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INFORME LEVANTAMIENTO !
TOPOGRAFICO

AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE JULiO,
EN EL MUNICIPIO DE CRAVO NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

FECHA DEL INFORME: (2 de actubre de 2025
DIRECCHAN DEL LEVAKTAMIENTO: municipio de cravo norte, departamento de Arauca

ACTIVIDAD SOLICITADA: levantamienta topogrifico, localizacién, registro fotograflco, para
proyeccién de un nuevo trazado de alcantarillas de recoleccidn de aguas negras en la calie 10
con interseccion en la linea de alcantaritlas de la carrera 2 del barrio 20 de julio en el municiplo
de cravo norte, departamento de Arauca.
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1. . OBJETIVO GENERAL

Este trabajo se realiza con la finalidad de tener un Jevantamiento topografico para
proyectar un trazade de alcantarillas de recoleccidn de aguas negras, el cual
consta de 4 nuevos anillos {(pozos) con interseccidn del tercaro con una linea de
alcantarillado ya existente esto ¢on el fin de aprovechar el alcantarillado existente y
realizar un buen empalme que garantice un buen desempedio hidraulico de Ja obra,

2. UBICACION ESPACIAL TRAMO DE LEVANTAMIENTO

a conlinuacién, se deja una irnagen de la ubicacién espacial del levantamiento o
tramo a intervenir, esta geo-referenciacion esta tomada de el aplicativo geo satelital
google earth.

Imagen 1: tramo levantamiento topografico inicial.
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3. BRIGADA DE CAMPOQ.

Para la realizacidn de los trabajos a ejecutar se utilizé ef siguiente personal

4,

Un topdgrafo
Ln auxiliar de topografla.
Unobraro.

EQUIPOS DE TOPOGRAFIA.

Para el trabajo a realizar se utilizaron los siguientes equipos de topografia.

Estacisn total marca hi-target 420r
GPSmap 78s marca Garmin

Bastén de topografia de 5.60 metros.
Tripode de aluminic doble seguro.
Intercomunicadores (radios) Motorola
Flexémetro 5 mts.

Computadora HP pavilén gamer,

44. HERRAMIENTAMENOR E INSUMOS DE TOPOGRAFIA,

A continuacién, se detalla gue herramienta menor se utilizé en la actividad.

' B B & & B

#

Macata o pora 2lbs
Pugitillas y estacas.
Machstillade 12"
Tormillos de madera.
Placas de aluminio.

METODO DE TRABAJO DE CAMPO,

Para la realizacion de los trabajos de campo, se procede a tomar dos puntos
cor’ GPS GARMIN, una vez tomado los puntos se arma €l equipe, ¥ se procede
a realizar el respectivo lovantamiento, el cual consta de realizar una nube de
purios detallada del ancho de la via, las viviendas que segun el cliente serdn
las beneficiadas con el trazado del alcantarillado, para la localizacion de las

comitivas ¢ ¢ajas domiciliaras.
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» Se tienen en cuenta fas bateas de [as alcantarillas existentes las cuales
son dos y demés elementos que pueden influir en el levantamiento tales
cormo postes de luz y tineas telefénicas

+ Se procede a hacer el levantamienta y posterionmente a realizar una inspecon visual,

ANEXDS

» FOTOGRAFIAS DE CAMPO.
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s TARIETA PROFESIONAL CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAF[A C.P.N.T.
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» CERTIFICADO DE CALIBRACION EQUIPOS DE TOPOGRAF[A.
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6. CONCLUSIONES FINALES,

= Ninguna

7. OBSERVACIONES FINALES,

= Se verificala no existencia de ningin tipo de obra hidraulica en el tramo a intervenir
{mangueras o sistemas de riego).

* Las cantidades suministradas son proyectadas y pueden estar sujetas a cambios
segin criterio de especialistas,

Al .ﬁm{%m
JHOAN CARLOS HE DEZ JIMENEZ

.C.17096.947.280 de Milaga,

TOPOGRAFO TP N° D1-17706 C.P.N.T.
Cra.AN*8-51 B. centro

puerto wilches

Santander.

CEL. 314-493-1627, E-mail: jhoan0028 @hctmail, com
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CARTA DE CESION DE DERECHO3

Yo JHOAN CARLOS HERNANDEZ JIMENEZ, en calidod de TOPOGRAFO con licencia profesional Nn
0117704, cerlifico gue redlicé e ESTUDIO TOPOGRARICO para el proyecioc cuyo obleto es:
A.MFI.IACIﬁH DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE JULIO, EN EL MUNRICIFIO DE CRAVO
NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA."

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derfechas al Municipio de Cravo Norte.

La dmué{én da los derechos cedidos serd por término indefinido a partir de la fecha de la frma de
la presente carla de cesidn de derechos,

Para los fines perfinentes, anexo copia de mi Tajeta o Maticula Profesional, certificado de vigencia

de Ia mbsma y copia de la cédula de ciudadanla,

Se expide an &l mes de Agosto de 2026,

Cordiaiments,

[
JHO LO3 DEZ, JIMENEZ
CL7 1'088 84T.280 da Milaga. -
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CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo JHOAN CARLOS HERNANDEZ JIMENEZ, en calidad de TOPOGRAFO con licencia profesional No,
01-1770¢, cerlifico que realicé el ESTUDIO TOPOGRAFICO para el proyecto cuyo cbielo es: ™
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE JULIC, EN EL MUNICIPIO DE CRAVO
NORTE, DEFARTAMENTO DE ARANCA."

Por lo anterior, manifleste que asumo toda respansabilldad referente a los peruicios que pusdan

deducirise a causa de este estudio y exonero al Murnicipic de Cravo Notte ante terceros de cualquier
responsabilidad civil, penal o adminisirativa por cualquler falla u omision del presente estudio.

Pora los fines pertinentes, anexo copic de miTarjeta o Makicula Profesional, certificade de vigencio

de la misma y copia de la cédula de cudadania,

Se expide en el mes de Agosic de 2026.

Cordicimente,
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CL71°098.947.280 de Milaga.
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1. INTRODUCCION

El presente documento conesponde al disefio de unos tramos del’sistema de
alcantarillade sanitario que estén en el drea ubang del municipio de Cravo Norte,
ubicado en el departamento de Arauca. Este proyecto flene como propdsito
'desaroliar ung solucién técnica, ambiental y sociclmente sostenible para la
recoleccién, transporte y disposicién final de las aguas residuales domeésticas
generadas por ias comunidades del drea de influencia del proyecto,
contribuyendo @ mejoramiento de las condiclones de salubridad ‘poblica,
saneamiento bésico y a la proteccion del entomo natural.

E! dsefio ¢ elabora de conformidad con los lineamientos, criteros y pardmetros
técnicos establecidos en la Resolucidn 0330 de 2017 del Minisierio de Vivienda,

6 Cludad y Temitorio, por medio de la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
sector de Aguc Polable y Saneamiento Bdsico - RAS, asf como con las normces
complementanias y disposiciones ambientales. urbanisticas y de construccion
vigentes en el pais.

Para su desamolio se efectué un levantamiento topografico vy diagnésiico del
sisterno  existente, considerando las condiclones geograficas,  hidrologicas,
geotécnicas, vrbanisticas y demogréficas del municipio. Con base en dicha
infarmacion, se proyectd un sisterna de aleantarnillado santtario que responda a las
necesidades actuales y futuras de la poblacién, garantizande st funcionamients
hidraulice, eficiencia operativa y faciidad de mantenirmienio,

Fl disefio incluye lo definicion del frazado v dimensionamiento de la red sanitaria, ef
célevle de caoudales de disefio, la seleccidn' de moteticles y pendienles
adecvadas, &l disefio de pozos de inspeccidn, acometidas domicilianas y obras
complementarias, conforme a fos criterios de sostenibildad vy durabllidad exigidos
por la normatividad vigente,

e

Con laimplementacion del sistema propuesto, se busca optimizar la infraestructura
de saneariento bésico del municipio, reducir los riesgos de-conlaminacién de los
cuerpos hidricos, mejorar la solud piblica y conlibuir ol desarollo wbano
planificado y ambientalmente responsable de Cravo Norde,

2. QBJETIVO GEMERAL

Disenar un sistema de alcantarillado sanitario eficients, sostenible y conforme ata
normativa vigente, que pemita fa recoleccidn, transporte y disposicion adecuada
de las aguas residuales domésticas generadas en'el area urbana del municipio de
Cravo Norte, gorantizando la proteccidn de la salud piblica, la preservacidn del
medio ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.

e fouiregaing@agmail.com @ 3102775822
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2.1 OBJETVOS ESPECIFICOS

» Realizar el diegndstico técnico del sktema de alecantatillado existente,
idenfificande sy estado octual, copacided  hidréulica, cobertura,
deficiencias ¥ necesidades de amplacion o reemplazo.

» Coracterizar las condiciones {icas, lopogrdficas, geotécnicas e
hidroldgicas del drea de estudic, como base para el planteamiento v disefio
del nuevo sistema sanitano.

= Determinar los cavdales de disefio considerando lg poblacion actual y las
provecciones de crecimiento futwro, de acuerdo con los criterios
establecidos en la Resclucidn 0330 de 2017.

= Definir el frazado, didmetro, matedales, pendientes y profundidad de la red
sanitaria, aplicande los pardmetros hidraulcos, estructurales y constructivos o
exigidas por la normatividaed nacional.

+ Disefiar los pozos de inspeccidn, acometidas domiciliatias v estructuras
complementarnias. asegurande la operalividad, durabdlidad y faciided de
mantenirriento del sistema.

« Evaluor el impacto ambiental del proyecle e incorporar medidas de
mitigacién que garanticen o sostenibiidad del sistema y la proteccién de
ios cuerpos receplores.

« Generar Ios plancs, memonas de cdlcule y espacificacionss técnlcas que
respalden el disefio v sirvan come base para la efecucian de las obras civilas
del sistema de clcantamiado sanilatio,

3. JUSTIFICACION

El municipio de Crave Nore, ubicado en el departamento de Arauca, presenta un O
crecimienio urbana sostenido que ha Incrementado io demanda y exigencic sobre

o3 sisfemnas de saneamiento basico. En la actualidad, el sistema de alcaniarilade

sanitaric existente evidencic deficiencias estructurales, hdrdulicas y de cobertura,

ias cuales Imitan su funcionamienio v eficiencic operativa.

