domésticas e industriales que son vertidas
directamente en estas fuentes hidricas estan causando una grave contaminacion. Esto no solo afecta la
biodiversidad acuatica, sino que también contribuye al deterioro de la calidad del agua, lo que puede tener
consecuencias adversas para los ecosistemas circundantes. Alimplementar los interceptores, se lograra
capturar y tratar las aguas residuales antes de su disposicion final, lo que reducira significativamente la
carga contaminante y permitira la recuperacion de estas quebradas.

Elvertido de aguasresiduales no tratadas en las quebradas representa unriesgo considerable para la salud
publica. La contaminacion del agua puede facilitar la proliferacion de patégenos que causan
enfermedades como la diarrea, infecciones dérmicas y otras afecciones graves. Al construir estos
interceptores, se disminuira la exposicion de la poblaciéon a fuentes de agua contaminada, reduciendo asi
laincidencia de enfermedades relacionadas con el agua. Esto mejorara la calidad de vida de los habitantes
del municipio de La Plata.

La legislacién ambiental en Colombia establece la obligatoriedad de tratar las aguas residuales antes de
su vertido en cuerpos de agua. La construccién de estos interceptores permitira al municipio de La Plata
cumplir con estas normativas, evitando sanciones legales y contribuyendo al desarrollo sostenible de la
region. Ademas, el proyecto estard alineado con las politicas nacionales de proteccion de recursos
hidricos y saneamiento basico.

El crecimiento urbano del municipio requiere infraestructura adecuada para garantizar la sostenibilidad a
largo plazo. La implementacién de estos interceptores de alcantarillado sanitario es un paso crucial para
acompanar este crecimiento de manera ordenaday responsable. Ademas de proteger las fuentes de agua,
la mejora en la infraestructura sanitaria atraerd inversiones y contribuira al desarrollo socioecondmico del
municipio, generando empleo durante la fase de construccidon y mejorando la calidad de vida de los
habitantes.

La construccién de los dos interceptores de alcantarillado sanitario en el municipio de La Plata, Huila, es
una medida imprescindible para garantizar la descontaminacién de las quebradas afectadas, proteger la
salud publica, cumplir con la legislacion ambiental y promover el desarrollo sostenible de la region. Este
proyecto no solo resolvera problemas ambientales actuales, sino que también sentara las bases para un
futuro mas saludable y préspero para la comunidad.

11
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4 MARCO TEORICO

Segun Lépez Cualla 2003, el sistema de alcantarilado es un conjunto de obras hidraulicas
necesarias para recolectar, conduciry evacuar aguas servidas de la poblaciénylaescorrentia
superficial producida porlalluvia. Estetipo de sistemasson fundamentales para el desarrollo de
la sociedad, puesto que son una herramienta eficiente en la prevencidon de enfermedades
epidemioldégicas y, ademas se causarian importantes pérdidas materiales.

Segun Lépez Cualla 2003, las aguas residuales pueden tener varios origenes, los cuales se
mencionan a continuacion:

- Aguas residuales domeésticas: hace referencia a aquellasprovenientes
de inodoros, cocinas y otros elementos domésticos. Estasaguas estan compuestas por
solidos suspendidos (generalmente materia organica biodegradable), sélidos
sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrogeno y fosforo) y
organismos patdgenos.

- Aguas residuales e industriales: Seoriginan de los desechos deprocesos
industriales o manufactureros y, debido a su naturaleza, pueden contener, ademas de los
componentes de las aguas domésticas, elementos téxicos tales como plomo, mercurio,
niquel, cobre y otros, que requieren serremovidos en vez de ser vertidos al sistema de
alcantarillado.

- Aguas lluvias: Provienen de la precipitacién pluvial y, debido a su efectode lavado
sobre tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidadde sélidos suspendidos;
en zonas de alta contaminacion atmosférica, puedencontener algunos metales pesados y
otros elementos quimicos

12
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5 SISTEMAS DE ALCANTARILLADOS

Se entiende por sistema de alcantarilado al conjuntodetuberiasyconstrucciones
usado para la recogida y transporte de las aguas residuales, industriales y pluviales de una
poblacion desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se

tratan.

Los sistemas de alcantarillados se pueden dividir en dos tipos:

Convencionales: son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una
gran flexibilidad en la operacién del sistema. Han sido ampliamente utilizados,
estudiadosyestandarizados.

No Convencionales: surgen como respuesta de saneamiento basico de
poblaciones con recursos econdmicos limitados, pero son sistemas pocoflexibles que
requieren una mayor definiciény control de caudales, de unmantenimiento intensivoy
una cultura de la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones
que estos pueden tener.

De acuerdo altipo de agua que conducen los alcantarillados convencionales se clasifican

asi:

Alcantarillado sanitario: es el sistema de recoleccién disefiado para recolectar
exclusivamente las aguas residuales domesticas e industriales

Alcantarillado pluvial: es el sistema de evacuaciéon de la escorrentia superficial
producidaporlaprecipitacion.

Alcantarillado combinado: es un alcantarillado que conduce simultdneamente las
aguas residuales (domesticas e industriales) y las aguaslluvias. (L6pez Cualla, 2003).

Clasificacion de tuberias

Las tuberias que conforman un sistema de alcantarillado se clasifican asi:

Laterales o iniciales: Encargadas de recibir Unicamente los desaglies
provenientesde losdomicilios.

Secundarias: Reciben el caudal de dos 0 mas tuberias iniciales.

INTERCEPTOR secundario: Recibeneldesagliededosomastuberiassecundarias.
INTERCEPTOR Principal: Captaelcaudalde dosomasinterceptores secundarios.

1=


https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
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https://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
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e Emisario Final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a supuntode
entrega, ya seaplantadetratamiento o unvertimientoauncuerpode agua, como un rio,
lagooelmar.

5.1 Elementos del Alcantarillado

Ademas de los interceptores o tuberias mencionadas anteriormente, una red de alcantarillado
esta constituida por diferentes estructuras hidraulicas necesarias parael correcto funcionamiento
delsistema;las masrelevantes son:

5.2 Pozos de inspeccion

Es la estructura utilizada en el sistema de alcantarillado para la uniéon de tramos de la red,
permitiendo a su vez, cambios de direccion en el alineamiento horizontal overtical, cambios de
diametro o secciény labores de limpieza y mantenimiento general delsistema.

Los pozos pueden construirse en mamposteria o concreto, ya sea en sitio o prefabricado.
Generalmente esta constituido de los siguientes elementos

CONCRETD
280 Ky

280 Kyfemz

e g

llustracion 1 Detalles pozos de inspeccion

14
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Tapa de Acceso: Es la via de ingreso para la realizacién de las labores de limpieza'y
mantenimiento general de las tuberias y debido a que posee orificios permite una
adecuadaventilacion.

Reduccion Cénica: Corresponde a la contraccidon que debe existir entre latapay el
cilindroyque permite laconexién estructuralde estos elementosde diametro diferente.
Cilindro: corresponde al cuerpo principal del pozo, su altura varia dependiendo de la
profundidad de las tuberias congruentes, llegando a alcanzar profundidades normales
de hasta 4 metros. El didametro del cilindro debe ser minimode 1,20 metros, dependiendo
deldidmetrodelatuberiadesalidaylas paredes son en general de 20 cm de espesor.
Canuela: Es un canal semicircular en concreto simple, ubicada en la basedelcilindroy
cuyo propédsito es permitir la transicién de flujo entre las tuberias entrantes y el
INTERCEPTOR saliente, dependiendo de las pérdidas de energia ocasionadas por la
uniény elrégimen de flujo de las tuberias entrantes.

5.3 Camarasdecaida

Son estructuras utilizadas para realizar la unidon de interceptores en alcantarillados de alta
pendiente, con el objeto de evitar velocidades superiores a la maxima permitida y la posible

erosion

de latuberia. (Lopez Cualla, 2003).

