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1 INTRODUCCION.

El presente documento corresponde al Estudio de Hidrologia e Hidraulica para
el MEJORAMIENTO DE VIAS RURALES MUISCA EN EL MUNICIPIO DE COTA,
CUNDINAMARCA, un proyecto que beneficiara a comunidades indigenas en el Municipio
de Cota, ubicado en el departamento de Cundinamarca. Estas placas buscan mejorar
la accesibilidad y seguridad vial en la region, promoviendo el desarrollo sostenible y el
bienestar de estas comunidades.

Los estudios tienen por objeto realizar los analisis de hidrologia e hidraulica para
proyectar el sistema de drenaje que se requiere con el fin de garantizar el adecuado
manejo de la escorrentia superficial y el subdrenaje. Este estudio corresponde a una
estructuracion y previo a iniciar la ejecucion de actividades de obra debe realizarse
un replanteo del proyecto, se debe ampliar la topografia realizada y verificar y
reevaluar los resultados aqui presentados.

1.1 OBJETIVOS.

Objetivo General: Efectuar los estudios hidrolégicos e hidraulicos, con el objeto de
dimensionar las obras de drenaje menores (Box Culverts, Alcantarillas, cunetas, etc), asi
como las de subdrenaje necesarias para garantizar el adecuado drenaje en los tramos de
via objeto de estudio.

Objetivos Especificos:

» Consultar la informacién cartografica e hidrolégica relacionada con el objeto del
estudio, esta informacion serd obtenida de fuentes oficiales como el IGAC, IDEAM y
CAR.

» Evaluar y definir las cuencas hidrogréaficas de los cauces menores que cruzan la via,
asi como la estimacién de los parametros morfométricos y fisicos mas relevantes en
cada cuenca.

» Caracterizar el régimen de lluvias con base en los registros de precipitacion mensual

» Calcular los caudales maximos para periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios
teniendo en cuenta el tamafio de cada cuenca y el método que aplique segun el area
de drenaje de cada una.

» Proyectar las obras que se requieran para drenar concentraciones de agua alrededor
de la via, teniendo en cuenta el analisis hidrolégico realizado y las inspecciones de
campo.
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1.2 LOCALIZACION GENERAL

Los tramo de via en estudio se encuentran localizadas en el departamento de
Cundinamarca, en el Municipio de Cota, cercano a la ciudad de Bogota, con una longitud
total aproximada de 1.6 km.

Las vias corresponder a corredores terciarios, que se encuentra en diferentes tipos de
terrenos como ondulado, montafioso y escarpado, con seccion transversal de 6 metros de
ancho.

Figura 1-1 Localizacion General Proyecto Placa Huellas Cota

Fuente: Google Earth.

1.3 DEFINICIONES

e Area tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado.

o CAR: Corporacion Autbnoma Regional

e Coeficiente de escorrentia: Relacion que existe entre la escorrentia y la cantidad de
agua lluvia que cae en una determinada area.

¢ Cuenca: Una cuenca hidrografica es un area definida topograficamente, drenada por un
curso de agua o un sistema conectado de cursos de agua, tal que todo el caudal efluente
es descargado a través de una salida simple.

e Escorrentia: Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la lluvia.

e Frecuencia: En hidrologia, nimero de veces que en promedio se presenta un evento
con una determinada magnitud, durante un periodo definido.

¢ |IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia

e Infiltracién: Formacion de un paso de agua en forma de conducto a través de materiales
naturales o artificiales, cuando las resultantes de todas las fuerzas que acttan sobre las
particulas del suelo tienen una componente vertical en el sentido de la gravedad.

e Intensidad de precipitacion: Cantidad de agua lluvia caida sobre una superficie durante
un tiempo determinado.
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Microcuenca: Formada por un pequefio rio o rios secundarios, tributarios de una
subcuenca (entiéndase por cafios, quebradas, riachuelos, etc.), es la unidad minima de
planificacion dentro de una cuenca, debido a su pequefia extension territorial.

Periodo de retorno: Numero de afios que en promedio la magnitud de un evento extremo
es igualada o excedida.

Subcuenca: Estd constituida por varios rios tributarios que van a dar a un cauce
principal, formando una unidad territorial de menor superficie que la cuenca.

Tiempo de concentracion: Tiempo de recorrido de la escorrentia superficial desde el
punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida considerado. En
alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de recorrido.
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2 DESCRIPCION TRAMOS DE ESTUDIO

TRAMO 1 N’

WISTA EN PLANTA
ESCALA GRAAFICA 1300

Coordenadas Iniciales: X: 996,213.606/ Y: 1,023,865.012
Coordenadas Finales: X: 996,273.883/Y: 1,023,955.349
Distancia Total: 109.83 metros Aproximadamente.

TRAMO 2 E

e Coordenadas Iniciales: X: 996,381.326/Y: 1,024,142.495
e Coordenadas Finales: X: 996,297.248/Y: 1,023,972.907
e Distancia Total: 191.71 metros Aproximadamente.

WESTA EM PLANTA|
TR OO 1350

TRAMO 3 N st e AT

e Coordenadas Iniciales: X: 996,273.122/Y: 1,024,106.372
e Coordenadas Finales: X: 996,348.866 / Y: 1,024,054.406
o Distancia Total: 91.97 metros Aproximadamente.
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TRAMO 4

N~
N,

VISTA EM PLANTA | §
ESCALA GRAFICA: 1200

e Coordenadas Iniciales: X: 996,491.507/ Y: 1,023,955.234
e Coordenadas Finales: X: 996,480.110/Y: 1,023,939.706
o Distancia Total tramo 4: 19. metros Aproximadamente.

o Distancia Total tramo 17: 49. metros Aproximadamente.

TRAMO 5 - e e 11

Coordenadas Iniciales: X: 996,320.961/Y: 1,023,890.998
Coordenadas Finales: X: 996,364.848/ Y: 1,023,966.048
Distancia Total: 88.30. metros Aproximadamente.

WISTA EN PLANTA
BCALA CRARICA: |18

e Coordenadas Iniciales: X: 996,430.423/Y:1,023,910.419
e Coordenadas Finales: X: 996,360.646 / Y: 1,023,958.696
o Distancia Total: 85. metros Aproximadamente.



DELTA10

INGENIEROS

VISTA EN PLANTA
f b \ ESCALA GRAMICA: 1:180

Coordenadas Iniciales: X: 996,755.495/Y: 1,025,019.787
Coordenadas Finales: X: 996,787.781 /Y:1,025,111.261
Distancia Total: 126. metros Aproximadamente.

|
VW p—
!
e Coordenadas Iniciales: X: 996,757.050/ Y: 1,025,110.328
e Coordenadas Finales: X: 996,792.954/Y: 1,025,111.718
o Distancia Total: 35.98. metros Aproximadamente.
w“‘\’t

DR, TRANSVERSAL
Ha+080

/ |
I T . " i 8
) I|' | y M [l
v [ | f | - | \ i
L | | 1 \ !
L | | | g
TRAMO 9 - @ L

e Coordenadas Iniciales: X: 996,814.927/ Y: 1,025,231.499
e Coordenadas Finales: X: 996,894.142/ Y: 1,025,224.210
o Distancia Total: 97. metros Aproximadamente.




DELTA10

INGENIEROS

TRAMO 10

e Coordenadas Iniciales: X: 996,896.546/ Y: 1,025,255.987
e Coordenadas Finales: X: 996,853.201/ Y: 1,025,415.975
o Distancia Total: 193. metros Aproximadamente.

TRAMO 11

WISTA EM PLANTA
ESCALLGRAFICA: 1155

e Coordenadas Iniciales: X: 996,915.287/ Y: 1,025,297.918
e Coordenadas Finales: X: 996,999.339/Y: 1,025,319.424
o Distancia Total: 89. metros Aproximadamente.

TRAMO 12

e Coordenadas Iniciales: X;: 997,008.213/Y: 1,025,202.611
e Coordenadas Finales: X: 996,888.312/ Y: 1,025,428.047
o Distancia Total: 280. metros Aproximadamente.

10
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TRAMO 13

Coordenadas Iniciales: X: 996,902.061/ Y: 1,025,740.248
Coordenadas Finales: X: 996,974.297/ Y: 1,025,784.527
Distancia Total: 148. metros Aproximadamente.

TRAMO 14

Coordenadas Iniciales: X: 996,950.575/ Y: 1,025,776.692
Coordenadas Finales: X: 996,962.826/ Y: 1,025,739.797
Distancia Total: 38.91. metros Aproximadamente.

1 DERA THANSYERSAL TRAMO 15

VISTA EN PLAN
= ISCUN TR T

Coordenadas Iniciales: X: 997,242.259/Y: 1,026,176.033
Coordenadas Finales: X: 997,349.052/ Y: 1,026,143.748
Distancia Total: 125. metros Aproximadamente.

TA

INGENIEROS

ol
A
v

WISTA EN PLANTA
ESCALA GRAFICA, 1:430

VISTA EN PLANTA
EBCALA GHAFICA, 1180

11
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TRAMO 16

WIETA EM PLANTA
ESCALA GRAFICA: 1:953

e Coordenadas Iniciales: X: 997,243.000/ Y: 1,026,181.781
e Coordenadas Finales: X: 997,285.121/Y: 1,026,236.727
o Distancia Total: 70. metros Aproximadamente.

A\
LN
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3 ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA.

INFORMACION PLUVIOMETRICA.

3.1
Se consulté en la CAR (Corporacién Autbnoma Regional) y en el IDEAM (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), se recopilaron los datos de precipitacion,
incluyendo las lluvias maximas en 24 horas, entre otros parametros climatoldgicos de las

estaciones representativas del sitio en estudio, se presentan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Estaciones empleadas
. o . . . . Elevacion
Entidad | Codigo | Tipo| Nombre | Municipio Latitud Longitud msnm
Apto 74° 312 4"
CAR | 2120559 | CP P Bogota D.C | '4° 47' 27,6" N 2603
Guaymaral w
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3-1. Localizacion Estaciones Empleadas
CP Apto Guaymaral 3
)

Fuente: IDEAM.
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Para el estudio de hidrologia del sector del proyecto Placas Huella Cota, se identificaron las
estaciones con registros extensos y confiables que resultaran representativas del
comportamiento del sector en estudio; de igual manera, la eleccién de las estaciones
dependié de su cercania, de forma que permita caracterizar adecuadamente la region. Para
realizar el analisis de lluvias se empleé la estacion CP Apto Guaymaral, que es la mas
cercana al sitio. En la Figura 3-1 Localizacién general, empleando como fuente la pagina
web del IDEAM, se presenta la ubicacion del sitio objeto del presente estudio y de las
estaciones existentes.

3.2 INFORMACION CARTOGRAFICA

Para el sitio del proyecto en estudio se cuenta con cartografia oficial del IGAC en escala
1:25.000 con la plancha 227-1I-D la cual se presenta en el Anexo 2. Cartografia y
Localizacion.

14
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4  ANALISIS PLUVIOMETRICO.

Para el andlisis de las condiciones pluviométricas en el sector en estudio, se analizaron los
datos de la estacion CP Apto Guaymaral, en el Anexo 1. Informacidon Pluviométrica se
presentan los datos recopilados en la CAR.

4.1.1 Precipitaciones Totales Mensuales.

El ciclo anual de precipitacion de la Estaciéon CP Apto Guaymaral presenta un promedio
anual del orden de 824.10 mm. El régimen de lluvias es bimodal, con periodo de lluvias
entre los meses de febrero — junio y septiembre — noviembre. Se presenta un periodo seco
0 de menores precipitaciones entre los meses de diciembre — enero y julio - agosto, siendo
octubre el mes més lluvioso y enero el mes con menores lluvias (Véase Figura 4-1).

Figura 4-1. Distribucién Mensual de Precipitacion Estacién CP Apto Guaymaral

DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES Precipitacion media anual 824.1 mm.
ESTACION CP APTO GUAYMARAL (1965-2021)

250.0

200.0

150.0 EMINIMOS

BMEDIOS

BMAXIMOS

PRECIPITACION (mm)

-
Q
o
o

50.0

0.0 A
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
MES

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 4-1. Distribucion temporal de la precipitacion media mensual — Estacion CP Apto Guaymaral

. P i
Mes Ene | Feb Mar Abr May [ Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic ;iilla
P media
(mm) 32.65(54.40| 72.12 | 99.16 | 89.18 | 63.40 | 47.48 | 45.51 | 65.11 | 105.10 | 103.30 | 46.69 | 824.1

Fuente: Elaboracion Propia.

15
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4.1.2 Numero de Dias de Precipitacion.

Para la estacién CP Apto Guaymaral el nUmero promedio de dias de precipitacion al afio
es de 185, presentdndose en los meses de mayo y junio el mayor numero de dias promedio
(19 dias) y en enero el menor nimero de dias de precipitacion (8 dias).

Tabla 4-2. Distribucién temporal nim. de dias precipitacion mensual — Estaciéon CP Apto Guaymaral

. No. Di
Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic O”u\llailzde
No.dias| 8 11| 14 | 17 19 | 19 | 18 | 17 16 | 17 | 18 | 11 185

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.3 Precipitacion Maxima en 24 horas.