Durante las inspecciones y lsvantamienios de campe, se identificd gue varos
tramos de la red esidn construidos en tuberia de gres, matericl que, debido a su
cnligiedad, fragilidad vy baja copacidad estuctural frente a cargas externas,
presenta  colapsos parcicles vy tolales. Estas condiciones han generado
obstrucciones, fillraciones y pérdidas de pendiente hidravlica, afectando o
conduccién adecuada de las aguas residucles domésticas.

.__'___-_-________——-—-'-__H____"'--——_._.__u-‘_._._____‘_ - - A i
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Come consecuencia de estas. fallas, se ha evidenciado que varios pozos de
inspeccisn se encuentran sedimentados y con bajo rendirniento hidrdulico. lo que
compromete el funcionamiento integral del sistemna y aumenta el desgo de
rebosamientos, malos olores y veriimientos inconfrolados o zonas aledafias.

F

/

En este contexto, se hace necesario desamollar un disefic técnico integral del
sistema de cleantanlodo sonitario urbano, que contemple el reemplazo de los
ramos en fuberda de gres colapsados por moterales modemos de mayor
durabilidad v hermeticidad {como PVC sanifatic o FEAD}, gorantizando la
continvidad hidrdulica del sistema, Ja faciidad de mantenimienio y la sostenibilidad
operativa c largo plazo.

El proyecto se enmarca denko de los critedos écnicos establecidos por la

6 Resolucién 0330 de 2617 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Temitorio, gue define
tos par&metros para el disefio, construccion y rehabilifacion de los sistemas de
saneamiento en el pais, Su ejecucion contribuird de manera directa ala proteccicn
de la salud publica, la mitigacion de impactos ambientales y la optimizacion de la
infraestructura sanitaria del municipio.

En sintesis. la elaboracién del presente disefio se jusiifica por ki urgente necesidad
de rehabilitar y modemizar lo red existente; garantizar la adecuada recoleccidn y
ransporte de las aguas residuales, y asegurar la prestacién eficiente y continia del
servicio de alcantatillado sanitaric en Crave Norte, promoviendo asi un desarolle
urbano ordenado, impio y sostenible.

4. LOCALIZACIGN DEL.PROYECTO

4.1 MUNICIPIO CRAVQO NORTE — DEPARTAMENTC DE ARAUCA

Crave Norle, &s un municipic colombiano localzodo en el Depariomenio de

@ Arauca, Cerca al ffo Casanare, El municiplo de Crave Norte limita con Arauca por
el narte, Venezieka por el este, La Frimavera [Vichada) y Hate Corozal (Casanare)
por el sur y Puerto Ronddn por el oeste, estando ubicado en la margen zquierda
delrio Crave Norle en &l ric Casanare,

BARRIOS: El municipio de Crave Norie fiene 7 banios: Bario 20 de Julie, Baric
Centro, Bamio el Estero, Bamio el Triunfo, Banlo Frogreso, Bario Vills Liano

CORREGIMIENTOS: El municipio de Cravoe Norle no coregimientos.

VEREDAS: El municipio de Cravo Norte tiene 19 veredas conocidas como: San José,
El aefopuerto, Los Pasados, Lejanias de Juidepe, Mochuelo, Samuco, San Pablo,
Cano E Medio, Cinaruco, Campo Abierfo, Cumare, Camoruco, B Corozo, La
Esperanza, Los Laureles, La Virgen, Los Caballos, San Rafael, Aguclinda, Veladero y
Buenos aires.

e fquiregaing@gmail.com @ 3102775822




fustracidn  Coardenadas del Munfcipie

COORDENADAS GEOGRAFICAS MUNICIPIO

LATITUD LONGITUD
6°18'6.10°N F0°12T46.67°00
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INFORMACION GEMERAL

Nombre del municlplo San José de Cravo Norte

NIT 80001 4434-4
Coordenadas 2186, 10N FOR1 216,670
Codigo Dane 81220
Entidad Terllorial Municipio
Cepadamento Arauca
Supetflcle Totgl 5301 km2}
Allifud Media 124 ms.p. m.
Poblactén {2035) Total 3.331 hab.
Densidad 064 hab/km?
Urbana 2.319 hab.

O Genlilicio Cravefio, -a
Uso horaric GMI-3

4.2 TONA DEL PROYECT

El proyecto se desarrollard en 2 sectores del drea urbana del municipio. Enun sactor
no existe I red de olcantanllado sanitario, v en. el oho sector, la red se encuenira
en deficiente estado. las aguas residuales no estan circulando y se estGnrebosando
en los poros de inspeccién.

Mustrocldn 3 Coardenadas de la qong del pravects

COORDENADAS GEOGRAFICAS PROYECTO

SECTORES A INTERVENIR

LATITUD LONGITUD
SECTOR 1 -Trame Nuevo &M87.12°N 701242150
SECTOR 2~ Reposlcidn de Alcantarilado &°180.63N J0P11'55.52'C
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4. MARCO CONCEPTUAL
Fara lo reqlizacion de este documento se detallan conceptos bdsicos que serdn
uvtilizadas para el desarrolic del presente informe, los cudles san presentados o
continuacién; basados en la normatividad vigente.

Accesorio Elementos companentes de un sistema de tuberias, diferentes de lgs
tuberias en si, {ales coma vniones, codos, tees etc.

Acometlda de aleantardllado Derivacion que parte de la caja de inspeccién
domiciliar y lega hasta la red piblica de alkcantarillado,

Acometlda mitliple Derivacion que fransporia Jas aguas residuales de multiples
usuarics, que va de la cojo de inspecclén domiciliar y llega hasta la red poblica de
alcantarllade,

Aguas lluvias Aguas provenientes de la precipitacidn pluvial.

Aguas reslduales Desechos liquidos provenientes de residencias, edificlos,
instifuciones, fabricas o inddstrias.

Aguas reslduales domésticas Desechos liquidos provenientes de la actividad Q
domeéstica en residencias, edificios e instifuciones.

Aguas residvales Industicles Desechos liquidos provenientes de las actividades
indusirialas.

Aguas de Infllfracién Agua provenienie delsubsuelo, que puede ingresar ol sistema
de alcantarillado,

Alcanlgrillode de oguas comblnodos Sistema compuesto por todas las
instalaciones destinodas o larecoleccién y fransporte, tanto de los aguas residuales
como de las aguas lluvias,

Alcantaliodo de aguas luvias Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte de aguas lluvias,

Alcantarllicdo da agucs reslducles Sisterna compuesto por todas las instalaciones
destinados a la recolsccién y fronsporte de las aguas residuaies domésticas yfo
industicles. )

Altura GPS Coordenadas geogréficas del punto referenciada. Medido a partir del
glipscide de referencia

Ampliaclén Progroma que contiene los proyectos de redes nuevas de aguas tiuvias,
aguas residuales o combinadas a constulr en un drea ya desamollade, que
posibilite la vinculacién de nueves clienies. O
Arnrastre Transparie de sedimentos debido a ko accidn del agua en un canal o drea
de drenaje.

Area tibutaria Superficie que drena hacia un frama o punie determinade de la red
de alcantarillada,

Caida de fende Diferencia en metros enifre la energla especiiica de entrada en
una cdmarg de conexidn y/o inspecddn y la energia de salida.

Coja.de andén Caja ubicada al inicic de la acometido de olcantailladoe que
recoge las aguas residuales, uvins o combinadas, de un inmueble, con sus
respectivas lapas removibles vy en lo posible” ubicadas en zonas libres de tréfico
vehicular,

Colector Estructura encargada de recolectar y fransportor aguas residuales y/o
iluvias, provenientes de las redes secundarias, usucimente paralelos a quebradas,
Conducle Estructura hidraulica destinada al transporte de agua.

e
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Conexlones eradas Confibucién adicional de caudal debido al aporte de aguas
lluvias en Ja red de aguas residuales y viceversa.

Cénsumo Contidad de agua polable recibida por el usuario en un periodo
determinado.

Contrel de fuje Establecimiento de una relacién Unica enlre el nivel y el caudal en
una localizacidn especifica de un conducto.

Cota de batea Nivel del punto més bajo de la seccién transversal interna de una
tuberia de alcantarillado.

Cota de clave Nivel del punto més alto de ki seccién transversal externa de una
tuberia de alcantarillado. _

Linea de energia Llinea o elevacian obienida como la suma de la altura de presion,
ta altura de velocided v la diferencia de altura topogrdfica respecto a un datumo
nivel de referencia.

Liriea plezométrica o linea de gradiente de hidrdulico linea o elevacion obtenida
como la suma de la clturg de presidn v la diferencia de oltura fopogréfica respecto
a un datum o nivel de referencia.

Pendlente Inclinacién longitudinal de un canal o ducto.

Pérdldas menores o pérdidas locales Pérdida de energia causada por gocesotios
o vélvulas en una conduccion de agua.

Pérdidas por ficcién Pérdida de energia causada per los esfuerzos cortantes
generades por la Interaccidn entre el flujo de agua y las paredes de un conducio.
Dotaclén. Cantidad de agua asignada a una poblacién o o un-habitante para su
consumo en una unidad de tiempo, expresada en términos de litto por habitante
por dia o dimensiones equivalentes,

Petiodo de disefie. Tiempe para ef cual se disefia un sisiema o los componentes de
&ste, en el cual sit capacidad permite atender la demanda proyectada para este
fiernpo,

Peblacién de disefio. Poblacion que se espera alender por el proyecto,
considerando el indice de cubrimiento, crecimiento y proyeccién de la demanda
para el perado de disefio.