¢

A
Tuberia de H Vv _TW
entrada M |
,\\ rrr‘ : :E

N e T ‘

=8 8, \

o{ 8

Tuberia de
salida

Cémara{"'
caida

Ilustracion 2 Esquema camara de caida
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5.4 Consideraciones Generales De Diseno

Las consideraciones mencionadas a continuacién son tomadas en su mayoria delReglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000,expedido por el Ministerio
De Desarrollo Econdmico, Direccién De Agua Potabley Saneamiento Basico, el cual es de
obligatorio cumplimiento en todo proyecto de saneamiento bdsico que se pretenda construir
en elterritorio colombiano, deacuerdoalasmodificacionesyrecomendacionespresentadasen
laresolucionNo0.0330de2018.

5.5 Tuberias

En el disefio de una red de alcantarillado debe darse prioridad a la protecciéon dela red de
acueducto, con el fin de evitar el riesgo de contaminacion del agua potable, por tanto; las
tuberias de alcantarillado sanitario y del acueducto deberan estar localizados en costados
opuestosdelacalzada.

Porotra parte, se debe tenerencuentaladisposiciéntopograficade las calles delmunicipio,
puesto que el trazado de la red de interceptores debe seguirla. Enalcantarillados
condominales, se permite que la red sea trazada por los andenes. La cota clave de cualquier
sistema de alcantarillado debe estar por debajo de lacota de batea de la tuberia del
acueducto, cumpliéndose con las distanciasverticales y horizontales minimas, que en
términos generales sonde 0.3 my 1.0mrespectivamente. Elcruce detuberiasdebeestudiarse
cuidadosamentey, encasode no poder cumplir con la distancia vertical minima, se debe dar
la proteccidnadecuadaalared de acueducto. (Lopez Cualla, 2003)

5.6 Levantamiento Topografico

Para alcantarillados sanitarios la escala minima del levantamiento topografico es de 1:2000
concurvas de nivel cada metro; para poblaciones planas las curvasde nivel deben ser menores
0.5m. Para la presentacion de planos se emplean en general las convenciones mostradasen la
figura 3.
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llustracion 3 Convenciones del Trazo de Tuberias

Profundidad Minima de la Tuberia

La profundidad minima de la tuberia debe ser de 1,2 m. medidos desde la calzadahasta la cota
clave del tubo. La profundidad puede reducirse a 0,75 m. en zonasverdes, vias peatonales yvias
de trafico liviano.

Periodo de Disefio

El periodo de disefio depende la demanda del servicio, la programaciéon de inversiones, la
factibilidad de ampliaciones y tasas de crecimiento de la poblacién, del comercio y de la
industria. (Ministerio de Desarrollo Econédmico, 2000). El periodo de disefio de las redes de
tuberias de los alcantarillados sanitarios y pluviales es de 25 afos. (resolucién 330del 2017).

5.7 Céalculo Hidraulico

Los interceptores de un sistema de alcantarillado convencional se disefnan paratrabajar a
flujo libre por gravedad. Para el dimensionamiento de tuberias, frecuentemente se asume el
flujo uniforme y permanente. Para estas condiciones, la ldmina de agua es paralelaalfondodela
tuberiay la velocidad es constante alolargodeltrayecto,loque significa,quelineadeenergiaes
paralelaalalaminadeagua.Dichahipdtesisdedisefiose adopta con seguridad paratuberias
con diametroinferior a 24" (600 mm); para interceptores con didmetros superiores a 36"
(900 mm) eldisefio debe concebirse para flujo no uniforme (gradualmente variado) y
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permanente. Para cualquier caso, la seccion del flujo en tuberias debe ser eldiametro
interno real, segun la informacién suministrada por el fabricante.

Chezy y Manning, son comunmente los modelos de calculo utilizados para flujouniforme.
Dichos modelos se definen asi:
Ecuaciénde Chezy:

V = C(RS)"2

Ecuacién de Manning

R%/3 Y2

Donde:

V=Velocidad mediaenlaseccidon(m/s)

R=Radio hidraulico (m)=(area/perimetro)S =

Pendiente de la linea de energia (m/m)

C = Coeficiente de resistencia al flujo de Chezyn=

Coeficientederugosidad de Manning.

Aunque puede adoptarse cualquier modelo de calculo, el modelo tradicionalmente utilizado
para el disefio de los interceptores de didmetro pequefio (menor de 24" o0 600 mm) es el

correspondiente a la ecuacion de Manningy por ello se utilizara en el presente documento.
ecuacionde Manning, entérminos delcaudalydeldiametro delatuberia, es:

D% /3
0 =0312—)

Despejando el diametro de la tuberia, se tiene.

nQ /s
() =1.548 (E)

Cuando se presenta un incremento fuerte de la pendiente, es posible que el diametro calculado segun

18
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la ecuacion anterior seamenor que el de la tuberia enel tramo anterior. Como regla general, el diametro de
los sistemas de alcantarilladono se debe reducir de un tramo a otro. Sin embargo, y s6lo para tuberias
con diametro superior a24” (600 mm), es posible permitir la reducciéon del diametro,siempre y
cuando se garanticen los aspectos operativos y de mantenimiento, que eviten la obstruccion del
sistemaenel puntodereduccion.

5.8 Coeficiente de rugosidad de Manning

La seleccién del coeficiente de rugosidad es una determinacidén critica en el
dimensionamiento de la tuberia. Un valor muy alto resulta en un sobredimensionamientoyen
un disefio antieconémico; por el contrario, un valor muy bajo resulta en una tuberia con
capacidad insuficiente para transportar el caudal de disefio. Adicionalmente, el coeficiente de
rugosidad se ve influenciadopor diversos factores durante la vida util de la tuberia, tales como:

e Tipoy numero de uniones. Dependiendo del material de la tuberia, se fabricaen tramos
cortos o largos, aumentando el niumero de uniones en el tramo.

e Desalineamiento horizontaldelconducto. Efecto causado por movimientolateraldel
suelo o pordefectoenlaconstruccion.

e Desalineamiento vertical del conducto. Causado principalmente por asentamientos
diferenciales, produciendo el desempate de las juntasy fisura enlatuberia.

e Sedimentacién de materiales. Sélidos que debido a la baja velocidad se depositan en el
fondo de latuberia. Igualmente, se presenta la penetracidon deraices através de las uniones o
fisuras de latuberia.

e Reduccién de la secciéon de flujo. Causada por la eventual sedimentacién delmaterial,
aplastamiento de la tuberia o incrustaciones.

e Material de la tuberia. Cuando las rugosidades son menores que el espesor dela capa
laminar, no afectan la resistencia al flujo; en este sentido, las tuberiasde concreto, gres,
plasticoy fibra de vidrio son consideradas de pared lisa

e Crecimiento de la pelicula bioldgica dentro de la tuberia. Después de unos meses de

funcionamiento de un alcantarillado sanitario, las paredes de la tuberia se revistende unas
capas de biomasa denominada pelicula biolégica.

Este crecimiento de biomasa se presenta en todos los materiales de tuberia, locual permite
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definir un coeficiente de rugosidad unico (independiente del material de la tuberia) para
alcantarillados sanitarios, teniendo como base uncoeficiente de seguridad entre 1,2y 1,3

con respecto al coeficiente de rugosidad determinado en tuberias nuevasy condiciones de
laboratorio.

VALORES DE COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING
MATERIAL Valor (n)

CONDUCTOS CERRADOS

Asbesto - cemento 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0.012-0.015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0.015-0.017
Gresvitrificado 0.011-0.015
Hierro ductil revestido en cemento 0.011-0.015
PVC, polietilenoyfibradevidrio 0.010-0.015
Metal corrugado 0.022-0.026
Interceptoresde ladrillo 0.013-0.017
CONDUCTOS ABIERTOS

Canal revestido en ladrillo 0.012-0.018
Canalrevestido en concreto 0.011-0.020
Canalexcavado 0.018-0.050
Canalrevestido rip-rap 0.020-0.035

Tabla 1 coeficiente de rugocidad

A causa de las ultimas condiciones anteriores, el coeficiente de rugosidad en alcantarillados
sanitarios puede tomar valores entre 0,009y 0,013. La condicién masconservadora o usualmente
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adoptada es definir n=0,013, teniendo en cuenta laposibilidad de ocurrencia de los demas
factores que afectan el coeficiente de rugosidad.