Para el analisis de las lluvias maximas en 24 horas, se recopilaron los maximos valores
anuales de precipitacion en 24 horas registrada, los datos para la estacion CP Apto
Guaymaral presentan a continuacion:

Tabla 4-3. Lluvias max. 24 h — Estacién CP Apto Guaymaral

Lluvia Max 24 h (mm) Afio
31.00 1965
28.00 1966
32.00 1967
42.00 1968
27.00 1969
29.00 1970
29.00 1971
35.00 1972
36.00 1973
21.00 1974
27.00 1975
44.00 1976
39.00 1977
30.00 1978
42.00 1979
24.00 1980
35.00 1981
41.00 1982
39.00 1983

16



Lluvia Max 24 h (mm) Afio
32.00 1984
23.00 1985
36.00 1986
19.00* 1987
35.00 1991
42.00 1992
31.00 1993
35.00 1994
48.00 1995
40.00 1996
39.00 1997
37.00 1998
41.00 1999
34.00 2000
44.00 2001
34.00 2002
61.00 2003
80.00 2004
27.00 2005
7.00* 2006
37.00 2007
38.00 2008
51.00 2009
37.00 2010
47.00 2011
36.00 2012
34.00 2013
34.00 2014
59.00 2015
59.00 2016
57.00 2017
36.00 2018
50.80 2019
55.00 2020
60.30 2021
39.25 Promedio

DELTA10

INGENIEROS

* Datos descartados al corresponder a valores atipicos o afios incompletos

Fuente: Elaboracion Propia.

17
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4.1.4 Estimacion de Curvas IDF.

Se pueden definir como patrones de conductas pluviométricas que registran sobre un area
0 region especifica y que resultan de unir los puntos mas representativos de la intensidad
media en intervalos de diferente duracion, correspondientes todos ellos a una misma
frecuencia o periodo de retorno, representando las duraciones en abscisas y las
intensidades en las ordenadas.

Intensidad (l): Se puede definir como el volumen de precipitacion por unidad de area o
altura equivalente de precipitacion por unidad de tiempo (mm/ hora) y se expresa como | =
P/Td (Ven Te Chow, 1994), donde P = Lamina de agua lluvia (mm) y Td = Duracion (horas).

Duracion (Td): Es el tiempo comprendido entre el comienzo y el final de la precipitacion
considerado como evento.

Frecuencia (F): Se considera como una medida de la probabilidad de ocurrencia de que
un evento sea igualado o excedido por lo menos una vez al afio, expresada en funcién del
periodo de retorno.

Debido a que no en todas las zonas del pais el IDEAM cuenta con curvas IDF, se ha dado
amplio uso a la metodologia de “Curvas sintéticas de Intensidad — Duracién — Frecuencia
para Colombia” de Vargas Rodrigo — 1998. Esta metodologia es conocida como el método
simplificado, se realiza a partir de una correlacién de la Precipitacion Maxima en 24 h, el
Numero promedio de Dias de Lluvia al afio y la Precipitacion Total Anual.

Con base a esta metodologia se calcularon las Curvas IDF para la estacién CP Apto
Guaymaral, la ecuacion definida como Numero 11 es la empleada para la elaboracion de
las curvas IDF y se presenta a continuacion:
Tb
Imza.t_C.Md.Ne.pr

En donde:

I: Intensidad media en mm/hr.

T: Periodo de retorno en afios.

t: duracién de la lluvia en horas.

N: promedio del niumero de dias con lluvia al afio.

PT:  Precipitacion Media anual en mm.

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

18



DELTA10

INGENIEROS

Para Colombia, se han establecido diferentes valores de a, b, c, d, e y f (ParAmetros de
regresion) segun la region del pais, los cuales se presenta en la siguiente Tabla y en la
siguiente figura.

Tabla 4-4. Valores Parametros de Regresién en Colombia

Regién A b c d e f
Andina (R1) 161 0.19 0.65 0.75 -0.15 0.08
Caribe (R2) 8.51 0.21 0.50 -0.01 -0.08 0.28
Pacifico (R3) 231 0.19 0.58 -0.20 0.12 0.400

Fuente: Curvas Sintéticas de IDF para Colombia — Vargas Rodrigo 1998.

Figura 4-2. Regiones en Colombia — Parametros de Regresion

- = - = = 1 _A:n_r -

Fuente: Curvas Sintéticas de IDF para Colombia — Vargas Rodrigo 1998.

La zona de proyecto se encuentra en la Region 1 (Andina), cuyos parametros a, b, c,
d, ey f soniguales respectivamente a: 1.61, 0.19, 0.65, 0.75, -0.15y 0.08.

Teniendo en cuenta los datos historicos, el promedio del valor méximo anual de
precipitacion diaria en la estacion CP Apto Guaymaral es de 39.28mm y el nUmero de dias
de lluvia es 185. La precipitacion promedio anual es de 824.10 mm. A continuacion, se
presentan las curvas IDF obtenidas.

19
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Figura 4-3. Curvas IDF Estacion CP Apto Guaymaral
ESTACION CP APTO GUAYMARAL
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
k \\
DN
\\>§§‘\
"‘--..__-"'--._
S ————a.
\\—-—.__‘_-_'—-—-:-_———
= — ———
PERIODO DE RETORNO
s 2 A0S 10 afios — 25 1105
e 5) AN0S 1 00 2105 Puw (10 afios)
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

DURACION DE LA LLUVIA (min)

Fuente: Elaboracion Propia.
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5 EVALUACION DE CAUDALES.

Para revisar las necesidades de drenaje de los sitios objeto de estudio es necesario
establecer los caudales de las cuencas, es decir, el que deberan manejar las obras de
drenaje propuestas. Dichos caudales varian de acuerdo al periodo de retorno para el cual
se disefa la obra.

En funcion del tipo de obra y de su importancia, los periodos de retorno adoptados para
determinar los caudales de disefio son los siguientes:

Tabla 5-1. Periodo de retorno segun tipo de obra.

TIPO DE OBRA PERIODO(;]ESF\;ETORNO
Box culvert 25
Alcantarillas mayores de 0.90 m de diametro 20
Alcantarillas hasta de 0.90 m de diametro 10
Filtros, Cunetas y Canales 5

Fuente: Manual de drenaje de carreteras de INVIAS.

Para estimar el caudal de disefio que manejaran las obras de drenaje se siguen los
lineamientos del Manual de drenaje de carreteras de INVIAS en su Numeral 2.5.5.1. Rangos
de aplicacion segun el area de la cuenca. El método para emplear fue seleccionado con
base en la informacién disponible y los siguientes criterios:

¢ El método racional aplica para cuencas con un area menor o igual a 2.5 km2,
e ElImétodo del Soil Conservation Service aplica a cuencas mayores a 2.5 kmz2.

5.1 CAUDALES DE DISENO CUENCAS MENORES A 2.5 KM?

Para determinar los caudales de las cuencas de area menor a 2.5 km? se utiliza el método
racional, este método permite calcular los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno, mediante un método matematico que utiliza las caracteristicas hidrolégicas y
morfométricas de cada cuenca y relaciona los caudales de las cuencas en un punto dado
con la precipitacibn maxima que cae sobre la cuenca.
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El método racional propone la siguiente ecuacion:
CxI+A
=35
Donde:
Q: Caudal maximo, (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia.

Intensidad de la lluvia, (mm/h)
Area de Drenaje, (Km?)

>

Coeficiente de Escorrentia:

El coeficiente de escorrentia (C), es la relacion del total del agua precipitada en una cuenca,
con el volumen real de la escorrentia después de descontar las pérdidas por
almacenamiento, retencion e infiltracion. Dependen del uso y tipo de suelo, de la cobertura
vegetal y de la condicién de humedad antecedente.

Considerando en el sector areas no desarrolladas en terreno plano, teniendo en cuenta la
cobertura vegetal predominante en la zona, correspondiente a pastizales con suelos
pesados y cultivos, se emplean coeficientes de escorrentia de 0.36, 0.38, 0.42 y 0.45 para
periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afos respectivamente. El coeficiente de escorrentia
se estimo con base a los coeficientes propuestos por V. T. Chow en el libro “Handbook of
Applied Hydrology” que se presentan en la siguiente figura:

Figura 5-1. Coeficientes de Escorrentia

Periodo de retorno (afos)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 28 50 100 500

Areas desarrolladas

073 077 081 086 090 095 100
075 080 083 088 -092 097 1.00

0 menor del 50% del drea)

[ 034 037 040 044 047 058
037 0.40 043 046 049 0.53 0.61
7% 040 043 045 055 062
(& (cubierta de pasto del 50 al 75% del dre
025 028 030 034 037 041 053
033 0.36 038 042 045 049 0.58
7% 037 0.40 042 046 049 053 0.60
a (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
021 023 025 029 032 036 049
029 032 035 039 042 046 056
7% 034 037 0.40 044 047 051 0.58
031 034 036 040 043 047 057
035 038 041 044 048 0SI 060
o 039 042 0.44 048 051 0.54 0.61
025 028 030 03¢ 037 041 053
033 036 038 042 045 049 058
7% 037 0.40 0.42 046 049 053 0.60
022 025 028 031 035 039 048
031 034 036 040 043 047 056
0.35 0.39 041 0.45 048 0.52 0.58

Fuente: V. T. Chow “Handbook of Applied Hydrology”
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Intensidad - Estimacién de Curvas IDF: Numeral 4.1.4.

Tiempo de Concentracion:

Para el tiempo de concentracion se realizaron célculos empleando la expresion de Kirpich
(U.S. Bureau of Reclamation "Design of Small Dams") la cual aplica bastante bien a cuencas
pequefas y esta dada por la siguiente expresion:

TC —3.9756* | L0.77 #5038

Dénde:

Tc: Tiempo de concentracion en minutos, esta definido como el tiempo que gasta una
gota de agua para llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el sitio
donde se quiere calcular el caudal

L: Longitud del cauce desde el sitio mas alejado de la cuenca hasta el sitio de interés
(km)
S: Pendiente ponderada correspondiente a la cuenca de estudio (m/m).

Ademas, se realizaron estimativos para los tiempos de concentracién aplicando la férmula
de Bransby-Williams! que corresponde a la siguiente ecuacion:

14.6L
Tc= A01G 02

Dénde:

Tc: Tiempo de concentracion en minutos

L: Longitud méxima de la corriente en km
Area de la cuenca en kmz2.
S: Pendiente de la corriente principal en m/m

!Pilgrim y Cordery, 1993, p.9-16
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En general, para la zona en estudio, considerando las caracteristicas de las cuencas y los
cauces, se adopta la Férmula de Bransby — Williams para los estimativos de caudales, ya
gue los tiempos de concentracién por Kirpich se consideran excesivamente cortos.

Como resultado de la inspeccién y el levantamiento de informacion primaria de los 16
tramos objeto del presente estudio, se constatd la inexistencia total de obras hidraulicas
como alcantarillas o box culverts dentro de las areas de influencia analizadas.

De acuerdo a los analisis realizados, al plano de cuencas presentado en el Anexo 2, solo
se evidencia el cruce de cuerpos de agua menores e intermitentes en los tramos 10y 12,
donde se proyectan estructuras de drenaje transversal tipo alcantarilla en las
abscisas K0+062 y KO0+109 respectivamente. Se proyectan dos estructuras
adicionales en las abscisas KO+040 y KO+010 de los tramos 9 y 15 respectivamente.
Para los deméas tramos la escorrentia puede ser manejada por medio de
estructuras tipo Cuneta, ya que corresponderd al caudal propio generado por la via.

Para el caudal de las obra proyectadas, en los tramos 9 y 15, sector donde no es posible
obtener con la cartografia disponible en escala 1:25.000 un area aferente con total
claridad, se adopta un area de 0.01 km2 y una longitud de 0.1 km, con el fin de
obtener tiempos de concentracion de minimo 15 min y asi atribuir un area de drenaje
conservadora. Este criterio se aplica especialmente en los sectores donde la via se
encuentra sobre o muy cerca de la divisoria de agua, como ocurre en algunos tramos del
proyecto. Para los tramos 10 y 12 se presenta la cuenca obtenida en el Anexo 2.

Tabla 5-2. Caudales de Disefio Obras Transversales Proyectadas

Area Long promedio | Coeficiente de escorrentia 15 110 125 Método Racional (Q m3/s)
Tramo | Abscisa| Aportante K .| S %) ) afios | afios | afios
(Km?) (Km.) (Min) | 5 afios | 10 afios | 25 afios (mmih) | (mm/h) | (mmih) | Tr=5 afios | Tr=10 afios | Tr=25 afios
9 KO0+040| 0.010 |0.100|10.00( 15.00 0.36 0.38 0.42 66.0 75.3 89.6 0.07 0.08 0.10
10 |[KO0+062| 0.082 [0.521|46.26| 15.00 0.36 0.38 0.42 66.0 75.3 89.6 0.54 0.65 0.86
12 | K0+240| 0.095 |[0.653|40.58| 15.00 0.36 0.38 0.42 66.0 75.3 89.6 0.63 0.76 0.99
13 | K0+010| 0.010 |{0.100(10.00| 15.00 0.36 0.38 0.42 66.0 75.3 89.6 0.07 0.08 0.10
15 |[K0+010| 0.010 |0.100|10.00| 15.00 0.36 0.38 0.42 66.0 75.3 89.6 0.07 0.08 0.10

Fuente: Elaboracién Propia

En los estudios de hidraulica se presentan los caudales calculados por este método para el
analisis de cunetas.
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6 ESTUDIOS DE HIDRAULICA.