Poblgelén  flotonte.  Poblocidn  de  alguna  lecalidod que no  reside
permanentemente en ella y que la hobila por un espacio cotto de fiempo por
razones de frabgjo, tutismo o alguna ofra octividad temporal.
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4. MARCO [EGAL

El Ministerio de Vivienda, Ciudad ¥ Territorio {MVCT) expidié la Resolucién No, 0330
de 2017 "Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Fotable y Saneamiento Bdsico — RAS vy se derogen las resoluciones 10946 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009".c través de
la cuat se sefialan los requisiios iécnicos que debian cumplir las obras, equipos y
procedimientos que uliicen las empresas de servicios publicos domicilicrios e
incluidos disefladores, constructores operadores, sistemas de aprovisiongmiento ¥
cualquiera gue sea responsable de la infraestuciura de potabilizacion ¥
saneamiento. A continuacién, se presenta una tabla con fa evolucion de g
normatividad técnica para el agua potable vy saneamiento basico.l

Resciucion Objato Eslado o

Adopls # Raglaments Tomico para ek Sector de Agua Potable ¥
1099 do 2000 | g anewnionio Bisioo - RAS

Derogada
424 da 2009 | ModERDG o arlicuios 178 y 130 de Le Resalucion 1099 da 2000 Cerogada
DBSS de 2003 | Modificd tns aticuios 56, 123,126 y 210 e by Rewokicion 1096 de 2000 Derogads
1250 92 2005 | Modifcd o2 artfaiky 22 e la Resolucian 1096 da 2001 Drpgeda

Darogada
Dercgeds
Vigema

TAAT oe 2005 | Motifct of st 9 de ta Resobuekbe {0008 de 2002

2300 da 2003 | Modibed o wbitado 67 do e Rescluckn 1058 de 2002

30de 2017 | AO0PE # Ragiaiments TAcHoo bars ol Secior da AQua Potebiey
2277 "Sansamiento Bizko — RAS y derond las solericres 8 Rascluclanes

mamnmsumnmumahmﬂmnanzmrmmm He-apica

6508 2017 | e 2 mios trenem a I Resoltion 1098 de 2000) BChsments
"Pot L clipf #o aslabiecen fo raquisitos Benlcon pam ios proyectos de

S4d ge20ia | IUE Y SAREEMIRNY DaKica (4 X0 TR que 38 adelankyy Dejo e Vigaie
araquames Shenciales definidos on ol capiida 1, del Tikdo 7, parta 3, dal
o 2 ded Decrada 107T do 20954 . -

709 de 2021  § Rewsird modificaconss a la Resolucon 0330 de 2017 Vigen.

008 de 2027 | Realld gfiosiia 2 nimerackon de tablas de by R, 7039 da 2024 Vigoria

ffustracidn & Evolicidn de b normatividod técnica R4S

Asi las cosas, el sector de agua potable y saneamiento bdsico actualmente
cuenta con fres reglamentos t&cnicos: O

Reglamento Normativa qua la soporta

RAS Resolucidn 330 da 2017 modiicada parcialmants
porins Rezciuckones TH0 da 2021 y 808 da 2021

RAS Rursd Reaolucién B44 da 2018
Raglamento de tubsttas ¥ sccesarios | Resoluckin 501 de 2M7

fHlustragicn & Reglementociie tdomica RAS vigente

1 MINISTERIO DE VIVIENDIA, CIUDAL Y TERFTORIO

= -
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7. PROCESO DE DISENQ
7.1 PE, DE DISEN

De acuerdo a la normativa vigente, la Resolucion No. 0330 del 2017, en el aricule
No. 40 se indica que el periocdo de disefio para todos los componentes de los
sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, serd de diseno 23 afios.

7 2 ESTMACION DE LA POBLACION

7.2.1 POBLACION ACTUAL

De acuerdo o la informacidn del censoa del DANE en 2018, el folal de personas en
el drea wrbana del municipio de Cravo Norte es de 2,472 personas.
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7.2.2 PROYECCION DE POBLACION
Se'analizs la proyeccion de la poblacidn de la cabecera urbana del Municipio
de Cravo Norle, de acverdo con los datos del ditimo censo del DANE, asi como

de laos proyecciones reglizadas por la misma entidad. Se empled el método
geométrico para determinar ko poblacidn futura al petiodo de disefio.

La ecuacion del método geomético esla sigulente:
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Pf = Pyc(1+ )71 Tue

Donde;

r=Tasa de crecimiento anual en forma decimal

FF= Poblacién corespondiente.al afie para €l que se quiere realizar lo proyeccidn
{hakitanies)

PUC = Poblacidén corespondiente a la proyeccién del DANE [habitantes)

Pci = Poblacién comespondiente al censo Inicial con informacian [habitantes)

TIC = Afio conespondiente al dlimo afio proyectado por el DANE

Tt = Aho al cual se quiere proyeciaria informacién.

Lo tasa de crecimiento anval se calcvla de la siguiente manera

La tasa de crecimiento anual esta determinada por la siguiente ecuacién;

1

P \Tac—Tox
r=(£)fuc Tu_l
Fet

De acuerdo o los censos reqlizados registrados por ef DANE, para el municipio de
Cravo Norle, se presentan los siguientes resultados:

Afo Tolal (Hab) Cabecera {Hob} Resto (Hab}
1985 3.557 1.347 221G
1993 3.759 2.689 1.070
2005 3.661 239 1.270
2018 3.644 2.672 972

La tasa de crecimiento de acuerdo a los censos raalizados por el DANE, para la
cabecera del municipio es de:

Fericdo Valorder

{1985- 1993 0.0703
1973~ 2005 -

£ 2005- 2018 0.0084
r promedio 0.0494

= s
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Nota: B valor de r, para el periodo de 1993 - 2005, no se confempls debide a que
la proyeccidn de la poblacion urbana disminuyo.

Afo Actual 2025
Afio de diseno 2050
Afio Ulilmo censo 2018

PorJo cual la poblacidn en el drea urbana para el periodo de disefio serd de;

Pf = 2672 # (1 + 0.0494)(2050-2018) = 12501,16 = 12.501 habitantes

7.2.3 DENSIDAD DE SATURACION

O Fl.drea urbona utiizada para el célculo de la densidad de saturacion se tomd de
acuerdo con la Informacion del esquema de ordenamiento fenitorial [EOT) del
rmunicipio de CRAVO NORTE, donde indica que el rea urbana es de 236.27 Ha
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Hustratidn 7 Areq Urhana Municipio de Crave Norts

Por lo tanto, la densidad de saturacién proyectada para el perodo de diseno del
proyecio serd de:

@m
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) . 12501 Hab Hab
Densidad de Saturacion = m = 52,91 Ha

7.3 DOTACION NETA MAXIMA

El municipio de Crave Nore tiene una altitud media de 124 ms.n.m. Por ko cual se
revisa en la nomnatividad vigente, la dotacidén netc maxima para la zong del
proyecto, fa cual comesponde ¢ 140 L/Hob*dia.

ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA {L/HAB*DEAY
= 2000 m.5.n.m - 120
1000 - 2000 m.s.n.m 1390
< m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion No. 0330 del 2017,

F4 CAURAL DE AGLIA IDUALES

De acverde ¢l articulo No. 134 de la Resolucién No, 0330 del 2017, los aportss de
aguas resicduales deben determinarse con base en inforrmacion de consumes y/o
mediciones rectentes registrados en la localidad; ¥ considerando las densidades
previstas para el percdo de disefc. con base en-el POT o PBOT o EOT y Plan de
Besarclle del municipio a través de zonificacion del uso de 1o tierra. Se justificara
los valores adoptados y deben ser aprobados por lo persona prestadore del
servicio. Se deben estimar los caudales para las condiciones iniciales v finales de
pericdo de disefo, en cada uno de los framos de la red. Los cavdales que se
requieren calcular son los dguientes:

« Cuando se cuente con proyeccidn de demandao de ogua potable, se debe
calcular con la siguiente ecuacién,

Qd = Cr x Dnetep x A

Donde {Dnetap) es la demanda nefa de agua potable por unidad de drec
tibutaria [Lis.Ha] ¥ {A) es &l dreq fibutaria de drenaje [Hal.

» Cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable por
suscriplor, se debe calcular con la siguiente. ecuacidn,

_ Cp X "PS XDHETAS

O = 30

T
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Donde [Ps) es el nUmers de suscriptores proyectados al periodo de diselo y {Pnetas)
es la demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor {m3fsuscriptor-
res).

+ Cuando se uliice proyveccidén de poblacion, se debe calcular con la
siguiente ecuacion:

Q — CR-KPX‘DHEFA
b 86400

Bbonde {Dneta) es la dotacion nela de agua potable proyectada por habitante
({L/hab-dlic) v [P) es el ndmero de habllantes proyectados al periodo de disehio,

B coeficiente de retormo [Cr} debe estimarse o parlir del andlisis de informacidn
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persond
prestadora del servicio, De ne contar con datos de campo, se debe tomar un valor
de 0.85

_ 0.85+ 12501 » 140
B 86400

=17.221/s

7.4.1 CAUDAL MEDIO DIARIO
se debe calcular ef cavdal medic dicio de aguas residuales como la suma de 1os
apories domésticos, industiales, comerciales e institucionales.

Qup = Qp+Qr+0Qc+Qy

7.4.2 CAUDAL MAXIMO HORARIO .

£l factor de mayoracién ulilizado en la estimacion del coudal méxime horario debe
calculase haciendo uso de mediciones en campo, en las couales se fengen en
cuenta los patrones de consumo de la poblacién, En gusencia de datos de campo,
se. debe esfimar con las ecuacionss aproximadas, feniendo en cuenta las
limmitaciones que puedan presenfarse en sy aplicabilidad. Este valor deberd estar
enire .4y 3.8,

Para el calculo del factor de mayoracion se realzard por medio de la ecuacion de
Harmon para aleantarillado, gue es una fomula para calcular el factor de pico
{PF), que es un coeficiente de aumento del caudal medio para determinar el
coudal méaximo en el disefio de alcontarillado sanitario. Esta determinade por la
siguiente ecuacion:

@ fquirogaing@gmail.com
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14

Poblaciés
'”“J 1000

K=1+

14
=1+ = 2.86
4+ ,f(12501;1000)

Este valor de mayoracién K= 2.86 esta dentro de los pardmetros indicados por la
resolucion No. 0330 de 2017, el cual debe estarenke 1,4y 3.8,

!
@max horario = Qd = K = 17.21 o 2.86 = 49.22%

7.4.3 CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS

Los aporfes por conexiones emadas deben estmorse a parir de ja informacidn O
existente en la localidad, En ausencia de esta informacién deberd utlizar un valor

médme de 0,2 Lfs.hao.

7.4.4 CAUDAL DE iNFILTRACION

El caudal de infillracién debe estimarse o portir de aforos en el sistema v de
consideraciones sobre la naturaleza y permeacbilidad del suelo, la topografia de Ia
zona vy sU drengje. lo cantidad y distibucidén temporal de la precipitacién, fa
variacion del nivel fredtico con respecto a las cotas clave de los tuberias, las
dimensiones, estado y tipe de tuberlas, los fipos, ndmero y calidad constructive de
uniones ¥ juntas, el nimere de estructuras de conexidn y demds estructuras, v su
calidad constructiva.