5.9 Flujo uniforme permanente

Segun Lopez Cualla 2003, con la consideracién de flujo uniforme y permanente, lascaracteristicas
de flujo son constantes entiempoy espacio. Las condiciones de funcionamientodeunatuberia
(velocidad real de flujo, profundidad de flujo, radiohidraulico y profundidad hidraulica) pueden
encontrarse a partirde lasrelacioneshidraulicas.

Latabladerelacioneshidrdulicasestdbasadaenelanalisisdelascaracteristicasdeflujo parauna
seccidncirculardescritasacontinuacion

2

Areamojada, A: D )
A= ?(5' —sinf)

D
Perimetro mojado, P: P = E e
Radio hidraulico, R: R= i _ 2 (1 _sin H)
P 4 ]

Ancho superior, T: i
T=D (sin (E))

T=2/d (D -d)
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Factor de seccidn, z
2=A\/_=£(9_ sinf)1°

0.5

T T (@)

5.10 Flujo no uniforme permanente

Con la condicidn de flujo permanente el caudal es constante en el tiempo,pero lavelocidad
ylapendientedelalineade energiasonvariables. Sise adoptaun tramo suficientemente corto,
la pérdida por razonamiento pude calcularse con suficiente exactitud con el empleo de
la ecuacién de Manning. Lavelocidad media es entonces:

szrgslfg

V., =
m n

Siendo lavelocidad mediaiguala'2(VI+V2),ydespejando la pendiente de lalinea de energiade la
ecuaciénanterior:

_nt,? iV + V)

R* 4R

N

El descenso de la lamina de agua, h, es igual a la suma de la pérdida de carga en el tramo y la
diferencia de cabezas de velocidad en las secciones correspondientes:

h—5+w22 V.’
S * T 29 29

Porotraparte, eldescenso puede calcularsecomo:

h=Sox+y1- 2

lgualando lasecuaciones deldescenso:

La anterior es una ecuacioén general para cualquier tipo de flujo no uniforme y permanente.En
ellasepuedecalcularladistanciaalacualsepresentaeldescenso(Y; - Y5).
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Todo calculo de niveles de superficie de agua se debe realizar a partir de una seccidén en la cual
la altura es conocida. Esta seccién es una seccion de control en la que laalturase defineporla
descargaylageometriadelaseccion.

La profundidad critica se presenta en la seccidon de descarga libre o en el puntode incremento
sustancial de la pendiente. La profundidad critica en un canal rectangular esta definidapor:

Qz /s
e=(5)

y parauna seccién circular, se puede aproximar por la siguiente expresiéondentro delrango de
validez especificado:
Q\7s
}"f =0 483 (_) ‘I’ U,UBBD
' D
Ye

Para 0,3 < D <09

En donde y. = altura critica (m)

Q= caudal(m3/s)
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D = didametro interno de la tuberia (m)

Régimen de flujo

La unién de los interceptores en el pozo de inspeccion se realiza de manera diferentepara flujo
subcritico o supercritico. De todas maneras, el flujo debe ser estable ypara ello el nUmero de
Froude debe estaren elrango:

(subcritico) 0,9 > NF > 1,1 (supercritico), El numero de Froude se calcula mediantela siguiente
expresion:

En donde:
H = profundidad hidraulica

Union de los tramos de alcantarillados

Segun Lépez Cualla 2003, como se indicé anteriormente, la union de los interceptores se hace
mediante un pozo. Pararealizar el empate de los interceptores en el pozo existen varios criterios,
asaber:

1) empate por la cota clave (cota superior interna de la tuberia); 2) empate por la cota de batea
(cotainferiorinterna de la tuberia); 3) empate por el 80% de losdiametros, y4) empate porlalinea
de energia.

De los métodos anteriores, los mas utilizados son el empate por cota clave (el mas simple desde
el punto de vista del calculo) y el empate por linea de energia. Deestos dos, el mas acertado
desde el punto devista hidraulico es elempate por lineade energia, aunque laelecciéon del método
que se utilizara depende de la normaexigida para el proyecto. La norma RAS-2000 exige el empate
obligatorio por linea de energia paradiametros superiores a20" (500 mm).

Adicionalmente, el método de empate por la linea de energia depende del régimen de flujo,
pues es diferente la metodologia para el empate por linea de energia en régimen subcritico o
supercritico.

Empate por cota clave
Segun Lopez Cualla 2003, este tipo de empate puede emplearse en la unién deinterceptores
cuyo diametro sea inferior a 20" (500 mm) y cuyo régimen de flujo seasubcritico. Es un criterio
geomeétrico que consiste en igualar las cotas claves de latuberia de entrada y de salida;
entonces, la caida en el pozo es la diferencia delos diametros de los interceptores.
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Al ser este un criterio geométrico y desconocer la hidraulica de la unién en el pozo, es posible que
la linea de energia saliente tenga una cota superior a la linea deenergia entrantey, portanto, se
producira un remanso aguas arriba de la unién. Paracompensar de cierto modo lo anterior, es

posibledejarunacaidaenlaclave, AH,
igual a lamitad de ladiferencia delos didmetros.

Q —
1]
T
1]
TR Ta—— Ti
DI Q_ - R ¥ IAHC ________________ . °’,'_-51*
1 - i
L D,
e Q= . — :
- o . |- = i
C S .t - 8, - 5 H
/ A .Q i Q_ L b .y " Q.' -y = T o .Q‘ - -
- sy Joco 8. a- @ w7 gy e e o o ]
Tuberia principal
de entrada P
de salida

llustracion 4 Empate de los interceptores por cota clave

5.11 Empate por fa linea de energia para flujo subcritico (NF < 0,9)

Segun Lopez Cualla 2003, consiste en igualar la cota de energia del INTERCEPTOR principal
entrante al pozo, con la cota de energia del INTERCEPTOR saliente. Planteandola ecuacion de
energiaentre lastuberias de entradaysalidaalcentrodel pozo.

v, ? V,?
Z,+d1+5 =Zz+d2+£ + AH,

/4

emsérpla
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En donde:

Z,= Altura de posicion de la tuberia de enfrada (cota de batea a la entrada)
Z, = Altura de posesion del colector de enfrada (cota de batea a la salida)

d, = altura de la lamina de agua en la tuberia de enfrada.

d, = altura de la ldmina de agua en la tuberia de salida.
v, 2
ﬁ = Altura de velocidad en la tuberia de enfrada.

2
Y27 _ Altura de velocidad en la tuberia de salida.

AH, = pérdida de energia ocuridas por el empate de las tuberias.

La caidaen el pozo (diferencia de cotas de batea entre la entraday salida),correspondientealtermino Z; — Z5:

{,rZ V. 2

2 / 1 H
21 + 2z, = (dz _2 ) 1 (29 ) A e

g

La caida en el pozo corresponde entonces a la diferencia de energia especifica entre la tuberia
de saliday entrada, mas la pérdida de energia en el pozo. Si lacaida en el pozo resulta ser mayor
de 0,75 m, debe proyectarse una camara decaida. Si la caida en el pozo resulta ser negativa, la
cota de batea saliente seraigual a la cota de batea entrante; en ninguna circunstancia debe
elevarse lacotadebateaalasalidadelpozo.

Alrealizar el empate de las tuberias en el pozo, se producen varias pérdidas deenergia; lasmas
importantes son la pérdida de energia por cambio de direccién yla pérdida por la unién o
transicion ocasiona por el cambio en la altura de velocidad entre las tuberias de entrada y
salida. La consideracién de las pérdidasen el pozo implica una diferencia de alturas entre la
lineade energia salienteylalineade energiade latuberia principalque llegaalpozo, AH,

AH,= AH; + AH,
En donde:

AH,; =pérdidadeenergiaporelcambio de direccion

AH,; =pérdida de energia por la unién o transicién
Cuando existan varias tuberias afluentes (entrantes), se debe verificar que todaslas cotas de

Qe
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energia entrantes, después de descontadas las pérdidas de energiacorrespondientes, sean
superiores o iguales a la de la tuberia efluente (saliente). Alempatar con la tuberia principal
entrante, los demas tramos pueden disefiarse nuevamente de tal manera que coincidan con
la misma linea de energia de la principal entrante (después de descontadas las pérdidas) en el

pozo.