6.1 OBRAS MENORES

La revision o disefio hidraulico en si, consiste en determinar la cota de la linea de energia
0 carga a la que va a estar sometida la estructura en la entrada, HW (que como ya se dijo
debe ser inferior a la cota de la rasante proyectada de la via, permitiendo adicionalmente
un borde libre) lo que junto con los criterios de velocidad expresados anteriormente,
permiten dimensionar adecuadamente la estructura de drenaje transversal.

La carga a la entrada, HW depende del tipo de flujo con que funcione la alcantarilla,
existiendo dos tipos principales de flujo: flujo con control a la entrada o flujo con control a la
salida.

Para cada tipo de control se emplean diferentes factores, formulas tedricas y nomogramas
empiricos, incluidos en el programa de computador HY8 de la Federal Highway
Adminstration, aqui empleado. La metodologia se basa en calcular la carga a la entrada por
ambos tipos de control, siendo el que gobierna el que genere un mayor valor o cota mas
alta.

6.1.1 Flujo de Obras con control a la entrada

Control a la entrada significa que la capacidad de descarga de la alcantarilla esta controlada
en su entrada; por la carga de agua (HW) y la geometria, incluyendo la forma de la seccion
transversal, su areay el tipo de borde.

En los casos de control a la entrada, la rugosidad, la longitud de la alcantarilla y las
condiciones de la salida (incluyendo la carga) no son factores que determinan la capacidad
de la alcantarilla.

La carga de agua en la entrada ("Headwater" HW) se define como la cota de la linea de
energia en la entrada de la alcantarilla, es por lo tanto:

Hw = cota batea entrada + HWi + cabeza de velocidad
Donde:

- Cota batea entrada: dato geométrico de la alcantarilla
\Vj 2

- Cabeza de velocidad: valor de 2*9 gue se toma con valor de cero (se desprecia)
- Hwi: lAmina de agua a la entrada, obtenida a partir de las siguientes relaciones:

25



Tabla 6-1. Relaciones Hidraulicas

DELTA10

INGENIEROS

Rango Ecuacion Observaciones
HWi <0.075 HWi =d, + (1+Cy) x Vc<2)rr Ecuacion de minima energia
D 2xg 17) asumiendo un canal muy ancho.
0.075< Wi < HWi =dg + (1+ K) ch Ecuacion de minima energia de
D 2 2 a8) canales abiertos.
1 HWi HWi
§< o <30 TI =a + (bzF) + ¢(zF)? + d(zF)® + e(zF)* + f (zF)® —0.5S (19) Ecuacién de regresion.
HWi Qt
—>30 i — Ecuacion de orificio
D HWi =| kj' +05xD :
L (20)
En las que:
- D Didametro, altura o flecha de la alcantarilla (m)
- Dc:  Profundidad critica (m)
- Cw:  Coeficiente de la cabeza de velocidad
Veor:  Velocidad corregida (m/s)
- O Aceleracion de la gravedad, g=9.81 m/s2.
- Ke Coeficiente de pérdidas en la entrada
- Ve Velocidad a la profundidad critica (m/s)

- a,b,c,d,ef: Coeficientes de regresion para cada tipo de alcantarilla

Donde:

AN O @O

Caudal de disefio (m?/s)

Luz de la alcantarilla (m). Para alcantarillas circulares B=D

Pendiente del conducto de la alcantarilla (m/m)

Factor de conversion a unidades métricas, z=1.81130889
Coeficiente basado en el caudal y la flecha de la alcantarilla
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Los coeficientes de regresion son basados en investigaciones de laboratorio con modelos
hidraulicos que han sido analizados y convertidos en los nhomogramas. Se encuentran
descritos en la circular HEC No. 5 2.

6.1.2 Flujo de Obras con control a la salida

Para esta condicion la carga a la entrada, HW se calcula como la carga a la salida, ho mas
las pérdidas a lo largo de la alcantarilla. La ecuacion para obtener de la carga en la entrada,
HW es entonces:

HW = cota batea salida + h, + Hi + He + Ho + LS,
Donde:
- Cota batea salida: dato geométrico de la alcantarilla

- ho: Es la distancia vertical desde la cota de batea de la alcantarilla en la salida hasta
la elevacion en la que H es medida (m)

h = ( D+dc)
o  max TW,

\ 2 )

En que:

- TW: Profundidad del agua en el canal de salida (m). Se obtiene con la ecuacién de
Manning aplicada al canal de salida.

- D: didmetro, altura o flecha de la alcantarilla (m)

- d¢: profundidad critica (m)

- Hr es la pérdida por friccion o energia requerida para vencer la rugosidad de la
alcantarilla (m). Se calcula de la siguiente manera:

2 Federal Highway Administration. Hydraulic Engineering Circular No. 5-Hydraulics Charts for the Selection of Highway
Culverts. Washington, D.C., December 1965. En Hydrain — Integrated Drainage Design Computer System, Volume V: HY8 —
Culverts
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Tabla 6-2. Ecuaciones de pérdidas por friccion.
Tipo de flujo Ecuacion Observaciones
Qxn
A tubo lleno Hf = xL Ecuacién d i
a6 cuacion de Manning
Ax Rh (24)
Como canal abierto Hf =X8Hf =X(Sf x3L) (25) Método estandar por etapas
Parcialmente lleno Combinacién (24) y (25) Combinacién de ecuaciones
Donde

Q: caudal de disefio (m%/s)

n: coeficiente de rugosidad de Manning

A: &rea mojada (m?)

Ry: radio hidraulico (m)

L: longitud del conducto conteniendo el flujo a tubo lleno (m)
St pendiente de friccién (m/m)

OL: cambio incremental en la longitud (m)

He: es la pérdida a la entrada (m). Depende de la forma de la alcantarilla y de la geometria
de los bordes de la entrada y se expresan como un coeficiente ke veces la cabeza de
velocidad en la entrada de la alcantarilla:

He:ke-v2

2% g
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Ho: es la pérdida a la salida (m)

Ho=1.0x v
2xg

2
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En la que V es la velocidad del flujo en la salida de la alcantarilla (m/s)

A continuacion se presenta el andlisis de las obras de drenaje proyectadas.

Tabla 6-3. Obras Transversales proyectadas

Caudal OBRA PROYECTADA
. Méaximo ;
Tramo | Abscisa Instantaneo | Cant b o (m) h Capacidad OBSERVACIONES
(m3/s) (m) (m) (m3/s)
9 KO+040 0.08 1 0.90 0.93 Obra de Qrenaje tipo AIca_ntaNrIIIa proye;ct_ada en
punto bajo del perfil de disefio Geométrico.
Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada para
10 K0+062 0.65 1 0.90 0.93 permitir el cruce de escorrentia menor.
12 KO+240 0.76 1 0.90 0.93 Obra_d_e drenaje tipo Alcantarl_lla proyectada para
permitir el cruce de escorrentia menor.
13 K0+010 0.08 1 0.90 0.93 | Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada. .
Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada en
5 K0+010 0.08 1 0.90 0.93 punto bajo del perfil de disefio Geométrico.

6.2 ANALISIS DE CUNETAS

Fuente: Elaboracion Propia

La escorrentia superficial a lo largo de la via sera manejada por cunetas. Las dimensiones
de estos dispositivos hidraulicos se unificaron para toda la via, la cual presenta en algunos

sectores, cortes a media ladera de baja altura.

Generalmente, una vez definidas las caracteristicas de la via en sus diferentes sectores se
procede a seleccionar los tramos que requieren cunetas para drenaje de esta, para este
caso, se proyecto que la cuneta sea continua a ambos costados de la via. Se ha previsto

gue las cunetas desaglen a alcantarillas, sin embargo por la disponibilidad de altura entre

E: mail: deltalOingenieria@gmail.com

Calle 242 # 55-06 Bello

Cel: 3146082342 - 3026156593
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terreno natural y rasante de la via no es posible la construccién de obras transversales, por
esta razon el descole de las cunetas se realizara al terreno natural al finalizar cada tramo o
por medio de descoles que se extiendan hasta un punto tal en el terreno, donde no causen
problemas erosivos a la via.

Para el célculo de la cuneta en los tramos de corte, segun la cartografia disponible, el
levantamiento topografico y lo observado en campo, el ancho del area aferente se considera
del orden de 30 m.

Por facilidad constructiva se adopta la misma seccién para todo el proyecto. La seccién
propuesta es de 0.50 m de ancho, 0.11 m de altura con una inclinaciéon de 4.0H:1.0V hacia
la viay 1.0H: 2.0V hacia el talud, seccion tipica empleada en tramos de placa huella.

Figura 6-1.Seccion Tipica de Cunetas

Bordillo
' 15 55 |
T
1
- Acero transversal
’i' 2¢10.30m
\
G#3¢0,15m [\ FL 75
L = 0,60m [ - |
| - o
55 | 15 e ,_.’—"‘f-— Acero longitudinal
I| _— Cuneta #4¢0,15m
‘ Vo ls
\ 20 2#4
) ]
At

Fuente: Elaboracion Propia

Se calculé el caudal de escurrimiento por el método racional debido a los tamafios de areas
tributarias.

El calculo de caudales se realiz6 mediante la férmula racional, el coeficiente de escorrentia
para el tramo en estudio se estima como 0.42, ponderando el coeficiente 0.36
correspondiente a un periodo de retorno de 5 afios y para la calzada pavimentada en 0.95.
La intensidad de lluvia corresponde a un tiempo de concentracion de 15 minutos (Tc minimo
recomendado para este tipo de estudios) y periodo de retorno de 5 afios de las curvas IDF
de la Estacion CP Apto Guaymaral, representativa para la zona del proyecto.
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Para el analisis hidraulico de las cunetas, se adopt6é como criterio el que su capacidad fuera
suficiente para evacuar los caudales aportados por la via y por las zonas aledafias que
drenan hacia ella, para una lluvia con un periodo de retorno de 5 afios.

El célculo hidraulico del flujo (lAmina llena sin borde libre) se hace teniendo en cuenta la
ecuacion de Manning para la seccion definida.

{L} =.'i3R&( 35}{
1

Donde:

Q: Caudal, m3/s

Area para la cuneta propuesta 0.111 m2

Radio Hidraulico 0.10 m

Pendiente, m/m

zZ 0 ax

Rugosidad, 0.015 para el concreto

Para facilidad en el disefio, se incluye la siguiente tabla donde se indica la longitud méaxima
entre alcantarillas o descoles para descargar la cuneta de disefio, teniendo en cuenta la
pendiente longitudinal de la via y las condiciones de precipitacion del tramo en estudio.

Tabla 6-4. Longitud méxima entre Alcantarillas parala Cuneta de Disefio

Pendiente | Q max. | Velocidad Long. Max.
Via (%) (m3/s) (m/s) | entre pocetas (m)
0.50 0.017 0.6 75.7
1.00 0.025 0.9 107.1
2.00 0.035 1.2 1515
3.00 0.043 15 185.5
4.00 0.049 1.8 214.2
5.00 0.055 2.0 239.5
6.00 0.060 2.2 262.4
7.00 0.065 2.3 283.4
8.00 0.070 25 303.0

Fuente: Elaboracion Propia

Se proyecta que la cuenta se construya a ambos costados de la via, y su descole se realice
por medio de la conformacion del terreno hacia las obras proyectadas y/o por medio de
descole a terreno en los puntos bajos del disefio geométrico.
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6.3 SUBDRENAJE

Con el objeto de proteger la estructura de placa huella contra posibles efectos negativos,
ocasionados por el flujo de infiltracion proveniente de aportes laterales, se propone la
construccion de subdrenes debajo de las cunetas en los taludes de corte a media ladera.

Teniendo en cuenta las condiciones particulares de la zona en estudio, se proponen filtros
a lo largo de todos los taludes de corte. Estos filtros deben ser de 1.0m de altura por 0.60m
de ancho, construidos con material granular de acuerdo con la norma INVIAS 673 — 07, la
cual indica que el material drenante debera estar constituido por particulas con tamafos
comprendidos entre el tamiz de setenta y cinco milimetros (3”) y el tamiz de diecinueve
milimetros (3/4”), sin requerirse ninguna gradacién especial, permitiéndose el uso de
fragmentos de un solo tamafo. Las particulas podran ser angulares o redondeadas o una
combinacion de ellas. Para el estimativo del filtro, se empleé grava de 17, siendo una
condicion conservadora y dentro del lado de la seguridad.
Figura 6-2. Detalle de Subdren — Filtro Francés

Translapo 30 cm

Altura [m]
1,0
Material de Relleno
Segun especificaciones
de subdrenajes
Geotextil no
Tejido

NT2500

¥ .!;Of. , - ;
SSSRAS 2 Diametro Tuberia

de drenaje [mm]

A AT O sy o 100.0

Ancho : 0.6m

Fuente: Reporte Software Geosoft - PAVCO

A continuacion se resumen la cantidades de Cunetas Yy filtros Proyectados.