Ante la ausencic de informacidén se acepta que la infilfracion se calcule con base
en un factor de 0,1 Lfs ha, aplicads al drea de aferencia de infiltraclén del
alcantarilledo, entendida esta come el area de las calles del sector bensficiado
con &l sistemea.

7.4.5 CAUDAL DE DISERO O
El caudal de disefio debe obtenerse sumando el cavdal médmo horario, los

oportes por infiltraciones ¥ conexiones eradas. Cuando el cavdal de disefo

calcvlado en el ramo sea menar que 1,5 L/s. debe adoptarse este dltimo valor

como cavdal de diseno parg el ramo.

Qar = Qumug + Qing + Qee

Dande:

Qdi = Cavddl de diseio para coda framo de lared {Lfs).
GIMHF = Caudal méaximo horano final.

Qinf = Caudal por infiltraciones {L/s).

Qce = Coudal por conexiones eradas {Lfs).
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7.5 LOCALZACION DE REDES DE ALCANTARILEADO

De aeverdo al articulo No, 138 de la Resolucién No. 0330 del 2017, modificado por
la resolucién 0799 de 2021, Se deben tener en cuenta lus siguientes
consideraciones:

1. Para sistemnas nuevos, las redes de cicantarillado pluvial y combinado deben
localizarse cerca del eje de la calzada, mieniras que las redes de alcantarillado
sanitario deben ubicarse hacia uno de los costados, a una distancia oproximada
de un cuario de! ancho de | calzada, respetando la distancia [bre con fespecto
a ofras redes.
2 1as tuberias de alcantarillado deben estar o una distancia minimao de 6,5 mde la
6 acera y 1,5 m del paramento, medida entre’las superlicies externas del conducto,
y del sardinel y el paramenio, segin comesponda.

3 1as tubstics de alcantanliade no pueden estar ubicadas en la mima zanja de
unc fubera de acueducto, y su cota clave siempre debe estar por debejo de lo
cota batea de la tuberia de acveducto.

4. En, aquellos casos en los cuales existan vias con sepearador central se deben
disefiar redes Independientes en cada calzada, Cuando por el costado de una via
se vaya a conshuir un alcantarillado sunitario y por ofro costado uno de aguas
Iuvias, este dltimo deberd estar més cerca al centro de la via.

5. Las distancias minimas Tbres .entre los colectores que conforman la red del
sistemna de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales yfo lluvies, v kas tuberias
de otras redes de servicios piblicos deben ser 1,0 m en la direccidn horizonialy 0,3
m en la direccion vertical, medidas enfre los superficies exlemnas de los dos
conductos,

@ 7.6 PROFUNDIDAD DFE INSTALACKON DE LA TUBERIA EN ALCANTARN T ADOS

La profundidad de los colectores debe estar susteniada por estudios geotécnicos
y de estabiidad, feniendo en cuenta las condiclones mecanicas ¥ estructurales de
la tuberia, las uniones y el suelo. Los valores minimos permisibles de recubrimiento
de los colectores que no requieren proteccién a cargas vivas, con relacion a la
rasante definitiva, son los sigutentes:

Profundidades a las cotas claves de] colectar

Profundidad a 1a clava
I Servidumbre del colector (m)
Vias-peatonales ¢
Zonas verdes 0,75
Vias vehicuiares 1,20

o
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L7 DIAMETRO INTERNO REAL

El didmetro intemo real minimo permmitido en redes de aleantaritads sanitaro es 170
tm. Para poblaciones menores de 2.500 habitantes el diametro interno regl
permitide es de 140 mm,

£.8 CRITERIQS DE AUTOLUIMPIEZA EN EQS ALCANTARILLADOS SANITARIOS

Lo velocidod minima recl permitida en el colector de alcantaniliado sanitarlo es
aquella que genere un esfuerzo cortante en la pared de la tuberia minimo de 1,0
Pa. Los aritedos de velocidad y esfuerzo corante se deben determninar para el
caudal de disefio, en las condiciones iniciales y finales del periodo de disefio.

7.9 VELOCIDAD MAXIMA EN ALCANTARIEADOS SANITARIOS

La velocidad méxima real en un colecior por gravedad no debe sobrepasar 5,0
mifs. determinada para el caudal de diseo.

7.10 RELACION MAXIMA ENTRE PROFUNDIDAD DF FLUJO Y DIAMETRO DE LA TURERIA

El valor méximeo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de disefio de
un colecior es de 85% del didmetro intemo real,

7.1 1 REQUISITQS DE DISENO ESTRUCTURAS DE CONEXION

Las estructuras de conexidn pueden ser pozos o cdmaras de inspeccién, Deben
curpplir con ios siguientes requisifos minimos:

1. las eshucturas de conexidn deben ubicarse como minimo en los siguientes

puntos de lared de alcantanillado: al iniclo de la red; en los cambios de direccién

del flujo; en los cambios de didmetro, material y pendiente del colector: en Ia

confluencia de mds de dos tuberias: y a disfancia maxima de 120 m para komos

con apories de caudal ¥ 300 m en interceplores y emisarios finales sin aportes de O
caudal,

2. En el frazado de los redes de alcantanltado y en'la localizacion de [as estructuras
de conexon deberén tenerse’en cuenta los siguienies lineemientos: minimizar los
cambios de velocidad en las cmaras o estructuras de conexidn, minimizar los
cambios de direccion, evitar que as enfradas de flujo sean opuestas entre si, eviiar
deflexiones entre las tuberias de entrada vy salida mayores a $0°, dirgir los flujos
hacia lo tuberia de salida y realizar acabados hidrodindmicos en le confluencia de
ios uniones.

3. El digmetro intemo de la esiuctura de conexién debe definise con las
condiciones hidraulicas y geométricas del empalme de las tuberfas, garantizando
que las tuberias que se conecten a la estructura caben sin cruzarse enfre si y que
las perdidas hidréulicas debido al radie de curvatura de conexion sean minimas.

6 fquiregaing@gmail.com




Adicionalmente, se debe considerar la disponiblidad de equipos para el
manienimiento. Las estucturas de cenexidn para inspeccion, impieza & Ingreso del
personal de mantenimiento deben disefiarse con los digmetros minimoes estipulados
en Iz siguiente tabla:

Tabla 19. Diamebo Intemno minime de Estrusturas de conexion

Mayor diametro de las tuberias | Diametro interno de Ia
conectaiias (mmj} astructura {m)

De 200 a 500 1.20

Mayor gque SO0 hasta 750 1.50

Mavyor gue 750 hasta 900 1,80

FR Vi NQ ¥ MODEL ON HIDRAULICA DE REDFES DE ALCANTA

se debe realizar el disefo de la red de alcantarillado mediante el empleo de la
formulacion matemdtica que deflna los didmetres, las pendientes y los parametros
mirlmos hidraulicos de los conducios del sisterna, el cual deberd ser verificado
medicnte ef empleo de una modelacién hidraulica de las redes de olcaniarillado,
mediante el uso de un programa que pemita simular entre ofros el sistema
existente, el cual debe estar basados en ecuaciones de resistencio flvida, que
permita ohtener resultados de al forma que el modelo matemdtico represanie en
gran medida el modelo fisico o profofipo de la red de aleantarilodo.

7.12.1 AREAS TRIBUTARIAS

Para el presente proyecto se tienen 2 zohas de tabajo en el Grea urbana del
municipio de Crave Norte, En la zona Na. 1, se va a proyeciar la red para un
alcantaillado sanitario nuevo vy en la zona 2, se va o realizar una reposicion de
cleantaillado.

FABIAN QUIROGA MOSQUERASSN,
ESP. ING. HIDRAULICA Y AMBIENTA
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Para la zona 1, se tienen proyectadas las siguientes dreas fributarias:

Mustrocion B Aregs Tributarics - 2oma 1

AREAS TRIBUTARIAS - TRAMO NUEYO'
ALCANTARILLADD - C
Al 9199.475 M7 0520 Ha
A2 3164335 M1 0.314 Ha
A3 1915340 M2 0,192 Ha
Ad 5275.530 M2 0.528 Ho
A5 2509.444 M2 0.251 Ho
AREA TOTAL 2207 Ha

[quirogaing@gmail.com @ 3102775822




AGIAN QUIROGA MOSQUERASS g
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et trercion 9 Arees Tributorios - fona 2

AREAS TRIBUTARIAS - TRAMD REPOSICION DE
ALCANTARILLADO -

Al 4784.519 M2 | 0478 | Ho

A2 4601.803 sy | 0480 | Ha

AREA TOTAL 0.938 | Ha

7.12.2 CALCULOS HIDRAULICGS

Con la informacion de las areas fibutarias y demds informacidn, se procede ¢
revisar madiante una hoja de cdlculo en Excel, los pardémetros del disefic hidraulico

para colectores de alcaniarillado sanitario.

fquiregaing@gmail. com
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= Las zonas del proyecto son residenciales, por lo cual no se presentan dreas
de aponte comercial, institucional o industriales.

« 3g caicvla el caudal maxdmo horario, con &l factor de mayoracién; se
colculan los caudalas por conexiones eradas y por infilfracién. El coudal de
disefic de los framos es menor al coudal fecomendada por la resclucién
Q330 de 2017; por lo cual se coloca el cavdal minimo de 1.5 145, y se disefian
los framos.