¢
T
.................. ]. essmsasmsensns IAHP
va A
B I -
D,]: (L? ] d,
f ﬁ_' bp Q‘-O'Q:Q
Tuberfa principal
de entrada

VL’ ........................
29
o B
D,
d, )
y - QL & | 2
i &
Tuberia
de salida

Pérdidas porcambio de direccion, AH,;

llustracion 5 Empate de los interceptores por la linea de energia.

Segun Lopez Cualla 2003, la pérdida de energia por cambio de direccion, para flujo su criticoo
supercritico, se calcula en funcién de la relacién entre el radio decurvatura del pozo, r, y el
diametro de la tuberia de salida, Ds. En la tabla se presenta el valor de la pérdida de energia,
"k V2/2g", siendo "V" la velocidad promedio entre latuberia de entradaylade salida.

Pérdida de energia por cambio de direccion.

TABLA 2 Regimen de flujo

REGIMEN DE FLUJO R./R, AH,
SUBCRITICO 1.0-15 0.4 Vz/zg
1.5 — 3.0 02"/
> 3.0 0.05 VZ/Z.G
SUPERCRITICO 6.0 — 8.0 04"/ 29
8.0 — 10.0 02"/,
nnc V2,

o7
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No se recomienda trabajar con relaciones de "r/D" menores que 1,0 debido a queel porcentaje

de pérdida de la energia cinética es muy alto. En este caso hay que aumentar el diametro del
pozo o haceruncambiodedireccion menorde 90°.

Porconsideracionesgeomeétricas, elradiodecurvaturaparacambiosdedirecciéna90®esiguala
lamitad deldiametrodelpozo,como se demuestraacontinuacion

T=_2"
2
lgualando lasecuaciones anteriores:
0
D,=2r tan (2—)
Despejandoelradiode curvatura,7¢
Dp
Te = 0
2tan (5)
y paraa=909°, se tiene:
Dp
r =
c 2

28
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Por otra parte, se recomienda no utilizar relaciones r/Ds inferiores a 1,0. Dividiendola ecuacién del
radio de curvatura por el diametro de la tuberia saliente, D, se obtiene lacondicidn siguiente:

r, D

D—f =71
. 5 2D tan (2-) o )

Es decir, que para que las pérdidas de energia no sean

superiores al 40% de laenergia cinética, el diametro del pozo debe ser superior a:

Dp= 2D tan (2—)

Perdidas debidas a la unién de las tuberias, AH

Segln Lépez Cualla 2003, las pérdidas por la unién o transicién obedecen alaumento o a
la disminucién de la velocidad debido a un cambio de diametro,

pendiente o adicion de caudal. Laformageneral de expresion de dichas pérdidases:

MM, = K |~ 5

Donde:
K = 0.1 paraunaumentodevelocidad

K = 0.2paraunadisminuciéndevelocidad

Empate por la linea de energia para flujo supercritico (NF > 1,1)

conexion de interceptores en régimen supercritico implica trabajar con una energiacinética
mayor (velocidades mayores), lo que ocasionaria la salida tangencial delagua de la cafuela,
proyectada segun las condiciones de empate expuestas anteriormente, como se muestra en la
figura 6. Se presentan dos alternativas para el empate de las tuberias: 1) se disefian estructuras
de conexién con radios de curvatura mayores que los del caso de empate subcritico, o 2) se
disipa toda laenergia cinética en la estructura de conexién y se proyecta como un pozo de
caida.
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Ilustracion 6 Empate con flujo supercritico

Empate para flujo supercritico en estructuras alargadas sin caida

La primera alternativa, conexién con radios de curvatura grandes, requiere estructuras
alargadas, de gran tamafio y que, por tanto, necesitan un mayor espacio, por lo que es una
limitacién dadaporlaplanimetria delas manzanas delmunicipio.

La unién con este tipo de estructura implica que la ldmina de agua de los interceptores
afluente y efluente sean aproximadamente iguales. Cuando el caudalafluente es menor del 10%
del caudal efluente, puede permitirse que su ldmina de agua tenga una cota superior a la de los
demas. La cota de energia del INTERCEPTORefluente debe ser menor que la cota de energia
de los afluentes para evitar la formacién de unresalto hidraulico.

En el caso de utilizar estructuras de pozo de unién, de manera similar al régimen subcritico, no se
recomienda perder mas del 40% de la energia cinética; por tanto, la condicidn para cumplir con lo
anterior es:

T_C—L::.ﬁ

Ds 2D, tan (—g) -

Esdecir, que:
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El angulo maximo recomendado para la interseccién de alcantarillas enrégimen

supercritico se presentaen latabla.

Maximo angulo de interseccion de los interceptores principales

emseérpla

Diametro del INTERCEPTOR saliente, Angulo
Ds
10" (250 mm) 900
12" (300 mm) - 14" (350 mm) 750
16" (400 mm) - 20" (530 mm) 600
22" (560 mm) - 36" (900 mm) 450
>36" (900 mm) 150

TABLA 3 Angulo de intercepcion

llustracion 7 Camara de caida

Empate para flujo supercritico en estructuras con caida

Este tipo de unién es aplicable cuando no se dispone del espacio necesariopara proyectar las
estructuras anteriores y el caudal es inferior a 5 m3/s. Para caudales superiores se pueden utilizar

estructuras escalonadas o en rampa, como se muestraen lasfiguras.
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Ilustracion 8 Camara de caida escalonada

llustracion 1Camara de caida rapida

En este caso se busca disipar toda la energia cinética en el pozo, mientras que laseccién de
control se establece en el orificio de salida del pozo; esto significa que la capacidad de
transporte de la tuberia saliente es superior a la capacidad de entrada a la misma.
Hidraulicamente, el pozo se analiza como un tanque con unorificio de saliday se determina la
altura necesaria (Hw) para evacuar el caudalde disefo por el orificio de salida, de tal manera
que la elevacion del agua en elpozo no sea mayor que la elevacion de la lamina de agua en las
tuberias concurrentes almismo.

La altura o caidaen el pozo, al ser funcién del area del orificio de salida, puede serrelativamente
altayenestos casos es necesario construir una estructura de boquillaala salidadel pozo.

H./D

10— F—— = — ; ;
= ﬁl:«_'% Hi——F— = Enrrada Sumergica
= = i i i -
— 1 | I 1~  —
- | | | I /
11— |
11 o ——
l Entrada No Sumergida I |
1 = =
= b \ —
Y I =
— =
|

AT ]

|
0.01 0.1 0.62 1
0.319 Q/D>®

Ilustracion 9 Determinacién de Hw

Laentradaalatuberiade salidapuederealizarse demanerasumergidaono,peroestodepende
deldiametroyelcaudalde latuberia de salida.
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6 PROYECCION DE POBLACION

El estudio correspondiente a la proyeccién y estimacién de la poblacidon trata elpresente
capitulo, esta estructurado y enmarcado de acuerdo al Titulo By D, delReglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000,en lo que concierne a Proyeccién de
PoblacionyconformealaResolucion0330dejuniode2017,enloqueaestimaciéndeladotaciéony
demandacompetente. Estosresultados, son los valores que finalmente seran empleados en el
estudio de evaluaciony diagndstico técnico de la situacion actual, en el dimensionamientodel
disefofinalydefinitivodelas obrasrequeridas.