Tabla 6-5. Cunetas y Filtros Proyectados
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CANTIDADES DEL FILTRO Y CUNETA
FILTRO CUNETA
TRAMO COSTADO CORTE MEDIA LADERA COSTADO IZQUIERDO COSTADO DERECHO
LONGITUD | ALTURA | ANCHO |LONGITUD| PK INICIO PK FINAL |LONGITUD | PK INICIO |PK FINAL
1 110 10 0.6 110 0 110 110 0 110
2 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
3 192 10 0.6 192 0 192 192 0 192
4 18 10 0.6 18 0 36 18 0 36
5 88 1.0 0.6 88 0 98 88 0 98
6 85 10 0.6 85 0 85 85 0 85
7 120 1.0 0.6 120 0 120 120 0 120
8 36 1.0 0.6 36 0 36 36 0 36
9 96 1.0 0.6 96 0 96 96 0 96
10 193 1.0 0.6 193 0 193 193 0 193
11 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
12 280 1.0 0.6 280 0 280 280 0 280
13 148 1.0 0.6 148 0 148 148 0 148
14 30 1.0 0.6 30 0 30 30 0 30
15 125 1.0 0.6 125 0 125 125 0 125
16 27 1.0 0.6 27 0 27 27 0 27
TOTAL 1838 3676

Fuente: Elaboracion Propia

11 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El objetivo del presente documento plantear la metodologia de disefio del alcantarillado
sanitario. El disefio se basara en las normativas establecidas por la EAB ESP (Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota) El propdsito es asegurar el funcionamiento
adecuado de las estructuras necesarias para esta via hacia pozos existentes.

OBJETIVO GENERAL DEL PRODUCTO

Disefiar un sistema de alcantarillado eficiente y sostenible que cumpla con las necesidades
actuales y futuras de la zona de estudio, mediante el uso del software EPA SWMM para
modelar y analizar el comportamiento hidraulico de la red, en funcién a los parametros
establecidos para el desarrollo de las zonas viales

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Realizar el disefio detallado de los corredores de las redes de alcantarillado, considerando
la configuracién del corredor vial.

Desarrollar un disefio detallado y optimizado de la red de alcantarillado que incluye la
definicibn de componentes, capacidades de tuberias y dimensiones necesarias para
garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible de la red, teniendo en cuenta las
normativas aplicables y criterios de disefio hidraulico.

Realizar los planos de localizacion en planta y detallados de cada una de las obras
propuestas para la optimizacion de los sistemas de drenaje.

Realizar el disefio de obra civil para posterior disefio estructural de todos los elementos en
concreto reforzado involucrados en los sistemas de drenaje, como pozos entre otros
elementos necesarios.

ALCANCE DEL DOCUMENTO

El disefio de alcantarillado sanitario se ajustara a los decretos y reglamentaciones vigentes,
asegurando el cumplimiento normativo en todo momento. El enfoque central del proyecto
es contribuir al éxito del desarrollo del proyecto mediante la ejecucioén de un disefio técnica
y normativamente solido del sistema de alcantarillado de las vias. Este disefio sera esencial
para respaldar el crecimiento planificado de la zona urbana y garantizar su funcionamiento
optimo.

NORMATIVIDAD APLICABLE
La normatividad se puede condensar en los siguientes puntos:

e Normas de Disefio, Construcciéon, Operacion y Mantenimiento de Sistemas de
Acueducto y Alcantarillado de la EAB ESP” — SISTEC.

e RAS 2000, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(para los parametros de disefio, no contemplados por la normatividad técnica de la
EAB ESP).

¢ Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotéa - POT.

o Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado y Planes Maestros de Servicios
Publicos, expedidos en el marco del POT.

Normas de la EAAB ESP:

e NP-005 CONCRETOS Y MORTEROS.

o NP-024 TAPAS, AROTAPAS Y AROBASES PARA POZOS DE INSPECCION

e NP-031 CAJILLAS PARA REGISTROS DE CORTE

o NP-074 CAMARA DE INSPECCION PREFABRICADA PARA
ALCANTARILLADO

e NS-002 CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL
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e NS-010 REQUISITOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS.
e NS-012 ASPECTOS TECNICOS PARA CRUCES Y DETECCION DE

INTERFERENCIAS EN CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

e NS-019 EXCAVACIONES EN ZANJA.

e NS-028 PRESENTACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE SISTEMAS DE
ACUEDUCTO.

e NS-029 POZOS DE INSPECCION

e NS-030 LINEAMIENTOS PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

e NS-031 ESTUDIOS DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA EN
SECTORES ESPECIFICOS DE LA CIUDAD.

e NS-035 REQUERIMIENTOS PARA CIMENTACION DE TUBERIAS EN
REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

e NS-036 CRITERIOS PARA DISENO DE RED DE ACUEDUCTO
SECUNDARIA Y MENOR DE DISTRIBUCION.

e NS-046 REQUISITOS PARA LA ELABORACION Y ENTREGA DE PLANOS
DE OBRA CONSTRUIDA DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

e NS-052 DISENO DE ESTACIONES REDUCTORAS DE PRESION PARA
LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO

e NS-054 PRESENTACION DE DISENOS DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

e NS-058 ASPECTOS TECNICOS PARA LA INVESTIGACION Y
CALIFICACION DE REDES DE ALCANTARILLADO CON EQUIPOS DE CCTV

e NS-072 ENTIBADOS Y TABLESTACADOS.

e NS-073 INSTALACION Y CONDICIONES DE RECIBO DE REDES DE
ALCANTARILLADO.

e NS-085 CRITERIOS DE DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

e NS-090 PROTECCION DE TUBERIAS EN REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO.

e NS-097 CRITERIOS DE DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO DE
ALCANTARILLADO.

e NS-122 ASPECTOS TECNICOS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
SUBDRENAJES

e NS-123 CRITERIOS PARA SELECCION DE MATERIALES DE TUBERIAS
PARA REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

e NS-139 REQUISITOS PARA LA DETERMINACION DEL ANCHO MINIMO
DEL DERECHO DE ViA EN REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

e NS-163 REQUISITOS PARA EL DESARROLLO Y CALIBRACION DE
MODELOS HIDRAULICOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

e NS-166 CRITERIOS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS
URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE

e NT-003 TERMINOLOGIA DE ALCANTARILLADO

La normatividad para aplicar correspondera con la version vigente, y se pueden tener otras
referencias que complementen, en caso de que sea necesario, como normas - Manual del
INVIAS.
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METODOLOGIA DE DISENO

A nivel de Disefio a detalle de las Redes Humedas, se pueden diferenciar dos etapas
principales: En primera instancia la recopilacion y analisis de informacion existente que se
pueda obtener del Contratante, de empresas de servicios publicos y de terceros que estén
involucrados directa o indirectamente con el proyecto, finalmente realizar los estudios y
disefos definitivos aptos para la construccion del proyecto.

ESTUDIOS Y DISENOS RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Después de analizar la informacién existente, se procedera a realizar el disefio detallado,
lo cual implica la consolidacién de los parametros previamente definidos. Esto se hace con
el propdsito de ajustar el disefio de acuerdo con las condiciones geométricas y urbanisticas
del corredor vial. El disefio se ejecuta de conformidad con la normativa vigente de la EAB
ESP a la fecha de inicio del contrato. En esta etapa, es de suma importancia llevar a cabo
una coordinacién interdisciplinaria con todas las areas involucradas en el estudio para
evaluar, analizar y abordar posibles interferencias y otros detalles pertinentes que puedan
afectar el proyecto. El objetivo es obtener un producto integral que garantice su plena
viabilidad para la construccion.

CAUDAL DE DISENO

La estimacion de los caudales de disefio del sistema de alcantarillado se realizara siguiendo
los lineamientos normativos del RAS y con la informaciéon de consumo de los usuarios
actuales y se ajustara considerando factores técnicos como un coeficiente de retorno del
0.85, un factor de maximizacién, un caudal de infiltracion de 0.20 L/s.Ha, y la consideracion
de conexiones erradas corresponde a 0,10 I/s-ha, considerando que es un colector nuevo.
Estos calculos se realizaron de acuerdo con las directrices establecidas en la normativa
NS-085 o norma RAS-2017.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES

En esta etapa, se realizara un analisis de los caudales de aguas residuales que sera
abordado con mayor detalle en secciones posteriores. Se consideraron dos escenarios: uno
con estratificacion de viviendas y otro sin ella. Se ha elegido trabajar con la dotacion neta
del estrato 1-2, siguiendo la norma NS-031 de la EAB ESP, como enfoque conservador.
Para calcular el caudal institucional, se tuvieron en cuenta la densidad estudiantil. Ademas,
se determiné el caudal comercial basandose en datos de centros comerciales y normativas
aplicables. Este analisis es esencial para el disefio detallado del sistema de alcantarillado
en el proyecto y sera discutido en secciones posteriores con mayor profundidad.

CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES (QMD)
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El caudal medio diario de aguas residuales (QMD) constituye un parametro critico en el
disefio de sistemas de alcantarillado y saneamiento. Su célculo implica una evaluacion
minuciosa de los diferentes aportes de aguas residuales a lo largo de un dia promedio. Este
valor se determina considerando la suma de los caudales generados por los sectores
domeésticos, comerciales e institucionales dentro del area de estudio.

Q _MD=Q D+Q_IN+Q_C
CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH)

El célculo del caudal maximo horario es fundamental en el disefio de sistemas de
alcantarillado, ya que se debe considerar la variabilidad en el consumo de agua de la
poblacion a lo largo del dia. Este factor de mayoracién se establece en concordancia con
las regulaciones establecidas en la Norma NS-085 y tiene en cuenta las fluctuaciones en la
demanda de agua durante las horas pico.

Q_MHf=F*Q_MD
CALCULO DEL CAUDAL DE INFILTRACION Y CONEXIONES ERRADAS

Para determinar los caudales de infiltracién, se aplicaron factores de generacion especificos
por hectarea de area de drenaje. La Norma Técnica NS-085, de EAB ESP, proporciona
pautas para estos cdlculos, estableciendo un valor de 0.2 litros por segundo por hectarea
(L/s-ha) para la infiltracion alta y de 0.1 L/s-ha para la infiltracion baja.

En cuanto a los caudales asociados a conexiones erradas, se aplicaron factores de
generacion por hectarea de area de drenaje, tal como se recomienda en la Norma Técnica
NS-085, de EAB ESP. Esta norma establece un valor maximo de 0.2 L/s-ha para sistemas
de alcantarillado de aguas residuales existentes o proyectados, en el caso de que exista un
sistema de alcantarillado de aguas lluvias complementario. En situaciones donde no exista
0 no se haya proyectado un sistema de alcantarillado de aguas lluvias adicional al sistema
de alcantarillado de aguas residuales en el municipio, el valor de referencia se incrementa
a 2.0 L/s-ha.

CAUDAL DE DISENO (QDT)

Este caudal de aguas residuales representa la combinacion de diversas fuentes de
contribuciones que llegan al tramo de alcantarillado que se extiende hasta el pozo de
inspeccion mas bajo. Para calcularlo, se suma el caudal maximo horario, el caudal de
infiltracidn y el caudal proveniente de conexiones erradas, de la siguiente manera:

Q_DT=Q_MH+ Q_INF+Q_CE

Caudal medio diario
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El caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) para un tramo con un &rea de drenaje
dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

de= Qd + Qi + Qc + Qin

Donde:

Qma = Caudal medio diario de aguas residuales (I/s).
Q4 = Caudal de aguas residuales domésticas (I/s).

Q; = Caudal de aguas residuales industriales (I/s).
Q. = Caudal de aguas residuales comerciales (I/s).
Qm = Caudal de aguas residuales institucionales (I/s).

QMD debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qmdi, y de saturacion, Qmds, de
operacién del sistema. En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales e
institucionales sean marginales con respecto a las domésticas, pueden ser estimadas como
un porcentaje de los aportes domésticos.

a) Caudal de aguas residuales domésticas (QD)

El célculo de caudal de disefio de aguas residuales domésticas se hace utilizando la
proyeccion de poblacién en la zona objeto del disefio.

Q — CR LP LDotgcié_n
b 86400
Dénde:

e @» = Caudal de aguas residuales domésticas (I/s).

o Lz =Coeficiente de retorno (adimensional).

o F =Poblacién proyectada al periodo de disefio (nimero de habitantes).
o D, cisn= Dotacion por habitante (I/hab-dia)

En la ecuacion anterior, en caso de que la poblacibn sea calculada utilizando
exclusivamente proyecciones o analisis demogréficos basados en censos poblacionales
historicos, la dotacion a utilizar en esta misma ecuacion corresponde a la Dotacion Neta
Real. En el caso que la poblacion sea estimada indirectamente a partir del nimero de
usuarios del sistema y las densidades de habitantes por vivienda, se deberd utilizar la
Dotacion Bruta. (ver NS-031 “Estudios de poblaciéon y demanda en agua”.)

El caudal que efectivamente retorna al sistema de alcantarillado es una fraccion del
consumido por los usuarios. El coeficiente utilizado se denomina coeficiente de retorno y
para zonas residenciales se debe utilizar un valor de 0.80.
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6.4 POBLACION Y DEMANDA.

Para determinar la poblacion se realizé el método de saturacién, como lo menciona la NS-
031, estudios de poblaciéon y demanda de agua en sectores especificos de la ciudad”, el
alcance de este numeral es el de presentar el procedimiento seguido para la estimacion de
la poblacion, demanda y el calculo de las dotaciones, con el propésito de evaluar la
capacidad real de los componentes en particular o del sistema de alcantarillado en general
para atender la poblacién actual y la demanda futura para la condicion a saturacion.

Debido a que el decreto 555 de 2021 se encontraba suspendido en el momento que se
realizo el estudio de poblacion y siguiendo los lineamientos de la circular 0016 de 2022
“lineamientos para actuaciones administrativas en curso y atencion en solicitudes en el
marco de la suspensién provisional del decreto distrital 555 de 2021” la estimacién de
poblacion se realizé con la norma aplicable, el decreto 190 del 2004.