« Los ramos cumplen con el valor de velocidad menor a 5 mys, el valor de Yn
que es menor de 0.85 y la fuerza tractiva que es mayora 1 Pa,

COTAL Y PEOF = = TRAMO M ALCAMN )

COTAS Y PROFUNDIDADES DE COLECTORES
Colector ] corasmmReNo | comaBama | comiiave | eroractave |

— - -Longltud . . O
| De | LA Inickal. | final } Infelal | Final | Inkcial | Fnal | inlelet | Flnal

<

I-1 -] i Im] ] [ra) [l [m] [m] {tn] fm] [m]

11 F1 F2 B7.07 £88.90 ga.77 87.80 87.312 83.00 8753 F 050 1.24
T2 F2 F3 5.7 Ba.77 88.64 87.23 ar.o2 8753 B7.22 1.24 1.42
T3 FE1 F3 12.14 B2.id B3.44 B¥ 83 87.14 88.03 ar.34 107 1230
T4 P4 F3 HP5 88.94 £5.54 B87.54 a87.14 8774 a7.34 E 55::"31321'3.- 1 1.30
15 P3 PE2 g7 B8.44 g7.25 8742 84,42 B7.22 g6.82 1.42 2.43

De acverdo a la cota da llegada en el PE2, que se encuentire ubicado en la carrera

1 con carera 1a, se recliza ja proveccidn de los tramos teniendo en cuenta la

pendiente hidrdulica calculadae para cada framo, Para llegar a nivel de esta cota,

el Pozo numerc 1 {P1) debera tener una profundidad nicial a clave de 9.90. Esto

representa que se debe realizar una preteccion adicional o la fuberda del primer

tfromo, en el cual no se presente deflexiones en e tuberia debido a lo carga viva |

del sector. Se sugiere realizar un carcame en concreto de 3.000 psi, durante este

primer framo. para garantizar el flujo por gravedad del alcantarillado y hegor o la D
cota dessada la cual es 84,82,

El pozo inicial No, 4, se inicid con la profundidad minima a clave que serd de 1.20
rmetros,

Ce acvuerdo al cuadro agnterior, se presenta la sipviente informacion:

irogaing@qmail.com @ 3102775822

\




O

w e T

DIFEREHCIA
DE HIVEL
DE POIO A

DIAMETRO
TUBERIA

POIO (M} (Pulg.)

ALTURA DE  DIAMEIRD
POIOS FOIO A

BATEA {m)

INTERICR
POLID {m)

Pl P2 Q.47 8" Pl 1.1¢ 1.20
P2 P3 Q.31 8 P2 1.44 1.20
PEI P3 0.69 8" P3 }.62 1.20
Pd Pa 0.42 8" P4 1.40 1.20
P3 PEZ 0.40 8"

ABIAN QUIROGA MOSQUERASS N

EEP. ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL

COTAS ¥ PROFUNDIDADES —2ONA 2 — REPQSICION DE ALCANTARILADO

COTAS Y PROFUNDIDADES DE COLECTORES

" Colector COTASTERREND | COTABATEA COTACLAVE | PROFA CLAVE
Longttod : -

tb De A , Iniclal finol tnicfal | Finaf | dnkclal | Final | Inkied | Fincl

[ -] [ [m] (m) Iml [m] {m]) Il [mn] irnl (m]

T | Pl P2 @0 | 0023 | 10003 | 9880 | 9835 | 9903 | 9855 | 120 | 1.48

12| P2 P3 @0 | 10003 | 9983 | 9835 | o787 | o5 | 9807 | 148 | 176

Para la proyeccién de la reposicidn del aleantarilado, se inicio conla profundidad
minima a clave que es de 1.20 mehos. De acverdo a la pendiente hidraulica, se
calcularon las demdés cotas claves ¥ bateas.

De ocuerdo ol cuadro anterior, se presenta la siguiente informacidn:

. Mt A il [} [) RO
L 1e PO Fixr) A RICR
» P E) B
- B
FLILL)
K1 # 0.43 & Pl 1.40 1.20
S P3 0.48 g P2 1.68 1.20
P3 1.94 1.20

Total longitud tuberia de 8" {Se incluyen las 2 zonas da trabajo): 393.85 mil

0 fquirocgaing@gmatil.com
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CONCLUSIONES

Bl disefio del sislema de alconlailicdo sanitaric se desamalld siguiendo los
Ineamientos establecidos en o Resolucidn 0330 de 2017, garantizando el
cumplmienio de las normas técnicas vigentes para el dimensicnemiento
hidraulico, estructural ¥ sanitario de las redes. Durante & proceso se fuvieron en
cuenta las condiciones topograficas, hidrdulicas v ambientales del érea de
intervencidén, buscando opifimizor la eficiencia del sistema ¥ asegurar su
sosteniblidad en el tiempo.

Se concluye gue el diseho propuesto cumple con los criterios técnicos para un
adecuado manejo de fas aguas residuales, contibuyendo al mejoramiento da los
condiciones de salubridad publica y al saneamiento bésico del sector.

se recomienda que en la etapa constructiva se utiicen materiales de alia caldad
y debidomente cerfificados, con el fin de garantizer la durabiidad y &l buan
funcionariento delsistema, Asimismo, es indispensable regiizor une verificacion en
campo de las colas constructivas v de la pendiente hidrdulica planteada en el
disefio, asegurando lo corecta ejecucion de la obra conforme a los pardmetros
técnicos establecidos.

Finalmente, se sugiere levar a cabo un seguimiento técnico permanente durante
la construccidn, con el fin de garantizar que las obras se ejecuten conforme al
disefic aprobado y bajo los estandares de calided exigidos per la nomative
vigente,

QUIROGA MOSQUERA

ING/ CIVIL

ESP. ING HIDRAULICA ¥ AMBIENTAL
MP No. 48202 - 333412 51D
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, Ingeniero Civil de profesion, FABIAN QUIROGA MOSQUERA con matricula
profesional No, 68202 - 333412 STD del COPNA.

CERTIFICO

Que redlice los tabajos correspondieni%s al DISENO ALCANTARILLADO
SANITARIO del proyecio "AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
BARRIO 20 DE JULO, EN EL MUNICIFIO DE CRAVO NORTE, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA” o sjecutarse en el municipio ‘de Cravo Norie, departamento de
Arquca

Cedo los estudios antes mencionados a la Alcaldia de Crave Norle.

El-disefio planieado sigue la normatividad vigente la cudl es la Resolucion No.
D330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad ¥y Teritcrio.

Asurmno la responsabilidad de los célculos realizados, y la proyeccién de las obras
nidraulicas del proyecto: “AMPUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL

BARRIO. 20 DE JULIO, EN EL MUNICIPIO DE CRAVO NORTE, DEPARTAMENIO DE
ARAUCA"

La presente se expide el dia 13 de agosto de 2024, para los fines perlinentes.

IROGA MOSQUERA

ING. CIVIL ESP. INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
M., 68202-333412 51D
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AMPLIACION DEL SISTEMA DE FECHAILIO
ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE
JULIO, EN EL MUNICIPIO DE CRAVO
NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ESTTHODE
SUELOS

INTRODUCCION

El presente informe hace parte fundamental del proyecto “AMPLIACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL BARRIO 26 DE JULID, EN EL MUNICIPIO DE CRAVO NORTE,
DEEARTAMENTO DE ARAUGA?, ef cuai contiens ei esiudio de sueics para ia ampiiacion ds ja red
del slstema de alcantarsiiado sanitarlo, y que se efectu con base en la Informacion de cinco {5)
calicatas con herramienta manual, de 1as muestras tomadas det sitio de ubicacién de las obras y en
los ensayos da Eaboratorio del material encontrado en los sondeos, con el fin de obtener los
pardmetros necesarios para } delerminacion de la capacidad Gitima y admisible del suefe de
cimentacion.

La cimentacidn puede definirse en general come el canjunto de elementos de cualguier edificacién
cuya mision es wansmiir al ierrenc gue ia Scpofa ias acciones procedenies de Ia esuuciura, Su
disefic dependerd por tanto no solo ‘de- las caracteristicas del proyecto sino también de la
naturaleza del terrano.

La importancia del conocimiento de los caracteres proplos del suslo se pone de manifiesto desde
el mamenio de ia propia sjecucion de {a obra por su influencla sobre la seguridad de jos
trabajacores en la realizacidn de excavaciones y movimientos de tietras, asl como en la de los
elementos auxiliares de la vonstruccion: cimbras, encofrados, pozos y zanjas de cimentacion,
iineas enterradas, eis.

Este informe contempla entre otros aspecios, el reconocimiente general def temeno afectado por el
proyecto, clasificacion de los suslos, caraclefisticas fisico-mecanicas, recomendaciones para
excavacion de zanjas y cimentacion de tuberias de alcantariflade.

Se realizaron cince (05) calicatas con recuperacién utdizando herramienia manual, alcanzando los
200 m de profundidad méxima y 10.00 m de profundidad lolel explorada, en los cuales se
encontraron estratos compuestos por arcillas limo-arenosas de plasticidad medla, perienecientes &
depoOsios ge pignicies auviaies.

Sa lemaren muesiras representativas de los estratos encontrados para ser analizados en
laboratorio, Los parAmetros que se emplearon para los respectivos calculos de Ja capacidad de
carga son los mas criticos, es decic los menares valores, arrojades por [os respectivos andlisis.
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1. FRUTEUIO

1.1 PRESENTACYOM OFL ESTUDIO

El presente Informe se realiza con el fin de dar a conoce? las caracteristicas fisicas y mecénicas del
sueio te fundacion para ei proyecie “AMPLIACIUN DEL SISTEMA UE ALCANTARILLADO DEL
BARRIO 20 DE JULYO, EN EL MUNICIPIQ DE CRAVQ NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA",

En el siguiente documento se observan las investigaciones gectécnicas, andlisis de capatidad
portante, calculo de asentamientos y recomendaciones de los suelos para la construccion da la red
de alcaniarillado.

Se describe 1a caracterizacién de materiales en lo referente a las propiedades fisicas y mecdnicas
de los suelos existentes y sa evalian algunos fendmenos asociados con los pardmebios sismicos
iocaies. .

Adicionalmente, antes -de realizar 13 Investigacién, se recopilaron y evaluaran todos los datos
disponibles sobre las condiciones del sitio y las caracteristicas del proyecto. Para el efecto se
realizd una Inspeccién de campo, se soficitaron las caracteristicas del proyecto para-evaluar todos
los pardmetros concerniantes de la construccién del mismo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Unpedvo Generai

Etaboracibn ded informe técnico  correspondienie &l Estudio de  Suelos para el
proyecto "AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE JULIO, EN
EL MUNICIPIO DE CRAMO NORTE, BEPARTAMENTO DE ARAUCA™,

1.2.2 Objetivos Especlficos

Describir ias caracteristcas prncipaias dei grea de esiuagia,
Realizar la identificacién del suslo, tomando muesiras o informacion necesaria para R
realizaclén de ensayos de laboratorio.

« Caracieszar el estado actual en campo de los suelos, evaluando puntos cemo expansividad
¥ colapsabilidad.

» Reconocer los aspectos y pardmetros sismicos del drea de estudio y la ¢lasificacidn de! tipo
da suelo segin la NSR-10.