6.7 InformaciénCensal
Informacién Censos de Poblacién

Para el presente proyecto debido a que el alcantarillado sanitario va hacia una poblacién
(pueblo) especifico, se tomara a los usuarios que se van a beneficiar con este nuevo
alcantarillado, y se le hara una proyecciéon de 25 afios a esta poblacidn para determinar el
caudaldedisenio.

Poblacion Actual

Segun informacién suministrada por la oficina de SISBEN municipal de La Plata, los datos delcenso
realizados por este ente para el afio del 2020, arrojan una poblaciéntotal de 62380 habitantes en el
casco urbano de la Plata Huila

Proyeccion de la poblacion

Para llevar a cabo la proyeccién de la poblacion objeto del disefio, se deben tener en cuenta las
proyecciones del DANE hasta el afio en que éstas se encuentren disponibles. El ultimo dato de
poblacién disponible en el DANE se debe tomar como un ultimo censo en el proceso de proyeccién
de la poblacioén.

El método de célculo para la proyeccion de la poblaciéon depende del nivel de complejidad del
sistema segln se muestra en la tabla B.2.1. Se calculard la poblacién utilizando uno cualquiera de
los siguientes modelos matematicos: aritmético, geométrico y exponencial, seleccionando el
modelo que mejor se ajuste al comportamiento histdrico de la poblacioén.

e Usar como afo inicial para la proyeccion cada uno de los afos existentes entreel primero y el
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penultimo censo.

e Calcularunatasa de crecimiento poblacional representativa de la dinamica entre los diferentes
datos censales disponibles, y con esta realizar proyecciones a partir de los datos del ultimo censo.

6.2 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO-LA PLATA HUILA

EXTENCION TOTAL Km2: 1271 Km2
AREA URBANA 564.69 Ha
HABITANTES AREA URBANA 25.791 Hab
TOTAL HABITANTES 2020 : 62380
ALTITUD CABECERA
) MUNICIPAL: 1050 m.s.n.m
TEMPERATURA MEDIA: 27°C
DISTANCIA DE REFERENCIA: 124 km
o 4
Illustracion 10 localizacion la plata huila
ANO | POBLACION CRECIMIENTO POBLACIONAL
CENSO: 2014 24501 26500
26000 5 =
CENSO: 2015 24823 25500 _
CENSO: 2016 25127 25000 5
CENSO: 2017 25514 24500 24
CENSO: 2018 25791 24000
23500
CENSO: 2019 25995 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CENSO: 2020 26183

TABLA 4 Calculo de poblacion

Para el calculo de poblacidn se utilizan tres métodos mas comunes con el fin de realizar la
verificacion de cual se ajusta mas a la tendencia de crecimiento poblacional

METODO ARITMETICO
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Pr=Put o —x (77 —Tue)

METODO GEOMETRICO

o7 P\
pr- - f).'.rr.- (l + F)j':- . T [P] -

METODO EXPONENCIAL

Para el método geomeétrico y exponencial la tasa de crecimiento esiguala 0.0111, unavez
sacado este dato de procede a realizar el calculo de poblacion futura por los 3 metodos.

ANO PROYECCION PROYECCION PROYECCION
ARITMETICA GEOMETRICA EXPONENCIAL
2020 26183 26183 26183
2021 26463 26474 26474
2022 26744 26769 26769
2023 27024 27067 27067
2024 27304 27368 27368
2025 27585 27673 27673
2026 27865 27980 27980
2027 28145 28292 28292
2028 28426 28607 28607
2029 28706 28925 28925
2030 28986 29247 29247
2031 29267 29572 29572
2032 29547 29901 29901
2033 29827 30234 30234
2034 30108 30570 30570
2035 30388 30911 30911
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2036 30668 31255 31255
2037 30949 31602 31602
2038 31229 31954 31954
2039 31509 32310 32310
2040 31790 32669 32669
2041 32070 33033 33033
2042 32350 33400 33400
2043 32631 33772 33772
2044 32911 34148 34148
2045 33191 34528 34528
2046 33472 34912 34912
2047 33752 35300 35300
2048 34032 35693 35693
2049 34313 36090 36090

TABLA 5 Resultados de calculo proyeccion poblacional.

6.4 POBLACION SECTOR INTERCEPTOR TRAMO 1

NUMERO DE VIVIENDAS ACTUALES EN
EL AREA DEL PROYECTO 520
NUMERO DE HABITANTES X VIVIENDA 5
HABITANTES 2600
r 1,11%
POBLACION FUTURA 3429
AJUSTE POBLACION FLOTANTE (5%) 3600
VIVIENDAS FUT 720
AREA DE ESTUDIO (Ha) 16,4
VIV.FUT * HA 44
Hab/Hec 220

POBLACION SECTOR INTERCEPTOR TRAMO 2

NUMERO DE VIVIENDAS ACTUALES EN
EL AREA DEL PROYECTO 300
NUMERO DE HABITANTES X VIVIENDA 5
HABITANTES 1500
r 1,11%
POBLACION FUTURA 1978
AJUSTE POBLACION FLOTANTE (5%) 2077
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VIVIENDAS FUT 415
AREA DE ESTUDIO (Ha) 7
VIV.FUT * HA 60
Hab/Hec 300

POBLACION FLOTANTE
Para el municipio no hay informacion explicita que permita argumentar un incremento

reiterado de la poblacién en una época especifica del afio, en el proceso de la consultoria del
proyecto, se hicieron varias preguntas a los residentes del centro poblado, se hablé con el
presidente de la junta, y se determind que nofomenta la llegada de personas en determinadas
fechas, no se fomentan fiestas o ferias artesanales en esta zona, por lo cual para la
determinacién del caudal dedisefio, nosetiene encuentalapoblacionflotante.

7 CONTRIBUCIONES DE AGUAS RESIDUALES- ALCANTARILLADO SANITARIO

Periodo de Disero

De acuerdo al Articulo 40 de la Resolucion 0330 de junio de 2017, establece que,para todos los
componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo,se adopta como periodo de
disefio 25afnos.

Contribuciones de aguas residuales

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccidon y evacuacion esta
integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales. Su
estimacion debe basarse, en lo posible, en informacidn histdrica de consumos, mediciones
periddicas y evaluaciones regulares. Para su estimaciéon deben tenerse en cuenta las
siguientes consideraciones.

Contribuciones domésticas (QD)

El aporte doméstico (QD) esta dado por la expresidn:

_c*d*ﬂr-dxﬁ' _C*P*R
% =""gs200 ° % = gea00

=7



I\ CONSTRUCCION INTERCEPTORES DE ALCANTARILLADO
\“ / SANITARIO EN QUEBRADA LOS MUERTOS DEL MUNICIPIO

i
©
=74

, 54, DE LA PLATA HUILA

A [) ya ya

¥ ke INFORME CALCULOS HIDRAULICOS

=y emsérpla

LA PLATA HUILA

Donde,

C:Dotaciénnetaporhabitante.D:

Densidad de poblacion.

Ard: Arearesidencial de drenaje acumuladaR:
coeficientede escorrentia

Estimacién del consumo media diario por habitante

Corresponde a la dotacién neta, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor
efectivamente recibe para satisfacer sus necesidades. La dotacién neta maxima segun el
articulo 43 de la Res. 0330 de 2017, presenta las siguientes condiciones:

Altura promedio sobre el nivel del mar de la zona Dotacion neta maxima
atendida (L/HAB*DIA)
>2000 ms. n.m. 120
1000 — 2000 ms. n. m. 130
<1000 ms.n. m. 140

TABLA 6 Altura promedio

Dotacién neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de lazona atendida.

En el centro poblado de la plata se encuentra ubicada entre los 1,000y 2,000 m.s.n.m., por lotanto,

se adopta una dotacién netade 130 l/hab —dia’

Estimacidn de Densidad

Los sistemas de recoleccidon y evacuacién de aguas residuales deben disefiarse para la
maxima densidad de poblaciéon futura o densidad de saturacidn, la cual depende de la
estratificacién socioecondmica, eluso de la tierray el ordenamiento urbano. Para la poblacién
y densidad inicial debe establecerse el comportamiento hidraulico delsistema. Paraestimarla
densidad de poblacion se extrajo la informacién de areas tributarias del plano de red de
alcantarillado sanitario levantado en campo, identificando el d&rea urbana actualylas zonas de
expansidénrepresentativas.