De acuerdo con los datos mencionados se tienen los siguientes valores:

e Cz=0.80

e F =la densidad poblacional de la vereda La Fonquita en Chia, Cundinamarca, es
de aproximadamente 30 habitantes por km2 segun datos del Censo DANE 2018 =
3000 Ha/ha.)

e A =2.1Ha. (setoma un ancho de 50m a ambos lados de la via por la longitud total
del sistema proyectado).

e  D,acicn= 115 I/hab/dia (estrato 3) de la NS-031.

o=6.71s.
Se considera que la zona es residencial sin areas comerciales e industriales.
a) Factor pico o factor de maximizacion (F)

El factor de maximizacién para calcular el caudal maximo horario (QMHYf), utilizando como
base el caudal medio diario (Qmd), tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua
por parte de la poblacion. El factor disminuye en la medida en que el nimero de habitantes
considerado aumenta, pues el uso de agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de
tuberias puede contribuir cada vez mas a amortiguar los picos de caudal.

En la Tabla 6 se establecen los valores del Factor de Maximizacién que deben ser utilizados
de acuerdo con la poblacion del &rea de drenaje acumulada.

Tabla 6. Factor de Maximizacion.
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Factor de Poblacién (hab)
Maximizacion
2.1 Mayor de 500.000
2.6 Mayor de 100.000 y menor o igual de
500.000
3.0 Menor de 100.000

Fuente: Gravity Sanitary Sewer. Design and Construction. ASCE, 2007.

El factor de maximizacion debe calcularse para cada tramo de acuerdo con el
incremento progresivo de caudal.

b) Caudal Maximo Horario (Qwr)
El calculo del Caudal Maximo Horario final se calcula como:

Qumus=F* Qma

Dénde:
F=30
@up =6.71 1 /s.
Qrir= 20.13 Is.

Qmu~ 20.13 IIs.
Qing = 0.21 I/s. (infiltracion baja 0.1 l/s/ha.).
Qe =0.421/s. (0.2 l/s/ha.)

Qq4: =20.76 I/s. (caudal de disefio).

PARAMETROS HIDRAULICOS

Durante el proceso de disefio detallado del sistema de alcantarillado, se realiza una
evaluacion exhaustiva de los componentes y parametros previamente definidos para el
proyecto. El objetivo principal es adaptarlos a las necesidades especificas del corredor vial,
identificando los elementos que deben ser integrados para garantizar el funcionamiento
Optimo de los sistemas. Para llevar a cabo el dimensionamiento de los sistemas de
alcantarillado, se empleé la ecuacién de Manning, teniendo en cuenta las consideraciones
estipuladas en la norma NS-085. Esta normativa proporciona los parametros y condiciones
de disefio necesarios para garantizar la eficiencia y la funcionalidad de las redes de
alcantarillado.

VELOCIDADES MINIMAS
40



DELTA10

INGENIEROS

La velocidad minima se refiere a aquella que asegura un esfuerzo cortante medio de 1.5
N/m2 o0 mas para tuberias con un didmetro nominal inferior a 450 mm y de 2.0 N/m2 o mas
para tuberias con un diametro nominal superior a 450 mm durante el caudal méaximo horario,
como lo establece la Norma NS-085. Es importante destacar que, en todos los disefios
realizados, se verificara que la velocidad minima nunca fuera inferior a 0.40 m/s, conforme
a lo estipulado en el Decreto 0330 de 2017. Esta verificacion garantiza que se cumplan las
especificaciones requeridas para el funcionamiento efectivo y seguro de los sistemas de
alcantarillado, tanto pluvial como sanitario, asegurando asi su correcta operacion y
rendimiento.

VELOCIDADES MAXIMAS

La velocidad maxima permitida en las redes de alcantarillado depende en gran medida de
la resistencia al desgaste del material utilizado en su construccion. Estos parametros son
esenciales para garantizar el funcionamiento adecuado y la durabilidad de las redes de
alcantarillado estdn basados en los pardmetros de norma. La EAB ESP establece que,
cuando la velocidad del flujo en las redes de alcantarillado supera los 6 m/s, se requiere la
implementacion de pozos que estén adecuadamente anclados y disefiados para resistir las
fuerzas generadas por dichas velocidades dentro del sistema. Asimismo, se enfatiza la
importancia de asegurar la estabilidad de las tuberias en pendientes pronunciadas,
garantizando que su base esté cimentada de manera apropiada para mantener su
integridad estructural. Esto es fundamental para el funcionamiento seguro y eficiente de las
redes de alcantarillado.

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

Como parte de los criterios de disefio, y con el objetivo de garantizar una adecuada
oxigenacion de las aguas residuales, es fundamental especificar la profundidad maxima
permitida en las tuberias. Para las aguas pluviales, se estipula que la relacién entre la
profundidad del flujo y la altura del tramo no debe exceder los valores presentados a
continuacién. Estos parametros resultan esenciales para asegurar un desempefio eficaz y
seguro del sistema de alcantarillado.

Diametro real interno (mm) Relacion maxima y/D (%)
Menor que 500 70
Entre 500 y 1000 80
Mayor que 1000 85

Fuente: Norma técnica NS-085 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAB ESP.

NUMERO DE FROUDE

El flujo en los conductos debe ser estable, para lo cual el NUmero de Froude debe ser mayor
a 1,1 o menora0,9.
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DIAMETROS MINIMOS

En el contexto de este proyecto, se ha estipulado que en el sistema sanitario, se ha
establecido que el diametro nominal minimo aceptado es de 200 mm para cumplir con los
requerimientos de disefio. Es esencial subrayar que, de acuerdo con la normativa NS-085
que rige este proyecto, el diametro interno real de las tuberias utilizadas se fija en 8
pulgadas (200 mm). Esta medida garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas
y asegura un funcionamiento 6ptimo de las redes de alcantarillado tanto para el sistema
pluvial como para el sanitario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El ciclo anual de precipitacion de la Estacibon CP Apto Guaymaral presenta un
promedio anual del orden de 824.10 mm. El régimen de lluvias es bimodal, con periodo
de lluvias entre los meses de febrero — junio y septiembre — noviembre. Se presenta
un periodo seco 0 de menores precipitaciones entre los meses de diciembre — enero y
julio - agosto, siendo octubre el mes mas lluvioso y enero el mes con menores lluvias.

De acuerdo a los analisis realizados, al plano de cuencas presentado en el Anexo 2,
solo se evidencia el cruce de cuerpos de agua menores e intermitentes en los tramos
10y 12, donde se proyectan estructuras de drenaje transversal tipo alcantarilla en las
abscisas KO0+062 y KO+109 respectivamente. Se proyectan dos estructuras
adicionales en las abscisas K0+188,59 y KO0+010 de los tramos 9 y 15
respectivamente. Para los demas tramos la escorrentia puede ser manejada por
medio de estructurastipo Cuneta, ya que correspondera al caudal propio generado
por la via.

A lo largo del tramo se proyecta construir cuneta continua a ambos costados de la via.
Por facilidad constructiva se adopta la misma seccién para todo el proyecto. La seccién
propuesta es de 0.5 m de ancho, 0.11 m de altura con una inclinacion de 4.0H:1.0V
hacia la via'y 1.0H: 2.0V hacia el talud.

A continuacién se resumen las obras proyectadas en el sistema de drenaje longitudinal
y transversal.

Tabla 7-1. Obras Transversales proyectadas

Caudal OBRA PROYECTADA
Tramo | Abscisa | , M&ximo i OBSERVACIONES
Instantaneo | Cant | b (m) | ¢ (m) | h (m) Capacidad
Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada
9 |KO+188,59  0.08 1 0.90 0.93 en punto bajo del perfil de disefio
) Geomeétrico.
10 KO+062 065 1 0.90 Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada
' ’ 0.93 para permitir el cruce de escorrentia menor.
12 K0+240 076 1 0.90 Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada
' ' 0.93 para permitir el cruce de escorrentia menor.
13 KO0+137.64 0.08 1 0.90 0.93 Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada.
Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada
15 KO+010 0.08 1 0.90 0.93 en punto bajo del perfil de disefio
) Geomeétrico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CANTIDADES DEL FILTRO Y CUNETA

FILTRO CUNETA
TRAMO COSTADO CORTE MEDIA LADERA COSTADO IZQUIERDO COSTADO DERECHO
LONGITUD | ALTURA | ANCHO |LONGITUD| PK INICIO PK FINAL |LONGITUD | PK INICIO |PK FINAL
1 110 1.0 0.6 110 0 110 110 0 110
2 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
3 192 1.0 0.6 192 0 192 192 0 192
4 18 1.0 0.6 18 0 36 18 0 36
5 88 1.0 0.6 88 0 98 88 0 98
6 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
7 120 1.0 0.6 120 0 120 120 0 120
8 36 1.0 0.6 36 0 36 36 0 36
9 96 1.0 0.6 96 0 96 96 0 96
10 193 1.0 0.6 193 0 193 193 0 193
11 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
12 280 1.0 0.6 280 0 280 280 0 280
13 148 1.0 0.6 148 0 148 148 0 148
14 30 1.0 0.6 30 0 30 30 0 30
15 125 1.0 0.6 125 0 125 125 0 125
16 27 1.0 0.6 27 0 27 27 0 27
17 49 1.0 0.6 49 0 49 49 0 49
19 43 1.0 0.6 43 0 43 43 0 43
TOTAL 1838 3620

Fuente: Elaboracién Propia

» Este estudio corresponde a una estructuraciéon y previo a iniciar la ejecucién de
actividades de obra debe realizarse un replanteo del proyecto, se debe ampliar la

topografia realizada y verificar y reevaluar los resultados aqui presentados.
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INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURAS
REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

1. Introduccion

Este informe detalla las especificaciones técnicas para la ejecucion de obras de
alcantarillado, incluyendo la construccibn de pozos de inspeccion, acometidas
domiciliarias, camaras de inspeccion y la instalacion de tuberias con didmetros de 160
mm y 200 mm. Las actividades se rigen por las normativas establecidas en los
documentos de referencia de la Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogota
(EAAB). Acorde al capitulo No. IV correspondiente al presupuesto general. (se tiene las
actividades que se resumen en la tabla No. 1 y No.2

31 BON2 2 3 Excavacion En 2anja a mano en material comin b <=2m m3
[Inzluve Tranzparte]
Suministro transporte & Instalacion Tub PYCoorru et lisaint,

a2 563 PS5 7psi, DT60mm m
Suministra transporte e Instalacidn Tub PYCoorru et lizaint,

3.3 563 PS57psi, 0200mm m
3.4 31 Sumlnl.strcu, transpu:urtE.-fe instalacion material seleccionado m3
proveniente excavacian
3o E10 Relleno para Estructuras conrecebo md
36 am Suministra, transporte e instalacidn cama de Arena md
3.7 51561 Suministro & Instalacion Silla yee PVYC, alcant. 0200 = 160 mm und

Caja para conesion demiciliaria alcantarillade en mamposteria
38 303.003 0. 6401 640 6rm und
3,90 301.002 Cilindro para pozoinsp en mamposteria 01.20m e=0.25m und
3.0 301004 Construccion Base v cafuela und
31 304,010,007 Suministra transporte e Instalacidn Cono reduc Prefabr CR und
28Mpa PozoInsp
Suministra tramsporte e Instalacidn Tapa tipo Corvenc Ma
312 304.008 Recicl.AlcantD0.67m und
313 904,077 Surninist.rn transporte Inst.alacién escalera de accesoen m
polipropileno con refuerza interno en acero

Tabla No. 2 Capitulo construccion de pozo s de inspeccion
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2. Especificaciones Técnicas y Normativa Vigente

2.1 Construccién de Pozos de Inspeccidn

Los pozos de inspeccién deben cumplir con la especificacion técnica EC-301 de la EAAB,
siguiendo las indicaciones de la norma NS-029 para su disefio y construccion. Si se
emplean camaras de inspeccion prefabricadas, deben cumplir con la normativa NP-074.
Las tapas y elementos estructurales deben cumplir con la norma NP-024.

2.2 Instalacion de Acometidas Domiciliarias

Las acometidas domiciliarias de alcantarillado deben ejecutarse conforme a la
especificacion EC-303, siguiendo las directrices de la norma NS-068 de conexiones
domiciliarias. Todos los elementos utilizados deben cumplir con los criterios de
conformidad definidos en la norma NS-100. La instalacion debe garantizar una correcta
hermeticidad y funcionalidad, evitando infiltraciones.

2.3 Construccion de Camaras de Inspeccion

Las camaras de inspecciéon deben cumplir con la especificacion EC-304, asegurando
estabilidad estructural y facilidad de mantenimiento. Las conexiones entre las camaras y
la red de alcantarillado deben ajustarse a la norma NS-068. Los materiales empleados
deben ser certificados bajo la norma NS-100.