» Evaluar las condiciones de lemeno y defintr as alternativas de cimentacién para las tuberias
¢e aicamaritaco y esiruciuras compiementarnias.

« Generar recomendaciones de disefio y construccidn.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se kocaliza en ef Barrio 20 de Julio, en f casco urbano det Municipio de Cravo Norte,
en el Departamento da Arauca,

Ei proyecto consisie en ia ampiiacion dei sistema de aicantariiado saniatio dei ssamio 20 ge Juijo
del Municipic de Cravo Morte, Departaments de Arauca, mediante fa instalacién de nuevas rades,
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construccian de pozos G8 IRSpecciuil, camaras 0e C3i0a, SUMIJeics y 0bras 08 INerconaxon con
los sistemas actuales. La Intervencin se localiza en ef sector urbano del municipio, con topografia
predominantementa plana a snavements andulada, ahitud medla da 108 manm v rénimen de

lluvias da alta Intensidad durante los meses de abdl a noviembre.

Ei sueic oef drea esid conformado por depdsiios aiyviaies recienies, cOMPUesios pof arciias
plasticas de color café oscuro y arenas fnas amarillentas, con prescncia de limos y material
orgénico en superficle, Estas caracteristicas condicionan el disefio de excavaciones, el control de
asentamientos ¥ la necesidad de manejo del agua subterrdnea durante la construccion.

1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURALY EVALUACION DE CARGAS
El sisterna de alcaniariilado sanitaric a instalar esta compuesto por:

« Tuberias principales; Tuberia de PVC sanitario, con didmetros seqin disefio hidravlico
{minimo 6" para alcantariflade sanitaric).

Pozos de inspeccidn: Estructuras de concreto reforzado para aceese y mantenimiento.
Camaras ds calda; Estructuras para disipacién de enargia en cambics de nivel,

Surmidercs; Estructuras de captacion de aguas liuvias,

Conaxiones domicifianas: Tubarlas de mandt didmatro para conexidn d2 viviendas.

8 W »

Estas tuberias para efectos de disefa se consideran flexibles, segin recomendacidn de los
fabricantes.

Las cargas a considerar para el disafic da la cimentacién incluyen:

» Cargas muertas; Peso propic de las tuberias, peso del relleno de la zanja, peso de las
estratturas da concreto.

« Cargas vivas: Tréfico vehicular y peatonal.

» Cargas hidrostéticas: Preslon det agua subtemanea.

1.5 LOCALIZACION

El municipio de Cravo narte se encusatra ubicado en el Departamento da Arauca, Localizado a
6°18'14.80" de- latitud norte v 70°12739.38" da longitud oeste. La altitud del rmunicipio es de 106
msnm. Poses un ¢lima c4fido vy seco, con rango de temperatura entre los 22°C — 37°C. Limita con
Atauta pot el abite, Venezuels pot &l este, La Primavera (Vichada) y Hate Corozal [Casanare) por
el sur y Pusrto Ronddn por el neste, estando ubicado en ta margen izquierda del rio Cravo Nore
en ¢l rio Casanare. Estd situado en el dngule sur oriental del trapezoide araucano, con una
extensién aproximada de 5.30% km2, Io que equivale aproximadaments al 24% de la supariicte del
departamento,
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En ef presente capltule se describird of estado geomorfologico, gealbgico, estratigréfico y sismico
prasente an el drea de influencia del proyecte, de acuerdo a los aspectos litoestratigralicos de las
rocas presentes evaluadas por visitas de campo y recopitacién de estudios anteriores, se definirén
1as unidadag ganlfairasy sue mismbrae comresnondiantac-al draa de influencis del proyastis,

Pata Ja elabaracién de este estudio se {uvo en cuenta el estado del are de los estudlos de !a zona
a nivel local ¥ regional, ¥ lo contemplado en ia plancha 157 del Sarvicio Geolégico Colombiana.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL
2.1.1 Fislografla
La plancha 157-Cravo Norte incluye terrenos del Departamento de Arauca, donde 56 presentan

paisajes de ltanura baja Inundable. Esta region estd localizada en [a regién de la Orinoguia
Colombiana, 1a cual presenta rasgos geomorfoldglcas conformados por [lanuras con depdsitos
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aluviZies reclentes da desporde, ONgINAGAS por 1a presencia de 1108 Meanancos. La acumulacion
de.sedimentos lransportados por el viento en épocas anteriores generd gecformas caracteristicas
coma lag dunas a médanns 1as rualas pshren parcialmente los depdsitng alindales

2.1.2 Estratigrafia

En e! drea de estudio afloran depbsitos cuaternarios con morfologia completamente plana, donda
se dislinguen los deposilos eblicos (Qe) y los deposites aluviales con influencia edlica (Qae).

Depésitos eblicos (Qs): Se trata de una unidad de cardcter regional constituida por dunas
fongitudinales en forma de colinas alargadas con direccion general N30E, Estas dunas cenirolan la
presencia de 1agunas, las cuales prasentan un patron alargado. El nivel general de esta unidad
supera ligeraments at de las planicles aluviales.

Depésitos aluviales con influencia edlica (Qae): Se presentan en una flanura aluvial inundable con
subsirato de ambiente aluvial en la que posterioimente se depositaron arcillas y limos en un
amblante eslica. El resuttads de esios dos procesos fue la suavizacién def paisaje presexistente.

2.2 AMENAZAS GEOLOGICAS

En toda el 4rea que comprende esta plancha, se presentan fendmenos nalurales que generan
amenazas para la poblacion y ia Infraestructura.

2.2.1 Amenazas por Inundacién

El 4rea ohjeto de este estudio es afectada cop frecuencla por inundaciones que producen grandes
pérdidas en infraestructura, agriculura y a la poblacibn misma. Traténdose de un lsgiterio
excluslvamente llano, son escasas las zonas que se puedan determinar cémo Jibres de amenaza
pof undacion. La poblacion del drea de estudio disminuye Su vulherabilidad al fendment por su
convivencia con é1 de manera anual, lo que hace que evile por st misma ocupar sitios susceptibles
a Inundarse con mayor periodicidad.

2.2.2 Amenazas por Socavaclon de Cauces

Todos Ios cauces que atraviesan la plancha son de tipo meandrico y, en consecuencia, es
necesario fener en cuanta gue la migracidn de elios sobre un eje principal es un proceso natural.

2.2.3 Aminazaa por Actividad Sismica

La Amenaza Sismica de cualquier zona en pasticular del territorio Nacionai esta definida por la ley
vigenta de Sismomesistencla, Ley 400 de 1997, NSR-10. Ei munkipio da Cravo Norle se consigera
da Amenaza Sismica Baja, con Aceleracion Pice Efectiva de 0,059.

3. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

1.1 EXPLORACION DEL SUBSUELD
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Las exploraciones geclecnicas reaizauas con el M de cafactenzar y evaluar las condiciones de
fundacién para el proyecto comprendieron:

« Sondeos con herramlenta manual {calicatas)
» Recuperaciin de muestiras para caracterizecion y calculo de propiedades fisicas
« Repisuo de ia profundisad cei nivei iredlico

Se reatizaron cinco (05) calicatas con herramienta manual con el objetivo de recuperar muestras
directamente de la excavaclon.

En siCuadre i se pressnian jas profundidades y coordenadas de las calicatas finaiments
ejecutadas y su ubicacibn geogréfica,

Cuadro i. Locaiizacién y profundidad ve ias caiicatas

Sondeo | Ubicacién Latitud N | Ubicacién Longitud O | Profundidad (m) | Nivel Freatico {m)
c-01 B°15'25.15" N T0°12'02.40" O 2.00 1.45
C-02 6°19'28.30" N 70°12'35.10° O 200 1.50
c-03 6M193245"N 70*1208.20" 0 2.00 1.35
C-04 $°19'35.60" N 70°11'55.80" O 2.00 1.40
C-05 6°19'40.50" N 7G"11'58,30° O 2.00 1.30

Fuente: Elaboracion propia
De las calicatas se recuperafon muestras de sueio para ensayos de clasificacion, pesos unilanios,
humedad y corte directo.

3.2 ENSAYOS EN CAMPO
£n cadz una de tas calicatas reallzadas se llevaron a cabo los. siguientes ensayos de campo:

« Sondeos manusles
« Exraccidn de muesiras

Con estos ensayos se conocleron las propiedades fisicas de consistencia y humedad de los
suelos, lguaimente se estimaron los parémetros de resistencia de los suelos explorados y con las
Tuastias extraidas 59 procedio a ia reallzacion ¢e (o3 en3ayos da laboratorio,

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

De las exploraciones realizadas se tomarcn muestras para realizar los siguientes ensayos de
laboratorio:

Contenide de humedad
Granulometria
Liinites da consistencia
Peso unitario
Corts directo
ploracién de campo y los ensayos e faboratoric se realizaron con el propasito de determinar

ﬁ.llll

La
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las caractenstcas y propiedades Ge 10s Suels que componen KA Zona Ge 1unaacion ge la obra
mencionada.

La cantidad de ensayos ejecutadas se retaciona en el Cuadro 2,

A

Guadro z Ganiidad iotai ge ensayos gjecutanos

Ensayo Cantidad | Norma

Conienido de humedad | 5 INV E-122-13

Grandlormetria 5 INV E-123-13

Limitas do consistencla | 5 INV E-135,126-13
. Peso unitano 5 -

Gore directo £ NV E-154-13

Fuente: Elaboracién propia
4, CARACTERIZACION DEL SUBSUELQ
4.1 ESTRATIGRAFIA

La caracterizacion se efectud considerando les resuffados de los ensayos presentades en
el Cuadro 3,

Cuadro 3. Resumen de rasultados de laboratono

Sondea | Profundidad | Descripcidén Humedad [LL |LP (P FPeso Unitario
{m) (%) (%) | (%) | {%) | (on/mT)

-1 0.00-200 Arcilla limo-aranosa 285 48 26 22 1.683
color £afé oscura

C.n2 0.00- 200 Arcitla lmo-arenosa 32 50 28 22 1.82
color caféd oscurp

C-03 0.00- 200 Arcitla fmo-asenass 27.8 47 25 22 167
color café

c-04 .00 - 200 Arclila Imo-arenosa 221 51 29 22 1.61
color café

C-05 0.0G - 2.00 Arcilla limo-granosa 29.4 45 27 22 165
color café

Fueante: Oaboracion proplia

El suelo superfictal esta constituido por arcillas limo-arenasas de plasticidad media clasificadas
seqgtin el Slstema Unificado da Clasificacién ge Suelos (SUCS) como CL (Arcila de baja a media
plasticidad), con presencia significativa de finos plasticos.