_ Habitantes actuales _ 27673 _ 49 Hab/h
N Area urbana ~ 655 ab/

=g
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7.1 AREAS TRIBUTARIAS DE ALCANTARILLADO INTERCEPTOR LOS MUERTOS TRAMO 1

10,00 10,11 10,11

10,11 10,33 10,33
10,33 10,43 10,43
10,43 10,75 10,75
10,75 11,14 11,14
11,14 11,36 11,36
11,36 11,62 11,62
11,62 11,95 11,95
11,95 12,14 12,14
12,14 12,28 12,28
12,28 12,40 12,40
12,40 12,49 12,49
12,49 12,73 12,73
12,73 12,96 12,96
12,96 13,48 13,48
13,48 13,65 13,65
13,65 13,75 13,75
13,75 14,23 14,23
14,23 14,60 14,60
14,60 14,70 14,70
14,70 14,80 14,80

TABLA 7 areas tributarias INTERCEPTOR muertos tramo 1

AREAS TRIBUTARIAS DE ALCANTARILLADO INTERCEPTOR LOS MUERTOS TRAMO 2

5,00 5,11
5,11 5,41
5,41 5,73
5,73 5,82
5,82 5,90
5,90 5,97
5,97 6,04
6,04 6,14
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6,14 6,25
6,25 6,38
6,38 6,59
6,59 6,78
6,78 7,23

0,31

TABLA 8 Areas tributarias muertos tramo 2

7.3 Caudal medio residual

El coeficiente de retorno es la fracciéon del agua de uso domeéstico servida (dotacién neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccién y evacuacién de aguas residuales.
Cuando esta informacion resulte inexistente o muy pobre, de no contarcondatosdecampo, se
debetomarunvalorde0,85.

Ahora,reemplazandoenlaecuacidonde contribuciones domésticas setiene que:

130%.dia x 220 Hab/Ha x 0.85
Qd = 86.400

Qd = 0.28

Contribuciones industriales (Q;)

Elconsumodeaguaindustrialvariadeacuerdoconeltipoytamafnodelaindustria,y los aportes de aguas
residualesvarian conelgrado de recirculacidon de aguas ylos procesos de tratamiento. En
consecuencia, los aportes de aguas residuales industriales (Q;) deben ser determinados para cada
caso en particular, con base en informacion de censos, encuestas, consumos industriales,
estimativos de ampliaciones y consumos futuros. No hay aporte de aguas industriales.

Contribuciones comerciales (Q,)

Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales (Q.) debe estarjustificado
con un estudio detallado, basado en consumos diarios por persona, densidadesde poblacion
en estas areas y coeficientes de retorno mayores que losde consumo domeéstico. Para zonas
mixtas comerciales y residenciales pueden ponderarse los caudales medios con base en la
concentracion comercial relativaa laresidencial. Para lo cual se calcula en tabla.

Contribuciones institucionales (Qins)

Elconsumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo ytamano de las
mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, colegios y universidades,
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hospitales, hoteles, carceles, etc.

Qi = AreainstitucionaixContribucion institucional
Conexiones erradas (Qce)

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,
provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios, QCE. Estos aportes son
funcion de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad de las conexiones
domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccion y evacuacién de aguas lluvias.

En ausencia de esta informacién debera utilizar unvalor maximode 1.5 l/s - hab

QCE = Areatributariax 1.5 L= S/ha
Qce=1.871hax1.517%,

Qce =0.2 - S/ha

Infiltracién (Qinf)

El caudal de infiltracién debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de consideraciones
sobre lanaturalezaypermeabilidad del suelo, latopografiadelazonay su drenaje, la cantidad y
distribucion temporal de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las
cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, nimeroy calidad
constructiva de uniones y juntas, el nimero de estructuras de conexion y demas estructuras, y su
calidad constructiva. Ante la ausencia de informacion, se debe utilizar un factorentre 0,1y 0,3
l/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas topogréaficas, de suelos, los niveles freaticos y la
precipitacion de la zona del proyecto. Para situaciones en las cualeselnivelfredticoseencuentre
por debajo del nivel de cimentacion de la red,el caudal de infiltraciéon podra excluirse como
componente delcaudal de disefo.

Qinf = Area—tributariax 0.3 L= S/ha
Qinf = 03l - S/ha
Caudal méaximo horario (Qmn)

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de unared de
interceptores de un sistemaderecolecciényevacuacién de aguasresiduales.El caudal maximo
horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante eluso delfactor de
mayoracion, F.
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Factor de mayoracion (F)

El factor de mayoracion utilizado en la estimacién del caudal maximo horario debecalcularse
haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales tengan en cuentalos patrones de
consumo en la poblacion. En ausencia de datos de campo, se debeestimarconlasecuaciones
aproximadas,teniendoencuentalaslimitacionesque puedan presentar en su aplicabilidad. Este
valor deberd estar entre 1.4y 3.8.

7.1 Caudal de disefio

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

Qor = Qmu +* Qe+ Qce + Qs + Qc

Segun RAS 2000, cuando el caudal de disefio calculado en eltramo sea inferior a1,5L/s,debe
adoptarse este valorcomo caudalde disefo. Entonces:

Calculo caudal los muertos tramo 1

Qpr= 10.81+15.16+.2= 26.18
Qpr=(Tramo PZ 31al PZ 32)=26.18 Y

QDT =26.18 l/s

Acontinuacion, se daladescripcion, columna porcolumna, delcuadro de calculode lared

7.4 CALCULO DE CAUDAL INTERCEPTOR MUERTOS TRAMO 1

Datos de poblacion

# hab / viv 5 hab /viv

Dviv (viv/ha) 44 viv / Ha

Dpob (hab/ha) 220,00 hab/Ha
d percéapita 130,00 (I/hab/dia)

10,11 10,33 10,33 2272 2,91 4,69 | 15,49 0,21 | 20,39
10,33 10,43 10,43 2294 2,93 4,74 115,64 0,21 | 20,59
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10,43 10,75 10,75 2365 3,02 4,87 116,12 0,21 | 21,21
10,75 11,14 11,14 2451 3,13 5,03 [16,71)0,22 | 21,96
11,14 11,36 11,36 2499 3,20 512 [17,04]|0,23 | 22,38
11,36 11,62 11,62 2556 3,27 5,22 |17,43]|0,23 | 22,88
11,62 11,95 11,95 2628 3,36 535 [17,92 0,24 | 23,51
11,95 12,14 12,14 2670 3,41 5,43 [ 18,21 0,24 | 23,88
12,14 12,28 12,28 2702 3,46 5,49 [18,42 0,25 | 24,15
12,28 12,40 12,40 2728 3,49 5,54 18,60 | 0,25 | 24,38
12,40 12,49 12,49 2748 3,51 5,57 18,73 0,25 | 24,56
12,49 12,73 12,73 2801 3,58 5,67 19,10 0,25 | 25,03
12,73 12,96 12,96 2852 3,65 5,76 19,44 0,26 | 25,46
12,96 13,48 13,48 2965 3,79 5,97 | 20,22 | 0,27 | 26,45
13,48 13,65 13,65 3003 3,84 6,04 |20,48|0,27 | 26,79
13,65 13,75 13,75 3025 3,87 6,07 | 20,62 | 0,27 | 26,97
13,75 14,23 14,23 3131 4,00 6,27 | 21,35]|0,28 | 27,90
14,23 14,60 14,60 3212 4,11 6,41 | 21,90 0,29 | 28,60
14,60 14,70 14,70 3235 4,14 6,45 | 22,05 0,29 | 28,80
14,70 14,80 14,80 3255 4,16 6,49 | 22,19 0,30 | 28,98

TABLA 9 Calculo de caudal INTERCEPTOR muertos tramo 1

Q medio diario

4.16

L/s

Q medio horario

6.49

(L/seg-Ha)