2.4 Instalacion de Tuberias de 160 mm y 200 mm

Las tuberias de alcantarillado deben cumplir con la especificacion EG-109, que regula la
instalacion de tuberias de acueducto y alcantarillado. Las caracteristicas y
especificaciones técnicas de los materiales deben cumplir con la norma ES-903 para el
suministro de tuberias de alcantarillado. El proceso constructivo incluye:

1. Replanteo y Nivelacion: Verificacion del trazado conforme a la norma NS-038 de
impacto urbano.

2. Excavacion: Ejecucion de zanjas conforme a la especificacion EG-104 de
excavaciones.

3. Preparacion del Fondo de Zanja: Instalacion de base granular segun la norma EG-
106 de rellenos.

4. Colocacioén de la Tuberia: Instalacion de tuberias de 160 mm y 200 mm cumpliendo
con la especificacion EG-109.

5. Uniény Sellado: Aplicacién de juntas conforme a la norma ES-903.

6. Pruebas Hidraulicas: Verificacion de estanqueidad siguiendo las directrices de la
EAAB.

7. Relleno y Compactacion: Uso de material de relleno conforme a la especificacion
EG-106.

8. Reposicion de Superficie: Restauracion del area intervenida conforme a la
especificacion EC-401 de rotura y reposicion de vias.
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3. Medicion y Pago

Las obras seran medidas conforme a las unidades establecidas en las especificaciones
técnicas EC-301 y EC-303. El pago se realizara con base en la correcta ejecucion de los
elementos constructivos, incluyendo el suministro de materiales, excavacion, instalacion,
pruebas y compactacion.

4. Conclusion

Las especificaciones técnicas descritas aseguran la correcta construccion de los
elementos de alcantarillado, cumpliendo con las normativas vigentes y garantizando su
calidad y funcionalidad. EI cumplimiento de estas normativas permitira la ejecucion
eficiente y segura de las obras, minimizando riesgos y asegurando la funcionalidad de la
infraestructura instalada.

Nota: se anexa al presente informe las especificaciones técnicas EC-301 y EC-303,
proceso de normalizacion técnica SISTEC.
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1. ALCANCE

ACTIVIDADES QUE NO TIENEN MEDIDA NI PAGO POR SEPARADO
ACTIVIDADES QUE SE MIDEN Y PAGAN DE ACUERDO CON OTRAS ESPECIFICACIONES

Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los frabajos,
condiciones de recibo, medidas, folerancias y pago de las actividades de construccion de los pozos

de inspeccion con o sin camara de caida.

2. NORMAS Y ESPECIFICACIONES RELACIONADAS

2.1 NORMAS RELACIONADAS

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - ES.P. Camara de inspeccion

prefabricada para alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (NP-074)
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———. Conexiones domiciliarias de alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (NS-068)

——. Criterios para la evaluacion de la conformidad de los productos que adquiere la EAAB-ESP.
Bogota : EAAB-E.S.P. (NS-100)

———. Manual de interventoria. Bogota : EAAB - E.S.P. (Manual)

————. Manual de manejo del impacto urbano. Bogota : EAAB - E.S.P. (NS-038)

———. Pozos de inspeccion. Bogotd : EAAB-ES.P. (NS-029)

————. Tapas, arotapas y arobases para pozos de inspeccion. Bogota : EAAB - ES.P. (NP-024)
———. Terminologia de construccion. Bogota : EAAB-E.S.P. (NT-009)

————. Tuberias para alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (NP-027)

2.2 ESPECIFICACIONES RELACIONADAS

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S.P. Camaras o estructuras de
conexion de alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (EC-304)

——. Consideraciones generales para la ejecucion de obras y actividades para la EAAB-ESP.
Bogota : EAAB-ESP. (EG-101)

———.  Excavaciones, proteccion temporal de taludes, demoliciones y traslados de estructuras.
Bogota : EAAB-E.S.P. (EG-104)

———. Impacto urbano. Bogota : EAAB-E.SP. (EG-103)

———. Instalacion de concretos y suministro e instalacion de acero. Bogotd : EAAB - ESP.
(EG-108)

———. Instalacion de tuberias. Bogota : EAAB - E.S.P. (EG-109)

———. Rellenos. Bogota : EAAB - E.S.P. (EG-106)

———. Suministro de accesorios y elementos de reposicion de alcantarillado. Bogota : EAAB- ES.P.
(ES-904)

3. CONDICIONES GENERALES

Para la ejecucion de todos los trabajos el contratista debera tener en cuenta las indicaciones de la
especificacion de el ACUEDUCTO DE BOGOTA [] "EG-101 Consideraciones generales para la
ejecucion de obras y actividades para la EAAB-ESP”.

Para el disefio y construccion de pozos de inspeccion y estructuras de conexion deben seguirse las
indicaciones de la norma técnica del ACUEDUCTO DE BOGOTA [7]"NS-029 Pozos de inspeccion”.

Para la instalacion de las camaras de inspeccion prefabricadas, debera seguirse las indicaciones de

|a noma técnica del ACUEDUCTO DE BOGOTA ['NP-074 Camara de inspeccion prefabricada para
alcantarillado”.
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Las tapas y los cargues prefabricados para los pozos deben cumplir con los requisitos de la noma
técnica de el ACUEDUCTO DE BOGOTA [ "NP-024 Tapas, arotapas y arobases para pozos de
inspeccion”.

4. CLASIFICACION

Los pozos de inspeccion pueden ser construidos in-situ para lo cual puede consuitarse la norma
técnica [[] "NS-029 Pozos de inspeccion” o pueden instalarse camaras de inspeccion prefabricadas
para lo cual puede consultarse |a ['NP-074 Camara de inspeccion prefabricada para alcantarillado”.

5. CONDICIONES DE RECIBO

el ACUEDUCTO DE BOGOTA autorizara el pago de los pozos de inspeccion y estructuras de
conexion, cuando &l Contratista haya completado a satisfaccion de la misma los frabajos indicados
en este numeral. Para ello debe tener en cuenta los documentos citados a confinuacion, de acuerdo
con el siguiente orden de prioridad: planos del proyecto, especificaciones técnicas, normas técnicas o
instrucciones de el ACUEDUCTO DE BOGOTA.

a) Los pozos de inspeccion y las estructuras de conexion a safisfaccion de el ACUEDUCTO DE
BOGOTA completamente terminados o instalados, incluido la colocacion de la tapa de acuerdo
con las indicacionas de las normas técnicas de el ACUEDUCTO DE BOGOTA.

b) Entrega a el ACUEDUCTO DE BOGOTA del certificado de conformidad con la norma técnica de
el ACUEDUCTO DE BOGOTA o la noma técnica comespondiente, de los materiales requeridos
para la ejecucion de la obra; para ello debe tener en cuenta las indicaciones de la norma técnica
de el ACUEDUCTO DE BOGQTA [ "NS-100 Criterios para la evaluacion de la conformidad de
los productos que adquiere la EAAB-ESP".

6. MEDIDA Y TOLERANCIAS

a) La medida para el pago de las placas de cubieria serd la unidad (Unidad) construida por el
Contratista de acuerdo con la norma técnica, los planos o esquemas suministrados por el
ACUEDUCTO DE BOGOTA vy a safisfaccion de la misma.

b) La unidad de medida para el pago por la construccion de los cilindros de los pozos de inspeccion
en ladrillo serd el metro lineal (m) aproximado al décimo de metro, de altura de cilindro para cada
uno de los espesores establecidos de acuerdo con la profundidad del mismo.

¢} La medida para el pago de las cimaras de caida serd el metro lineal (m),aproximada al décimo
de metro, de altura, construida por el Confratista de acuerdo con las normas, especificaciones,
los planos y esquemas suministrados por el ACUEDUCTO DE BOGOTA, & incluye Ia tuberia, &l
concreto necesario para la cimentacion de los accesorios tales como, codos, yees y niples y el
concreto necesario para embeber la tuberia.

d) La medida para el page de Ias tapas para el pozos de inspeccion serd el ndmero de unidades
{unidad) colocadas a satisfaccion de el ACUEDUCTO DE BOGOTA.

e) Lamedida para el pago de a base y |a cafiuela sera el nimero de unidades (unidad) instaladas a
safisfaccion de el ACUEDUCTO DE BOGOTA,

7. PAGO
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La obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios consistira en la
ejecucion de todos los frabajos necesarios para la construccion de los pozos de inspeccion con o sin
camaras de caida y estructuras de conexion y debera incluir el suministro de todos los materiales,
instalaciones, equipos, transportes y mano de obra necesarios para completar esta parte de |a obra,
todo de acuerdo con las especificaciones y las normas técnicas.

7.1 ACTIVIDADES QUE NO TIENEN MEDIDA NI PAGO POR SEPARADO

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parie de la obra:

a) Elsuministro e instalacion de las bandas de espuma de poliuretano para la conexion de tuberias,
ni los zunchos para fijarlas, ni el cordon sellante elastico para sellar su union con €l cilindro del
pozo, ni la tuberia de PVC de ventilacion de 2°.

b) Los framos de tuberia que sea necesario cortar para cumplir con la longitud maxima de
empotramiento.

c) Los entibados y tablestacas necesarios en |a excavaciones realizadas.

d) Elgeotextil para recubrir los tramos iniciales de tuberia.

e) Materiales requeridos para la ejecucion de la obra, que sean rechazados y desechados antes de
su colocacion, o aquellos que una vez colocados deban ser retirados y reemplazados por no
cumplir con lo estipulado en las normas técnicas especificadas por el ACUEDUCTO DE
BOGOTA.

f) El precio de base incluye la cafiuela.

g) La colocacion de la tapa para pozo de inspeccion.

h) La tuberia, el concreto necesario para la cimentacion de los accesorios tales como, codos, yees y
niples y el concreto necesario para construir las camaras de caida.

i) Los accesorios y materiales necesarios para la comecta instalacion de la camara de inspeccion
prefabricada, incluido el concreto, viga perimetral, lubricante, etc.

i) Todos los demas materiales necesarios para ejecutar esta parte de la obra e indicados en el
literal de medida de estas especificaciones e indicados en los planos.
7.2 ACTIVIDADES QUE SE MIDEN Y PAGAN DE ACUERDO CON OTRAS ESPECIFICACIONES

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se mediran y
pagaran segun se establece a continuacion:

a) La excavacion de los pozos o estructuras de conexion se pagara de acuerdo con lo establecido
en la especificacion de el ACUEDUCTO DE BOGOTA [f] "EG-104 Excavaciones, proteccion
temporal de taludes, demoliciones y traslado de estructuras”.

b) Los rellenos alrededor de los pozos o estructuras de conexion se pagara de acuerdo con lo
establecido en la especificacion de el ACUEDUCTO DE BOGOTA [ "EG-106 Rellenos".

¢) Elsuministro de las tapas y las placas circulares de cubierta para pozo de inspeccion se pagaran
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de acuerdo con lo establecido en |a especificacion de el ACUEDUCTO DE BOG OTA [} "ES-904
Suministros de accesorios y elementos de reposicion de alcantarillado”.

d) La tuberia que conforma la chimenea de la camara de inspeccion prefabricada se pagara de
acuerdo a la especificacion del ACUEDUCTO DE BOGOTA | "EG-109 Instalacion de tuberias”.

7.3 ITEMS DE PAGO

Todo el costo de los trabajos indicados en esta especificacion, excepto aquellos indicados en el
numeral 7.2 del presente documento, debe gstar cubierto por los precios unitarios cotizados en las
propuestas del contratista para los siguientes items:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

301.1 Placa circular de cubierta para pozo

30114 Instalacion placa de cubierta circular E: 0.25 m, D: 1.70 m, para pozg Unidad
cilindrico.

Az Instalagiirn placa de cubierta circular D: 1.0 m, para tapa D: 0.70 m, | Unidad

POZ0 CONICO.

30113 Instalacion placa de cubierta circular Oc 1.0 m, con arobass de 1 0 4 Unidad
pestafias para tapa convensional, pozo canico.

3.2 Cilindro para Pozos de Inspeccion

21 D=120myespesor=0.25m m

a2z D=120myespesor=0.37 m m

23 D=1.50myespesor=0.25m m

24 D=1.50 my espesor=0.37 m m

s 0=1.80myespesor=0.25m m

26 0=1.80myespesor=0.37 m m

301.3 Camaras de Caida

.31 Camara de caida, bajantes diamefro §° m

30132 Camara de caida, bajantes diameiro 12" m

301.33 Camara de caida, bajantes diamefro 16" m

3014 Base y cafiuela Unidad

301.5 Cono de Reduccion para Pozos de Inspeccion

30151 Instalacion de Cono de Reduccion Prefabricado Concreto Reforzado 28 | Unidad
I\ipa, para pozo.

0152 Instalacidn de Cono de Reduccion Fabricado in sith Concreto Reforzado | Unidad
35 Mpa, para pozo.
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1. ALCANCE

Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecucién de todos los trabajos,
condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las actividades de instalacién o reparacion de
acometidas domiciliarias de alcantarillado en proyectos de redes de alcantarillado nuevas o ya
construidas 0 en funcionamiento.