4.2 PROPIEDADES MECANICAS

Para modelar el comporiamienio mecénico del suelo de cimeniacidn se realizaron ensayos
mecanicos de laboratorio que pemiiten evaluar parametros puméricos que serdn 1a base da los
modelos de analisis de estabilidad.

Para definir la resistencia del suelo se ha recunide en el desarrolin del presents estudic al Criterio
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ae resistencia de falia oe Moh-Coullomb, el cual conswera el almento ae la resistencia cuando
crece el esfuerzo de confinamienie del malerial, debido a fenémenos de friccién y diatancia que
nrasentan s padicolas eoasthventns del aneln Fste crlerto evice la definicin de dos
parémetros para la elaboracion del modelo:’angulo de resistencia al corte () ¥ cohesion (C). Estos
pardmetros se evaluaror a padir de los ensayos de corte directo sobra muestras remoldeadas a
nuniedad ge Saturacion,

4.3 POTENGIAL DE EXPANSION

Para determinar las caracterlsticas de expansién -de los suelos encantrados, se utilizaron Ias
propiedades Indices de estos, Con estas propiedades y mediante e} usc da la Tabla H.$.1-1dela
NSR-10 se definlé el potencial de axpansién da los suelos.

Cuadro 4, Ciasificacion de sueios expansivos segun NaR-10

Potenclal de Expansién LL LS IR Particulas Expansién ibre
expansidn Consalidbmetro (3%) 1 (%) (%) ] (%) | mencres 1 (%) | en probeta (%}
Muy Alto s 30 =53 1<10 | >32 | =37 = 100
Alto 20 - 30 S0 |6- 123 |i8~-37 =100

653 12 | 45
Madio 10-2D 39~ |8- |12- }12-37 50~ 100

£0 18 134
Bajo < 10 <39 (»13 <20 | =7 < 50O

Fuents: Tiulo H dg la NSR-10
Cenforme al Cuadro 5y les valores alll presentados, el polencial de expansién de los suelos
arcliosos encontrados as BAJO.

Cuadro 5, Clasificacién potencial de expansion

Parimetro Valores obtenldos | Valores referencia
LE (%) 47 - 51 < 39

1P (%} 22 <20

Potencial de expansién | BAJO -

4.4 NIVEL FREATICO

El nivel fredtico se evidencié a profundidades entre 1.30 m ¥ 1.50 m. La humedad de los suelos

eneontrados pressntt valores entre 27.8% y 32.1% con un valor promedio de 23.8%. lo gue indica
suelos parcialments saturados.

6. DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS
5.1 PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Se realizé un ensayo de coste directo drenado sobre muestra remoldeada de los suglos de Ja
calicata C-01, encontrada a una orofundidad entra 0.00 m v 2.00 m. a humedad de saturacion en
atencidn a jas altas precipilaciones presentes en la regién, obteniéndose los resultades que se
presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro § - Parametros de resistencia al corte drenado
:alicata | Extratn Prof. {m} m %) § O lealom® | 1IROS
<01 Arcilla Imo-arenosa color café | 0.00-2.00 | 22.5° 1 0.15 CL
Fuenfe: Elaboracién propia
5.2 MODULO DE ELASTIGIDAD

Los valores de modulo de elasticidad de los materiales del perfil de disefio cormesponden a la
correlaclén para arciias de consistencia media,

Guadro 7. Valores tipicos del mbdulo de elasticidad (E)

[ Tino de Suelo | Maduta de Elasticidad () MPa
Arcifia - Muy btanda 1 2- 15
Arcilia - Blanda 5-25
Arcitia - Media 15 - 50
Arcilla - Clura 50 - 100
Arcilla - Aranosa 25 - 250
Limo 2-20

Fuents: Bowies, J.E. Foundation Analysis and Design

Dara al siala ancandrads faecilla Ao wiasticlded rmodiah oo adanis s whd
TR IR AT T TR E S t“l'l““ - rl"""“""- l'l"“l“,‘ ™ ‘-'Fl.'r"'— el B R 4

MPa.
§. ASPECTOS SISMICOS Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS SUELOS
6.1 PERFIL DE LOS SUELOS

De acuerdo con las caractesisticas predominantes de los perfiles encontrados en la exploracién, y
Aomands eama-referencia 1a concisloncls dal eualn fareia da-plactizided madla con humadad alta),
los suelos se clasifican en un pedli Tipo E seguin fa NSR-10 (Tabla A.2.4-2), considerando que [a
reslstencia al corte (Su) se encuentra en el range de 50 a 100 kPa (aproximadamente 0.5 a 1.0
kgfem?).

Coeficiente de Importancia: 1= 1.50 (Ediflcaciones indispensables - Grupo V),

6.2 CLASIFICACION ZONA DE AMENAZA SISMICA

Mea-ariraed; o b KOO 40 SMamve e Do O asistankos Satomduiamaee A THidn A ok rcoaisiain Ao
e A GITETID D3 Sarin e yr et IR SIS 1L MW AW e arrer R e i A F R F g WL rarued s b

Cravo Norte pertenece a una zona de amenaza sismica BAJA, con Aceleraciin Pico Efectiva Aa =
0.054g.

§.3 DETERMINACION DE PARAMETROS SISMICOS

De acusrde a la NSR-10, el tipo de clasificacion del suelo y la zona de amenaza sismica, se
concluye que los parametros sismicos que caracterizan esta zona son los presentados en
el Maonrden o

Cuadrn 8, Pardmetros sismicos
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Pardmetro Valor

FParfildasueln 1 E

Aa 0.05

Av 0.05

Fa 2.50

Fy 3.50

Ag 0.03

Ad 0.02

Fuente: NSR-10
Donde:

« Aa: Coeficiente que representa la aceleracién horizontzl pico efectiva, para disedo.

+ Av: Coeficiente que representa fa velocidad horizontal pico efectiva, para disefio.

« Fa: Cosficienta de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos,
debido a los efectos de sitio,

- Fv Coeficienta de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio.

» Ae:Suma de los espesores de los estratos de suelos cohesives localizados dentro e los
30 m superiores del perfil,

« Ad: Coeficiente que representa la acelaracion pico efectiva para el umbral de dafio,

7. CAPACIDAD PORTANTE

En este capitulo se realiza una evahuacién de las cendiciones de soporte del suelo y el célcuio de
1a capacidad pottante para las obias de este proyecto,

7.1 GENERALIDADES

Se define capacidad admisiple para una cimentacidn como "el menor valor:entre la capacidad
calcutada a partir de la resistencia anle falla, reducida por ¢l facter de seguridad, y la que produzca
asentamientos Inferiores a los permitidos. Esta cepacidad debe ser claramente establecida en los
estudlos gectacnicos™. Daspués de conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los materizles
gue conforman la zona geotécnica enconirada mediante la exploracion realizada se procede a
detamainar la eapacidad de carga y sl nivel de deformaciones que e pustien presentar dabido a
las cargas impuestas.

7.2 NWWEL Y SISTEMA DE CIMENTACION

El nive! de la cimentacién debe quedar a una profundidad tal que se garantice una resistencla
adecuada ds} suelo y que presenta deformaclones Inmedlatas y por consolidacidn tolerable para el
tipo de proyecto y las cargas que se impondran,

El Reglamento Colomblano de Construccidn Slsma Resislente — NSR-10, en el numeral H.4.6 -
Profundidad de cimeniaclén, establece para la profundidad de cimentacién:
{ay La profundidad tal que se elimine toda posibilidad de erositn 0 meteorizacién acelerada det
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sueld, arasire del mismo por lupmeacion causaca por TUjo de jas aguas superticiales o

subtemdneas de cualquier origen.
(b} Fn Ins suelng amilnsns la profunrdidad de las rimantacianas dehe Bevares hasia an nivel tal

que no haya influencia de los cambios de humedad inducidos por agentes extemnos.
Segun !as condiciones encantradas en el sitio de estudio y al tipo de proyecto, la cimentacion de
ias fuDerias te aicamariiado se reaiizara entre 1.20 y Z,00 m de profungicad.

7.2.1 Cimentac|én Superficlal

Da acuerdo a ia zona geotéenica encontrada y definlda, se hace la evaluacién de |a capacidad de
targa con Jas expresiones de cimentaciones de manera que se pueda sstablecer un perfi de
capacidad de carga. Es necesario mencionar gue para aplicar los valores de carga 2 éreas
resullanies es indispensable comprobar que los materiales existentes son los reportados en el
esiydio reaiizado.

7.3 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
7.3.1 Ecuaclones de Capacidad Portanta Utillzadas en el Anallsis

Ecuacidn general de capacidad poriante para suelo con friceion y cohesion (p # 0, c # 0) -
MEYERHOF:

qu=cNecFesFedFoi+ghgFqsFqdrql 1 2yBNyFysFydFylgur=eNeFosFedFei+gNgFgsFqdFgi+ 2 yBNy
FysFydFyl

Nec=(Ng-1}cofEdNg=tariZ2{45+$2)emtanimipNy=2(Ng+ 1 tantapNe=(Ng- 1) cot¢Ng=tan2(4 5+2¢
yemangMy=2(Ng+ 1)iang

Dande:

c: cohesidn det suelo

B: ancho de [a cimentacién

y: peso unitano del susio de fundacidn

q = yD: esfuerzo efeclivo a nivel del fondo de ia cimentacién
; profundidad de desplanta

N_¢, N_q, N_y: Factores de capacidad de carga

F_cs, F_qs, F_ys: Factores de forma

F_¢d, F_qd, F_yd: Fattores de profundidad

F

= % % &+ & & 3 #

i, F_gi, F_yi: Factores de Inclinacién de la carga
7.3.2 Célculo de Capacldad de Carga Admisible

La capacidad de carga nominal del suelo fue evaluada ulilizando andlisis de aesfuerzos fotales y
paridmetros de resistencia al corte determinados a partl del ensayo de corte direclo, y
considerando el méximo nivel fredtico esperade durante [a vida il de [a estructura.