Q infiltracion

0.3 L/s-Ha

Q conexiones erradas | 22.69 L/s-Ha
Q comercial 0.50 L/s-Ha
Q institucional 0.50 L/s-Ha

CALCULO DE CAUDAL INTERCEPTOR MUERTOS TRAMO 1

5,00 5,11 5,11 1532 1,96 7,45 | 7,66 |1,02]16,13
5,11 5,41 5,41 1624 2,08 7,89 | 8,12 |1,08|17,09
5,41 5,73 5,73 1718 2,20 8,35 | 8,59 [1,15]| 18,09
5,73 5,82 5,82 1746 2,23 8,49 | 8,73 |1,16|18,38
5,82 5,90 5,90 1769 2,26 8,60 | 8,84 (1,18 18,62
5,90 5,97 5,97 1791 2,29 8,70 | 8,96 [1,19] 18,85
5,97 6,04 6,04 1812 2,32 8,81 | 9,06 |1,21)19,08
6,04 6,14 6,14 1842 2,36 8,95 | 9,21 [1,23]|19,39
6,14 6,25 6,25 1876 2,40 9,12 | 9,38 | 1,25|19,75
6,25 6,38 6,38 1915 2,45 9,31 | 9,58 | 1,28 20,16
6,38 6,59 6,59 1977 2,53 9,61 | 9,89 [1,32] 20,82
6,59 6,78 6,78 2034 2,60 9,89 [10,17|1,36 | 21,41
6,78 7,23 7,23 2170 2,78 10,55(10,85]1,45| 22,85
0,31 0,31 92 0,12 0,44 | 0,46 | 0,06 | 1,50
TABLA 10 Calculo de caudal muertos tramo 2

Q medio diario 2.78 L/s

Q medio horario 10.55 | (L/seg-Ha)

Q infiltracién 0.06 L/s-Ha

Q conexiones erradas | 10.85 | L/s-Ha

Q comercial 0.50 L/s-Ha

Q institucional 0.50 L/s-Ha
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7.2 Diametro nominal de la tuberia (pulg)

El didmetro nominal se adopta de acuerdo a los didAmetros comerciales encontrados en el
mercado y que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas. Siempre se adopta un
didmetrointerno superior al didmetro tedrico quecumpla con los pardmetros hidraulicos. Didmetro
interno real de la tuberia (m).

Diametros de tuberia PVC

4 0.10 0.099
6 0.15 0.145
8 0.20 0.182
10 0.25 0.227
12 0.30 0.284
14 0.36 0.327
16 0.41 0.362
18 0.46 0.407
20 0.51 0.452
24 0.61 0.595
27 0.69 0.670
30 0.76 0.747

TABLA 11 Descripcion tuberia PVC

Relacién entre velocidad real y velocidad a tubo lleno, encontrada en la tablaRELACIONES
HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES.

7.6 Relaciones hidraulicas para conductos circulares.

Q/Qo V/Vo d/D H/D R/Ro
0.01 0.292 0.092 0.041 0.239
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0.02 0.362 0.124 0.067 0.315
0.03 0.400 0.148 0.086 0.370
0.04 0.427 0.165 0.102 0.410
0.05 0.453 0.182 0.116 0.449
0.06 0.473 0.196 0.128 0.481
0.07 0.492 0.210 0.140 0.510
0.08 0.505 0.220 0.151 0.530
0.09 0.520 0.232 0.161 0.554
0.10 0.540 0.248 0.170 0.586
0.11 0.553 0.258 0.179 0.606
0.12 0.570 0.270 0.188 0.630
0.13 0.580 0.280 0.197 0.650
0.14 0.590 0.289 0.205 0.668
0.15 0.600 0.298 0.213 0.686
0.16 0.613 0.308 0.221 0.704
0.17 0.624 0.315 0.229 0.716
0.18 0.634 0.323 0.236 0.729
0.19 0.645 0.334 0.244 0.748
0.20 0.656 0.346 0.251 0.768
0.21 0.664 0.353 0.258 0.780
0.22 0.672 0.632 0.266 0.795
0.23 0.680 0.370 0.273 0.809
0.24 0.687 0.379 0.280 0.824
0.25 0.695 0.386 0.287 0.836
0.26 0.700 0.393 0.294 0.848
0.27 0.706 0.400 0.300 0.860
0.28 0.713 0.409 0.307 0.874
0.29 0.720 0.417 0.314 0.886
0.30 0.729 0.424 0.321 0.896
0.31 0.732 0.431 0.328 0.907
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Q/Qo V/Vo d/D H/D R/Ro

0.33 0.750 0.447 0.341 0.931
0.34 0.755 0.452 0.348 0.938
0.35 0.760 0.460 0.354 0.950
0.36 0.768 0.468 0.361 0.962
0.37 0.776 0.476 0.368 0.974
0.38 0.781 0.482 0.374 0.983
0.39 0.787 0.488 0.381 0.992
0.40 0.796 0.498 0.388 1.007
0.41 0.802 0.504 0.395 1.014
0.42 0.806 0.510 0.402 1.021
0.43 0.810 0.516 0.408 1.028
0.44 0.816 0.523 0.415 1.035
0.45 0.822 0.530 0.422 1.043
0.46 0.830 0.535 0.429 1.050
0.47 0.834 0.542 0.436 1.056
0.48 0.840 0.550 0.443 1.065
0.49 0.845 0.557 0.450 1.073
0.50 0.850 0.563 0.458 1.079
0.51 0.855 0.570 0.465 1.087
0.52 0.860 0.576 0.472 1.094
0.53 0.865 0.582 0.479 1.100
0.54 0.870 0.588 0.487 1.107
0.55 0.875 0.594 0.494 1.113
0.56 0.880 0.601 0.505 1.121
0.57 0.885 0.608 0.510 1.125
0.58 0.890 0.615 0.518 1.129
0.59 0.895 0.620 0.526 1.132
0.60 0.900 0.626 0.334 1.136
0.61 0.903 0.632 0.542 1.139
0.62 0.908 0.639 0.550 1.143
0.63 0.913 0.645 0.559 1.147
0.64 0.918 0.651 0.568 1.151
0.65 0.922 0.658 0.576 1.155
0.66 0.927 0.666 0.585 1.160
0.67 0.931 0.672 0.595 1.163
0.68 0.936 0.678 0.604 1.167
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Q/Qo V/Vo d/D H/D R/Ro

0.69 0.941 0.686 0.614 1.172
0.70 0.945 0.692 0.623 1.175
0.71 0.951 0.699 0.633 1.179
0.72 0.955 0.705 0.644 1.182
0.73 0.958 0.710 0.654 1.184
0.74 0.961 0.719 0.665 1.188
0.75 0.965 0.724 0.677 1.190
0.76 0.969 0.732 0.688 1.193
0.77 0.972 0.738 0.700 1.195
0.78 0.975 0.743 0.713 1.197
0.79 0.980 0.750 0.725 1.200
0.80 0.984 0.756 0.739 1.202
0.81 0.987 0.763 0.753 1.205
0.82 0.990 0.770 0.767 1.208
0.83 0.993 0.778 0.783 1.211
0.84 0.997 0.785 0.798 1.214
0.85 1.001 0.791 0.815 1.216
0.86 1.005 0.798 0.833 1.219
0.87 1.007 0.804 0.852 1.219
0.88 1.011 0.813 0.871 1.215
0.89 1.015 0.820 0.892 1.214
0.90 1.018 0.826 0.915 1.212
0.91 1.021 0.835 0.940 1.210
0.92 1.024 0.843 0.966 1.207
0.93 1.027 0.852 0.995 1.204
0.94 1.030 0.860 1.027 1.202
0.95 1.033 0.868 1.063 1.200
0.96 1.036 0.876 1.103 1.197
0.97 1.038 0.884 1.149 1.195
0.98 1.039 0.892 1.202 1.192
0.99 1.040 0.900 1.266 1.190
1.00 1.041 0.914 1.344 1.172
1.01 1.042 0.920 1.445 1.164
1.02 1.042 0.931 1.548 1.150
1.03 1.042 0.942

TABLA 12 Relaciones hidraulicas

47



4 CONSTRUCCION INTERCEPTORES DE ALCANTARILLADO
’\““;I":"“/\ SANITARIO EN QUEBRADA LOS MUERTOS DEL MUNICIPIO
%g& DE LA PLATA HUILA
INFORME CALCULOS HIDRAULICOS
emserpla
T — e.s.p.
LA PLATA HUILA

A continuacidén, se presenta el cuadro de calculo de todos los tramos de alcantarillado

sanitario del proyecto.