2. NORMAS Y ESPECIFICACIONES RELACIONADAS

2.1 NORMAS RELACIONADAS
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EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S.P. Conexiones domiciliarias
de alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (NS-068)
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-------- . Criterios para la evaluacion de la conformidad de los productos que adquiere la EAAB-ESP.
Bogota : EAAB - E.S.P. (NS-100)

- ------. Manual de manejo del impacto urbano. Bogota : EAAB - E.S.P. (NS-038)

- ------. Terminologia de construccién. Bogota : EAAB - E.S.P. (NT-009)

2.2 ESPECIFICACIONES RELACIONADAS

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S.P. Consideraciones
generales para la ejecucién de obras y actividades para la EAAB-ESP. Bogot4 : EAAB - E.S.P.
(EG-101)

———————— . Excavaciones, proteccion temporal de taludes, demoliciones y traslado de estructuras.
Bogot4 : EAAB - E.S.P. (EG-104)

- ------. Impacto urbano. Bogoté : EAAB - E.S.P. (EG-103)

———————— . Instalaciéon de concretos y suministro e instalacion de acero. Bogota : EAAB - E.S.P.
(EG-108)

- ------. Instalacion de tuberias. Bogota : EAAB - E.S.P. (EG-109)

- ------. Obras complementarias. Bogota : EAAB - E.S.P. (EC-404)

- ------. Rellenos. Bogota : EAAB - E.S.P. (EG-106)

- ------. Retiro y disposicién de materiales sobrantes. Bogota : EAAB - E.S.P. (EG-107)

- ------. Roturay construccion de vias, andenes, pisos y sardineles. Bogota: EAAB - E.S.P. (EC-401)

———————— . Suministros de accesorios y elementos de reposicién de alcantarillado. Bogota : EAAB -
E.S.P. (ES-904)

- ------, Suministros de tuberias de acueducto y alcantarillado. Bogota : EAAB - E.S.P. (ES-903)

3. CONDICIONES GENERALES

Para la ejecucién de todos los trabajos el contratista debera tener en cuenta las indicaciones de la
especificacion del ACUEDUCTO DE BOGOTA [ "EG-101 Consideraciones generales para la
ejecucion de obras y actividades para la EAAB-ESP".
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La reconstruccion o reparacion de una conexion domiciliaria de un sistema de alcantarillado, es el
proceso mediante el cual, se ejecutan obras de recuperacion del sistema con el fin de garantizar su
normal funcionamiento; las obras de recuperacion pueden ser: total o parcial de tuberias, de juntas,
nivelacién de tuberias, entre otras. Las causas que pueden generar este tipo de obras son de tipo
operativas o estructurales, dentro de las que se tienen: el colapso de los componentes del sistema,
infiltraciones y exfiltraciones y/o el desplazamiento de los componentes del sistema.

Para efectos de esta especificacion se entiende por conexion domiciliaria el conducto de alcantarillado
con sus correspondientes accesorios, mediante el cual se hace la conexion desde la caja domiciliaria
de cada predio a la red local del alcantarillado.
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En caso de redes nuevas el contratista debe llevar a cabo la construccion de las acometidas
domiciliarias simultaneamente con el alcantarillado principal y la conexién con este alcantarillado debe
ser previamente verificada por el ACUEDUCTO DE BOGOTA antes de proceder a su puesta en
funcionamiento.

Para las redes de alcantarillado construidas y en funcionamiento el contratista debera verificar la
existencia y el funcionamiento de la misma.

La adquisicién y suministro de todos los elementos necesarios (tuberias, juntas, equipos, etc) para la
ejecucion de los trabajos de reconstruccion o reparacién de domiciliarias, serd efectuado por el
contratista bajo su responsabilidad y la calidad de dichos elementos suministrados deberan cumplir con
lo dispuesto en la Norma del ACUEDUCTO DE BOGOTA [11"NS-100 Criterios para la evaluacion de la
conformidad de los productos que adquiere la EAAB-ESP"; es obligacién del contratista, tener en
cuenta, ademas, el tipo, clase y diametro de la tuberia que compone la red, los cuales son mostrados
tanto en los planos de construccién, como en la Norma [ "NS-068 Conexiones domiciliarias de
alcantarillado".

La instalacion de acometidas domiciliarias de alcantarillado deben realizarse de acuerdo con las
indicaciones de la norma técnica del ACUEDUCTO DE BOGOTA ] "NS-068 Conexiones domiciliarias
de alcantarillado".

Si por algun motivo el Contratista ocasiona un dafio a la tuberia de la red principal o a otra red de
servicios, sera su obligacién informar de manera inmediata al ACUEDUCTO DE BOGOTA o a la
empresa a la que pertenezca la red afectada, para que se efectle el respectivo arreglo. Los gastos que
se generen por la ejecucion de estos trabajos seran asumidos por el Contratista.
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4. CLASIFICACION

No aplica

5. CONDICIONES DE RECIBO

El ACUEDUCTO DE BOGOTA autorizara el pago de la instalacion y reconstruccion de las domiciliarias
de alcantarillado, cuando el Contratista haya completado a satisfaccion de la misma los trabajos
indicados en este numeral. Para ello debe tener en cuenta los documentos citados a continuacion, de
acuerdo con el siguiente orden de prioridad: planos del proyecto, especificaciones técnicas, normas
técnicas o instrucciones del ACUEDUCTO DE BOGOTA.

a) Suministro e instalacion de todos los elementos requeridos para la construccion y/o recosntruccién
de la conexién a satisfaccion del ACUEDUCTO DE BOGOTA.

b) Entrega al ACUEDUCTO DE BOGOTA del certificado de conformidad con la norma técnica del
ACUEDUCTO DE BOGOTA o la norma técnica correspondiente, de los materiales requeridos para
la ejecucion de la obra; para ello debe tener en cuenta las indicaciones de la norma técnica del
ACUEDUCTO DE BOGOTA [l "NS-100 Criterios para la evaluacion de la conformidad de los
productos que adquiere la EAAB-ESP".

c) Retiro, reparacion o reemplazo de elementos defectuosos o se hayan dafiado por causas
imputables al Contratista.

d) Acometida domiciliaria correctamente construida conectada hasta la caja de inspeccién y en
perfecto funcionamiento.
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e) Reparacion de redes de servicios afectadas por los trabajos.

f) Limpieza a satisfaccion del ACUEDUCTO DE BOGOTA, de los sitios de trabajo una vez finalizadas
las labores de construccion de la conexion.

g) Terminacion completa y a satisfaccion del ACUEDUCTO DE BOGOTA de los trabajos de

reconstruccion o reparacion de las conexiones domiciliarias de alcantarillado, rellenos y reconformacién

del terreno al estado en que se encontraba antes de iniciar la excavacion o a la rasante de
disefio.

6. MEDIDA Y TOLERANCIAS

Las instalacion de acometida domiciliaria se medira y pagara por metro (m) de cada diametro de
acometida aproximada al decimetro, incluyendo la conexién y la caja, instalada a satisfaccion del
ACUEDUCTO DE BOGOTA.
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La reconstruccion de la acometida domiciliaria se medira y pagara por unidad (Un) y por cada diametro.

7. PAGO

La parte de la obra a ejecutar a los precios unitarios de la lista de cantidades y precios, incluye el
suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos requeridos para la ejecucion de todo lo que
sea necesario para la instalacion de la acometida domiciliaria a satisfaccién del ACUEDUCTO DE
BOGOTA. El trabajo debe incluir el cargue, transporte, descargue, manejo y almacenamiento, y todos
los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la obra.

7.1 ACTIVIDADES QUE NO TIENEN MEDIDA NI PAGO POR SEPARADO

No habra medida ni pago por separado por la ejecucién de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

a) Todos los materiales requeridos para la instalacion de la conexidn, incluida la caja, y todos aquellos
gue sean rechazados y desechados antes de su colocacién, y aquellos que una vez colocados
deban ser retirados y reemplazados por no cumplir con lo estipulado en las normas técnicas
especificadas por el ACUEDUCTO DE BOGOTA.

b) Los entibados, tablestacas y/o cortinas de pilotes necesarios para la ejecucion de la obra.

¢) Verificacion de las direcciones de los sitios en donde se ejecutaran los trabajos inherentes al objeto
del contrato.

d) No hay medida, ni pago por serparado por la instalacion de tuberias, accesorios y demas
elementos que involucre la instalacion de la domiciliaria de alcantarillado.

e) Laconexion, la cual debe estar incluida en el item de instalacion de domiciliaria de alcantarillado.

f) Lainstalacién de todos los elementos necesarios (tuberias, juntas, equipos, etc.) para realizar actividades
de reconstruccion y/o la reparacién de las redes domiciliarias de alcantarillado, estos deben estar
incluidos en los items de instalacion.

g) Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo indicado en esta
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especificacion y que no son objeto de items separados de pago.

7.2 ACTIVIDADES QUE SE MIDEN Y PAGAN DE ACUERDO CON OTRAS ESPECIFICACIONES

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se mediran y
pagaran como se establece a continuacion:

a) Las excavaciones de acuerdo con la especificacion [l "EG-104 Excavaciones, proteccién temporal
de taludes, demoliciones y traslado de estructuras".

b) Losrellenos de acuerdo con la especificacion [1"EG-106 Rellenos".

c) La rotura y construccién y/o reconstruccion de vias, andenes y/o sardineles de acuerdo con las
indicaciones de especificacion [ "EC-401 Rotura y construccion de vias, andenes, pisos y
sardineles".

d) El suministro de tuberias y demas elementos de acuerdo con la especificacion (3 "ES-903
Suministros de tuberias de acueducto y alcantarillado".

e) Reinstalacion de redes de servicios que hayan sido dafiadas por causas no imputables al contratista
de acuerdo con la especificacion [l "EG-104 Excavaciones, proteccidon temporal de taludes,
demoliciones y traslado de estructuras”.

f) Concretos requeridos de acuerdo con la especificacion [ "EG-108 Instalacién de concretos y
suministro e instalacion de acero".

g) Elretiro y disposicion de materiales sobrantes de acuerdo con la especificacion [ "EG-107 Retiro
y disposicién de materiales sobrantes".

7.3 ITEMS DE PAGO

Todo el costo de los trabajos incluidos en esta especificacion, excepto aquellos indicados en el numeral

7.2 del presente documento, deberdn estar cubiertos por los precios unitarios cotizados por el
Contratista en su propuesta para los siguientes items:

ITEM DESCRIPCION Unidad
303.1 | Instalacion de domiciliaria de alcantarillado diametro 6" mi
303.2 | Instalacion de domiciliaria de alcantarillado diametro 8" mi
303.3 | Conexién domiciliaria de alcantarillado diametro 6" Un
303.4 | Conexién domiciliaria de alcantarillado diametro 8" Un
303.5 | Reconstruccion de domiciliaria de alcantarillado diametro 6" Un
303.6 | Reconstruccion de domiciliaria de alcantarillado diametro 8" Un
Documento controlado, su reproduccion esta sujeta a previo permiso por escrito de la E.A.A.B. Impreso el dia: 27/10/2006
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NORMAS DE LA EAAB ESP:

L1 NP-005 CONCRETOS Y MORTEROS.

[ NP-024 TAPAS, AROTAPAS Y AROBASES PARA POZOS DE INSPECCION NP-031

(] CAJILLAS PARA REGISTROS DE CORTE

.} NP-074 CAMARA DE INSPECCION PREFABRICADA PARA ALCANTARILLADO NS-002
CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL

Hs-01o REQUISITOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE ESTUDIOS

GEOTECNICOS.

LI NS-012 ASPECTOS TECNICOS PARA CRUCES Y DETECCION DE INTERFERENCIAS EN

CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

LI NS-019 EXCAVACIONES EN ZANJA.

] NS-028 PRESENTACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO.

L1 NS-029 POZOS DE INSPECCION

[ ] NS-030 LINEAMIENTOS PARA TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

(1 NS-031 ESTUDIOS DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA EN SECTORES ESPECIFICOS
DE LA CIUDAD.

L] NS-035 REQUERIMIENTOS PARA CIMENTACION DE TUBERIAS EN REDES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

L] NS-036 CRITERIOS PARA DISENO DE RED DE ACUEDUCTO SECUNDARIA Y MENOR DE
DISTRIBUCION.

[1 NS-046 REQUISITOS PARA LA ELABORACION Y ENTREGA DE PLANOS DE OBRA
CONSTRUIDA DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

L1 NS-052 DISENO DE ESTACIONES REDUCTORAS DE PRESION PARA LAS REDES DE
DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO

LI NS-054 PRESENTACION DE DISENOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NS-058

[| ASPECTOS TECNICOS PARA LA INVESTIGACION Y CALIFICACION DE

REDES DE ALCANTARILLADO CON EQUIPOS DE CCTV

LI NS-072 ENTIBADOS Y TABLESTACADOS.

] NS-073 INSTALACION Y CONDICIONES DE RECIBO DE REDES DE ALCANTARILLADO.
Ll NS-090 PROTECCION DE TUBERIAS EN REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.
LI NS-097 CRITERIOS DE DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO DE ALCANTARILLADO.
1 NS-122 ASPECTOS TECNICOS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE SUBDRENAJES
LI NS-123 CRITERIOS PARA SELECCION DE MATERIALES DE TUBERIAS PARA REDES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

L] NS-139 REQUISITOS PARA LA DETERMINACION DEL ANCHO MINIMO DEL DERECHO DE
VIA EN REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

[] NS-163 REQUISITOS PARA EL DESARROLLO Y CALIBRACION DE MODELOS
HIDRAULICOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

La normatividad para aplicar correspondera con la version vigente, y se pueden tener otras referencias que
complementen, en caso de que sea necesario, como normas - Manual del INVIAS.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
CAPITULO IV.
ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

“MEJORAMIENTO DE VIAS RURALES MUISCA
EN EL MUNICIPIO DE COTA - CUNDINAMARCA”

NOVIEMBRE DE 2024.
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“MEJORAMIENTO DE VIAS RURALES MUISCA
EN EL MUNICIPIO DE COTA - CUNDINAMARCA”

Localizacidn del proyecto

E: mail: deltalOingenieria@gmail.com
Cel: 3146082342 - 3026156593
Calle 242 # 55-06 Bello


mailto:delta10ingenieria@gmail.com

DELTA10

INGENIERQOS

1. Introduccion

Este informe tiene como objetivo describir los procesos constructivos relacionados con la
ejecucion de obras de alcantarillado, incluyendo la construccién de pozos de inspeccién,
sumideros, acometidas domiciliarias y camaras de inspeccion. Dichos procesos se rigen
por las especificaciones técnicas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB) y otras normativas aplicables.