Cuadre 9, Capacidad poriante admisibie

$ Profundidad de Desplante (m) | Capacidad Admisible (kg/cm?) § Capacidad Admisibla {Ton/m?) |
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b.5¢ 0.95 EE

0.80 1.19 11.0

1.0 1.35 128

1.20 1.38 13.8

1.50 1.55 1585
j2.00 | 1.85 | 18.5 |
Fuente: Elaboracion propia

la capacidad portante a 1.20 m de profundidad (profundidad minima tipica para alcantasilade)
obtenida para un cimiento continuo de 0.50 m de ancho es de 1.38 kg/em? (13.8 Ton/my).

8. ANALISIS GEOTECNICO PARA LA CIMENTACIGN DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADD

A partic de los resultedos da los frabajos de campo y laboratorio se procedié al andlisis do las
mueastras obtenidas, estableciendo los pardmetros requeridos para €l disefio de |a cimentacion de
tas redes de alcaniarilado, delerminando las capacidades portantes sdmisibles, asentamientos y
empujes laterales sobre las paredes de la excavacidn para el disefio de las estructuras
provisionales que faciliten y aseguren 1a Instaiacion de la tuberia.

Las excavacionas en zanja se reafizan principaimente para la construccidn o reparacion de ductos
para setvicios pibicos, acueductos, alzantarilados, ete, Paia 1as excavationss en zanja se debe
tener en cuenta:

« Laestabilidad da la zanja proplaments dicha.
s Evitarios efectos adversos sobre las constiiceionss v éreas aledafias.

8.1 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

8.1.1 Excavaciones de menos oo & matros de profundidad

Las excavaciones de menos da 6 metros de profundidad se pueden realizar construyendc un talud
de acuerdo a} tipo de suels o ulilizando entibados de madera, aluminio o metdlicos. Las
excavaclones ¢on profundidades superdores a 1.25 m deben disponer de sistemas de contencion
de tierras, enfibaciones, de protecclién y rascate de los trabajadores.

8.1.2 Excavaciones de mis de 8 metros de profundidad

Toda excavacién de mas de 6§ metros de profundidad deberd ser diseflada por un profesional
competente.

8.2 EXCAVACIONES A EJECUTAR EN EL PROYECTO

En las actividades constructivas del alcantariliado en e) Barrio 20 da Julic del Municipic de Crave
Note, se construlrén redes de alcantarillade sanitario entra 1.20 y 2.00 m de profundidad.

8.271 Antho te 1as Zanjas

La zanja debe ser lo mas angosta posible dentro de 10s limltes praclicables: un ancho de 30 cm
adicional a} didmetro exterior del tubo es satisfactoric.




AMPLIACION DEL SISTEMA DE FECHA: uLI0
ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE
JULIO, EN EL MUNICIPIO DE GRAVO
NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SUELDS

Cuadro 1. Ancho minimo da zanja para tuberias de alcantarllado

Digmetro Nominal Dladmetro Exterior Ancho minimo D + 0,20 | Ancho recormnendada
{pulg) {mm) {m) {m}

BT 168.3 L4 1 D60

a 219.1 Q.52 070

10 273.1 0.57 £.20

12" | 323.9 0.62 0.90

Fuemnta: Manual Téchico PAVCQO - Elaboracion propla

8.2.2 Profuadidad de

las Zanjas

Si para la excavacion de zanjas sa emplea equipo mecdnico, estas deben realizarse hasta 0.20m
por encima de 1a profundidad indicada en los planos, y el resto se debe reailzar manusglimente, do
tal forma que se presente un apayo continuo en 1a totalidad del area del tubo en contacto con el
suelo de fundacién, incluyenda las campanas, para garantizar que la distribucién de esfuerzas sea
uniferme en !a superficie de apoyo del fubo.

8.3 ANALISIS DE CINMENTACION PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADG
B.3.1 Condlciones de [nstalacidon

« Profundidad minkna de clave para tuberias de alcantarillade: 1.20m
« [nstalacién: Como tuberia enterrada en zanja
« Condiciones de apoyo: Directamente sobre el ferreno natural en fondo de zanja

8.3.2 Anillsls de Cargas

Se consideran las cargas que acidan sobra '3 tuberia provenientas de los siguientes elementos:
Peso propio de la tuberia

Cargas dei materlal de relleno de la zanja

Cargas hidravlicas

Cafgas vivas (tréfitt vehicular y compattaloies)

+# % & =

Cuadio 1. Caracteristicas geoméiricas tuberia de alcantarillado

Diametro Nominal Didmetro Exterier Diametra Interier Masa por metro | Longited

{pulq) {mm) {mm} (kg} (m)

&" 1683 152.4 550 .00

B 2191 203.2 9.20 &.00

Fuente: Manual Técnico PAVCQ

Cuadro 52, Caraa otal aplicada sobre el terreno (fuberia 8

Sondan | Profundidad ! P, Unitarn | Capacidad Prof, Anchn Carna Total |
{m) {Ton/m®) -Admislhle Desplanie Zania {m | (Ten/m®
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(1 onim) | {m)

) C-01 0.00-2.00 1.63 13.8 1.20 G.7C 1.46
c.n3 0.ng. 200 1.532 3.8 1.20 Q.70 1.44
C-03 0.00 - 2.00 1.67 128 1.20 0.70 1.48
C-04 G.00 - 2.00 1.61 38 1.20 0.70 1.43
C-05 |600-200 1865 113.8 |1.20 } 0.70 t 146 |

Fuente: Efaboracién propia

Las cargas iransmitidas por las redes de alcantarillade {~{.45 Ton/m?) son significativamente

menores que Ia capacidad portanie agmisible del suelo {13.8 Ton/ni®), ko qua confinma que el suelo
e de fundacitn es adecusdo para soporiar 1as cargas del proyecto sin fiasgo de falla.
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Y. CUNLLUSIUNES ¥ RECUMENDACIUNES GENERRALES

Los suelos encontrados hasta 2.00 m de profundidad corresponden a arcilias imo-grenpsas de
plasticidad meda, clasificadas como CL {Arcllla de baja a media plasticidad) segin SUCS,
pertenecienies a deposios aiuviaies cuzternanos {lasy.

El nivel frestico se encontrd entre 1,20 m y 1.50 m de profundidad, can humedad natural
premedio del 29.8%, indicando suelos parcialments saturados.

La capacidad portante admisible del suelo 5 de 13.8 Torvm? (1.38 kgicm®) a.1.20 m de
profundidad y de 18.5 Ton/m? (1.85 kg/cm®) 2 2.00 m de profundidad.

Segin NSR-10, e suelo presenta perfil Tipo E Y coeficients de importancia | = 1.50 {Grupe V).
La zona de amenaza slsmica es Baja (Aa = 0,059).

£1 potencial de expansidn de los suelos es bajo.

Las cargas iransmiidas por ias iiverias ce aicaniariado (21,45 Ton/nr) son signinicativamenie
menores que 1a capacidad portante admisible (13.8 Ton/nr), confirmanda gue el suclo es apio
nara gl proyecio,

Relleno superior: Sobre ia corona del lubs, colocar minimo 30 cm del mismo matesial y
compactar manualmenta al 20% del Proctor.

Compactacién mecénica: Permitida sao después de cubrir minimo 30 cm scbre 1a corona del
tubo, utiizando material de la excavaclén con conlenido de materia orgdnica < 8%. -

Vias: Reponer capas tfe sub-base y base granular segan especificaciones INVIAS,

Reiienar ias zanjas inmediatamente después de instaiar ia uberda.

Apisonar 8l material alredodor del tubo con cuidado para evitar dafles,

En caso da desprendimientos, apuntalar o acodalar las paredes de Ia zanja. .

Para profundidades > 1,25 m, implementar sistemas de entibado o taludes {Suelo Tipo B).
Evacuar el agua del fondo de la zanja por bombeo hasta completar el relleno que &vite la
fiotacidén de 1a tubsria (minimo 1.5 veces ol didrmetro sobre ia corona).

Realizar seguimiento geotécnico durante 1a elecucin de las obras.

" Vhadbydsyc

DHANA LUZ NUREZ CONRADO
ING: CIVIL - PROFESIONAL DE APOYO
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo DIANA LUZ NUNEZ CONRADO, en calidad de INGENIERA CIVIL con matricula profesional No.
071037-0729513 CES, certifico que reallcé el ESTUDIO DE SUELOS para e} proyecto cuyo objeto es: o
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO 20 DE JULIO, EN EL MUNICIPIC DE
CRAVO NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

i
Por e anterior, maniflesto ceder plenamente los derechos al Municlplo de Cravo Norte.

La duracion de los derechos cedidos sera por término Indefinido a partir de Ja fecha de la firma de
la presente carta de ceslén de derechos. '

Para los fines pertinentes, anexo copia de ml Tarjeta o Matricula Profeslonal, certificada de vigencla

de la misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide en el mes de Agosto de 2026.

Cordlalmente,

CUbady dsr

DIANA LUZ NUNEZ CONRADO
ING. CIVIL




CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo DIANA LUZ NUNEZ CONRADO, en calldad de INGENIERA CIVIL con snatricula profeslanal No.
071037-0729513 CES, certifico que realicé el ESTUDIO DE SUELCS para el proyecto cuyo objeto es: ®
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIC 20 DE JULIO, EN EL MUNICIPIO DE
CRAVD NORTE, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

Por |o anterior, maniflesto que asume toda responsabilidad referente a los perjuiclos que puedan
dedudrse a causa de este estudlo ¥ exonere al Municiplo de Cravo Norte ante terceros de cualquier
responsabllidad civll, penal o adminlstrativa por cualquier falta u cmision del presente estudio,

Para los fines pertinentes, anexo copla de ml Tarjeta o Matricula Profesional, certificade de vigencla:

de la misma y copla de la cédula de ciudadania.

Se expide en el mes de Aqosto de 2026,

Cordialmente,

e

DIANA L UZ KUNEZ CONRADO
ING. CIVIL
T.P No, 071037-0729513 CES

O
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Resolucldn R2024031036

L
del 22/07/2024 ( g?ig%
INGENIERIA CIVIL
DIANA LUZ NUREZ CONRADOC
ID 1235340224
| FUNDACION UNIVERSITARIA DEL
' %AANDINA
' MATRICULA PROFESIONAL .
kN
071037-0729523CES ~ w.m\\
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