INTERCEPTOR LOS MUERTOS TRAMO 1

10,11 2224 26,18

6,73 | 272,45 | 0,100 | 4,254 | 0,048 | 20,9% | 7,44 | 4,80

10,97 | 16,83 | 250-S8

10,33 2272 20,39 3,80 | 153,71 | 0,130 | 2,637 | 0,056 | 24,6% | 4,23 | 1,76

21,54 | 5,36 | 250-S8

10,43 2294 20,59 4,01 (162,39|0,130| 2,749 | 0,055 | 24,0% | 4,46 | 1,92

10,28 | 5,98 | 250-S8

10,75 2365 21,21 4,36 (176,58 | 0,120 | 2,943 | 0,053 | 23,4% | 4,85 | 2,22

32,07 | 7,07 | 250-S8

11,14 2451 21,96 4,43 (179,310,120 | 3,006 | 0,054 | 23,6% | 4,93 | 2,31

39,29 | 7,29 | 250-S8

11,36 2499 22,38 6,20 | 250,95 | 0,090 | 3,834 | 0,046 | 20,2% | 6,83 | 3,94

21,78 | 14,28 | 250-S8

11,62 2556 22,88 4,57 ( 185,05| 0,120 | 3,110 | 0,054 | 23,7% | 5,08 | 2,47

25,81 7,77 | 250-S8

11,95 2628 23,51 3,94 | 159,65 | 0,150 | 2,822 | 0,059 | 25,9% | 4,40 | 1,99

32,98 | 5,78 | 250-S8

12,14 2670 23,88 1,33 | 53,83 | 0,440 1,290 | 0,106 | 46,6% | 1,44 | 0,36

18,96 | 0,66 | 250-S8

12,28 2702 24,15 1,82| 73,62 (0,330 (1,629 | 0,089 |39,4% | 2,01 | 0,59

14,30 | 1,23 | 250-S8

12,40 2728 24,38 5,94 | 240,53 | 0,100 | 3,816 | 0,049 | 21,5% | 6,58 | 3,83

11,98 | 13,12 | 250-S8

12,49 2748 24,56 1,9 | 79,41 (0,310 (1,730 | 0,087 | 38,2% | 2,17 | 0,67

9,03 | 1,43 | 250-S8

12,73 2801 25,03 1,69 68,50 | 0,370 | 1,560 | 0,095 | 41,8% 1,86 | 0,53

24,40 | 1,06 | 250-S8

12,96 2852 25,46 2,95|119,55|0,210| 2,348 | 0,071 | 31,3% | 3,30 | 1,30

22,75 | 3,24 | 250-S8

13,48 2965 26,45 2,50 101,190,260 | 2,104 | 0,079 | 34,9% | 2,79 | 1,02

51,58 | 2,32 | 250-S8

13,65 3003 26,79 2,49 100,60 | 0,270 | 2,103 | 0,080 | 35,2% | 2,77 | 1,01

17,38 | 2,30 | 250-S8

13,75 3025 26,97 6,36 | 257,48 | 0,100 | 4,124 | 0,050 | 21,9% | 7,05 | 4,45

9,71 | 15,03 | 250-S8

14,23 3131 27,90 1,61 65,30 | 0,430 | 1,550 | 0,104 | 45,7% | 1,75| 0,52

48,44 | 0,97 | 250-S8

14,60 3212 28,60 1,76 | 71,40 | 0,400 | 1,667 | 0,100 | 44,0% | 1,93 0,60

36,52 | 1,16 | 250-S8

14,70 3235 28,80 2,03| 81,98 0,350 | 1,848 | 0,093 | 40,9% | 2,23 | 0,75

10,48 | 1,52 | 250-S8

14,80 3255 28,98 5,26 | 212,86 | 0,140 | 3,679 | 0,057 | 24,9% | 5,86 | 3,41

9,32 | 10,28 | 250-S8

TABLA 13 Resultado hidraulico INTERCEPTOR muertos tramo 1
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INTERCEPTOR LOS MUERTOS TRAMO 2

47,3%

541 117,09 | 3568 | 1,02 | 200-S8
573 18,09 /39 49| 0,81 | 200-58
582 |18,38| 17 | 081 | 200-58
590 |1862| 755 | .96 | 200-S8
597 1885 741 | 086 | 200-58
6,04 119,08 | 256 | 095 | 200-58
614 1939 | g5 | 15 | 20058
625 11975149 38| 0,58 | 200-S8
638 |20.16 | 1355 [ ggs5 | 200-58
6,59 120825069 | 0,97 | 200-58
6.78 2141 11894 1,05 | 200-s8
723 122854539 1,46 | 200-S8
0,31 | 1,50 30,52 | 1,33 | 250-S8

TABLA 14 REsultador hidraulicos muertos tramo 2

1,43 37,210,460 | 1,400 | 0,087 | 47,6% | 1,72 | 0,45
1,27 | 33,16 | 0,550 | 1,302 | 0,096 | 52,7% | 1,50 | 0,38
1,27 | 33,16 | 0,550 | 1,307 | 0,097 | 53,2% | 1,50 | 0,38
1,39 36,10 | 0,520 | 1,398 | 0,093 | 50,9% | 1,65 | 0,44
1,31|34,16 | 0,550 | 1,346 | 0,097 | 53,0% | 1,55 | 0,41
1,38 (35,91 (0,530|1,401|0,094 |51,8% |1,63| 0,44
1,58 41,190,470 | 1,559 | 0,088 | 48,3% | 1,90 | 0,56
1,08 | 28,06 0,700| 1,168 | 0,113 | 61,9% | 1,21 | 0,30
1,31(33,97(0,590|1,361|0,101 | 55,5% | 1,52 | 0,41
1,39 36,28 (0,570 | 1,442 | 0,099 | 54,3% | 1,63 | 0,46
1,45|37,75|0,570 | 1,497 | 0,098 | 53,9% | 1,70 | 0,50
1,71 44,520,510 1,722 | 0,092 | 50,8% | 2,03 | 0,67
1,89 76,58 | 0,020 | 0,745| 0,022 | 9,7% | 1,94 | 0,19
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8 CONCLUSIONES

e La realizacion del presente estudio, ha permitido realizar el dimensionamiento de lasdiferentes
estructuras para el disefo del sistema de alcantarillado sanitario para la evacuacién de las aguas
residuales enelareadel proyecto.

e |os procedimientos y calculos contemplados en el presente estudio, se realizaron teniendo en
cuenta los parametros y normas de disefio vigentes planteadas por el reglamento técnico de agua
potable y saneamiento basico (RAS) con las modificaciones reglamentadas en la resolucion vigente
No.0330dejuniode2017.

e Elempate de los interceptores se realizé por el método de la linea de energia, ya que es uno de los
métodos mas acertados desde el punto de vista hidraulico.

e Se realizo es calculo poblacional por los tres métodos mas conocidos, y se tomo el método
geométrico los calculos respectivos.

9 RECOMENDACIONES

e Realizar mantenimientos periédicos de tipo preventivos a las redes de alcantarillado sanitario,
evaluando el estado fisico de la tuberia y el 6ptimo funcionamiento de los pozos de inspeccidn,
evitando futuros taponamientos y colmataciéon de lasredes deinterceptores.

LUIS GUILLERMO DEVIA MONTES
MP. 70202-395672 TLM
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