2. Alcance
El presente informe establece los lineamientos técnicos para la ejecucion de las
siguientes actividades contenidas en el capitulo IV (ver tabla No.1 tabla No. 2):

- suministro e instalacion tuberia de PVC D160mm - D200mm

- Construccion de pozos de inspeccién con o sin camara de caida.
- Instalacion de accesorios y estructuras de captacion.

- Construccion y reparaciéon de domiciliarias de alcantarillado.

- Instalaciéon y mantenimiento de camaras de inspeccion.

31 600223 Excavacian En 2anja a mano enmaterial cominh <=2Zm m3
[Imeluye Transporte]
Suministra transporte e Instalacidn Tub PYCoorru et lisaint,

3.2 563 PS5Tpsi, DE0mm m
Suministro transporke & Instalacion Tub PYCeorry ext lizaint,

4.3 563 PS57psi, 0200mm m
34 M Sumini_strc\, transpc\rte;:e instalacion material seleccionado m3
proveniente escavacion
3.5 E10 Relleno para Estructuras conrecebo m3
36 an Suministro, transporte 2 instalacion cama de Arena ma
aT EE3 Suministra e Instalacian Silla vee PYC alcant. 02000 160 mm und
o 303003 Caja para conesion demiciliaria alcantarillada en mamposteria d
: ' 0. 5050, Em M
3.90 3000z Cilindro para pozoinsp en mampaosteria 01.20m e=0.25m und
310 301004 Construccion Base v cafiuela und
1 904,010,007 Suministro transporte e Instalacidon Cono reduc Prefabr CR und

28Mpa Pozo nsp
Suministro transporte e Instalacidn Tapa tipo Corvenc Mo
312 304.008 Recicl. AlcantD0.67m nd
313 a0d. 117 Surninist.rcu transporte e Inst.alaciufun escalera de accesaen m
’ polipropileno con refuerzo interno en acero
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Tabla No. 2 construccién pozos de inspeccion
3. Normativa Aplicable
El proyecto se rige por las siguientes normativas:

- Norma Vicente de la EAAB: Establece los lineamientos técnicos para infraestructura
de alcantarillado.

- Especificaciones técnicas EC-301, EC-303 y NS-068: Aplicables a pozos de
inspeccion, tuberias y redes domiciliarias.

- Norma NP-074: Para la construccion de camaras de inspeccion prefabricadas.
4. Procesos Constructivos
4.1. Levantamiento Topografico
4.1.1. Estudio del Terreno:
- Realizar un levantamiento topogréfico detallado para definir cotas y pendientes.
- Utilizar equipos de medicién como niveles y teodolitos para asegurar precision.
4.1.2. Marcacion de Alineamientos:

- Delimitar el area de trabajo y marcar los alineamientos de las zanjas y pozos de
inspeccion.

- Verificar los niveles de excavacion mediante cintas métricas y niveles de burbuja.
4.1.3. Verificacion de Coordenadas:

- Confirmar las coordenadas geograficas para el correcto disefio del alcantarillado,
asegurando que se ajusten a los planos aprobados.
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4.2. Excavaciones y Control de Cantidades
4.2.1. Excavacion de Zanjas:

- Realizar la excavacion de zanjas utilizando maquinaria adecuada (retroexcavadoras)
0 manualmente, segun el acceso y las condiciones del terreno.

- Asegurar que las dimensiones de la zanja (ancho y profundidad) cumplan con las
especificaciones de la norma EAAB.

4.2.2. Evaluacién del Material Excavado:

- Clasificar el material excavado para determinar su reutilizacion en el relleno o su
disposicién en escombreras autorizadas.

4.2.3. Verificacion de Profundidad y Pendiente:

- Controlar la profundidad y la pendiente de la zanja, utilizando niveles de agua, para
garantizar el correcto flujo del agua.

4.3. Instalacion de Tuberias
4.3.1. Inspeccidny Preparacion de Tuberias:

- Inspeccionar las tuberias de PVC de didametros D160mm y D200mm para detectar
defectos.

- Limpiar los extremos de las tuberias antes de la instalacion para asegurar un buen
sellado.

4.3.2. Instalaciéon de Tuberias:

- Colocar las tuberias en la zanja, asegurando que estén alineadas y con la pendiente
adecuada (pendientes segun disefio).

- Utilizar cufias o soportes y entibados para mantener la estabilidad del terreno en el
proceso de excavaciones Yy la posicion de las tuberias durante el proceso de relleno.

4.3.3. Conexién con Pozos de Inspeccion:

- Realizar las conexiones de las tuberias a los pozos de inspeccién, utilizando juntas
elasticas o cementadas segun las especificaciones técnicas.

4.4. Construccion de Pozos de Inspeccion
4.4.1. Preparacion de la Base*:

- Excavar y preparar la base del pozo de inspeccion, asegurando que esté nivelada y
libre de materiales sueltos.

4.4.2. Construcciéon de Paredes:
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Levantar las paredes del pozo utilizando mamposteria o concreto prefabricado,

- asegurando que cumplan con las especificaciones de resistencia y
durabilidad.

4.4.3. Instalacion de Tapas de Acceso:

- Colocar tapas de acceso de concreto o polipropileno reforzado, asegurando que
sean accesibles y seguras para el mantenimiento.

4.5. Instalacién de Accesorios
45.1. Instalacion de accesorios:

- Colocar accesorios en puntos estratégicos para garantizar la continuidad y
funcionabilidad de las redes construidas, asegurando que estén alineados con la
pendiente de disefio.

4.5.2. Implementacioén de Camaras de Inspeccion:

- Construir cAmaras de inspecciéon segun la norma NP-074, asegurando que sean
accesibles y cumplan con las especificaciones de disefio.

4.5.3. Construccion de Acometidas Domiciliarias:

- Realizar las acometidas domiciliarias cumpliendo con las especificaciones técnicas
EC-303 y NS-068, asegurando la correcta conexién a la red principal.

4.6. Control de Pendientes y Calidad
4.6.1. Monitoreo de Pendientes:

- Verificar continuamente la pendiente de las tuberias durante la instalacién para
garantizar el flujo adecuado.

4.6.2. Pruebas de Presion:

- Realizar pruebas de presién en las tuberias instaladas para detectar posibles fugas,
utilizando manémetros y equipos de prueba adecuados.

4.6.3. Inspeccion Final:

- Realizar una inspeccién final de todas las conexiones y estructuras antes de la
entrega, asegurando que cumplan con las especificaciones de la norma.

4.7. Relleno, Compactacion y Finalizacion
4.7.1. Relleno de Zanjas:

- Rellenar las zanjas con material adecuado, asegurando que se utilice material limpio
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- y libre de contaminantes.
4.7.2. Compactacion:

- Compactar el material de relleno en capas de 20 cm, utilizando compactadoras
mecanicas para evitar futuros asentamientos.

4.7.3. Restauracion del Entorno:
- Restaurar el entorno afectado por las obras, reponiendo la vegetacioén y asegurando
gue el &rea quede en condiciones adecuadas.

4.7.4. Documentacion y Entrega:

- Documentar el proceso constructivo, incluyendo planos y especificaciones finales, y
realizar la entrega formal del proyecto a las autoridades competentes.

5. Conclusiones

La correcta ejecucion de estos procesos es clave para la funcionalidad y durabilidad del
alcantarillado en las vias rurales. Se recomienda realizar un estricto control de calidad en
cada etapa del proceso constructivo para garantizar el cumplimiento de las normativas de
la EAAB y asegurar la satisfaccion de los usuarios finales.
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DISENO DE OBRAS DE DRENAJE PARA VIAS RURALES
MUNICIPIO COTA

Introduccidn

El presente informe tiene como objetivo describir las obras de drenaje planificadas para la
infraestructura vial rural, con base en las especificaciones establecidas en la Cartilla de
Obras Menores de Drenaje y Estructuras Viales del INVIAS. Las estructuras de drenaje
incluidas en este documento comprenden alcantarillas, cunetas y filtros, con el fin de
garantizar la estabilidad y funcionalidad de la red vial en zonas rurales.

1. Alcantarillas Las alcantarillas son elementos de drenaje transversal disefiados
para captar y evacuar las aguas superficiales y subsuperficiales. Segun el Manual

de Drenaje para Carreteras (2009), acorde al ESTUDIO DE HIDROLOGIA E
HIDRAULICA, especificamente para el proyecto del municipio de
COTA se resume en la tabla No. 1, las alcantarillas deben cumplir con los
siguientes requisitos:

o Dimensiones: Minimo 0.90 m de didmetro para garantizar un adecuado
flujo de agua.

o Configuracion: Se recomienda el uso de pocetas de entrada y salida en
zonas con alta velocidad de escorrentia para reducir la erosion y mejorar el
control hidraulico. En areas de baja pendiente, se pueden emplear sistemas
con aletas para dirigir adecuadamente el flujo y evitar la obstruccién de los
conductos.

o Ubicacion: Se deben instalar en puntos estratégicos con una separacion
maxima de 100 metros.

« Materiales: Concreto reforzado o tuberia plastica con especificaciones de
resistencia estructural.

o Construccion: Segun los articulos 600-13, 610-13, 630-13, 640-13, 661-13
y 663-13 de las Especificaciones Generales de Construcciéon de Carreteras
del INVIAS (2013).
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Tabla 6-3. Obras Transversales proyectadas
Cau_dal OBRA PROYECTADA
Tramo | Abscisa |n2:::|tg]:ea cant| B | gam | .| Capacidad OBSERVACIONES
(m3/s) (m) (m) (m3/s)
Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada en
9 K0+040 0.08 1 0.90 0.93 punto bajo del perfil de disefio Geométrico.
10 K0+062 065 1 0.90 0.92 Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada para
permitir el cruce de escorrentia menor.
12 KO+240 076 1 0.90 0.93 Obra_de drenaje tipo Alcantar_illa proyectada para
permitir el cruce de escorrentia menor.
13 K0+010 0.08 1 0.90 0.93 | Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada. .
15 KO+010 0.08 1 0.90 0.93 Obra de drenaje tipo Alcantarilla proyectada en
: ’ i punto bajo del perfil de disefio Geométrico.

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla No. 1 obras transversales proyectadas COTA

2. Cunetas Las cunetas son elementos de drenaje superficial longitudinal disefiadas
para recolectar y conducir el agua de escorrentia. Segun el Manual de Drenaje para

Carreteras (2009), acorde al ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA se
resume en la tabla No. 2 las longitudes de filtros y cunetas.

CANTIDADES DEL FILTRO Y CUNETA
FILTRO CUNETA
TRAMO COSTADO CORTE MEDIA LADERA COSTADO IZQUIERDO COSTADO DERECHO
LONGITUD | ALTURA | ANCHO | LONGITUD PK INICIO PK FINAL | LONGITUD | PKINICIO | PK FINAL
1 110 1.0 0.6 110 0 110 110 0 110
2 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
3 192 1.0 0.6 192 0 192 192 0 192
4 18 1.0 0.6 18 0 36 18 0 36
5 a8 1.0 0.6 88 0 98 88 0 98
6 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
7 120 1.0 0.6 120 0 120 120 0 120
8 36 1.0 0.6 36 0 36 36 0 36
9 96 1.0 0.6 96 0 96 96 0 96
10 193 1.0 0.6 193 0 193 193 0 193
1 85 1.0 0.6 85 0 85 85 0 85
12 280 1.0 0.6 280 0 280 280 0 280
13 148 1.0 0.6 148 0 148 148 0 148
14 30 1.0 0.6 30 0 30 30 0 30
15 125 1.0 0.6 125 0 125 125 0 125
16 27 1.0 0.6 27 0 27 27 0 27
17 49 1.0 0.6 49 0 49 49 0 49
19 43 1.0 0.6 43 0 43 43 0 43
TOTAL 1838 3620

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla No. 2 cantidades Filtros y Cunetas

las cunetas deben cumplir con los siguientes criterios:
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« Dimensiones: Ancho entre 0.50 y 1.0 m, segun la tipologia del terreno y la
velocidad de disefio.

« Revestimiento: Opcional en vias de tercer orden; puede construirse en
concreto si se justifica técnicamente.

« Densidad: Se recomienda un espaciamiento maximo de 100 m entre obras
transversales para optimizar el drenaje.

e Construccion: Segun el articulo 671-13 de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS (2013).

4. Filtros Los filtros son estructuras de drenaje subsuperficial que permiten la
evacuacion del agua en terrenos con alta infiltracion. Sus principales caracteristicas
incluyen:

« Ubicacion: En bordes de bermas o debajo de cunetas revestidas en
concreto.

o Materiales: Grava filtrante y tuberia de 4 pulgadas (opcional para
pendientes menores al 6%).

e Construccion: Segun el articulo 673-13 de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS.

5. Conclusiones Las obras de drenaje descritas son fundamentales para garantizar la vida
uatil y el adecuado funcionamiento de la infraestructura vial rural. La correcta instalacion y
mantenimiento de alcantarillas, cunetas y filtros contribuira a la estabilidad estructural de la
via y a la prevencion de erosiones y deslizamientos.

De acuerdo a los analisis realizados, al plano de cuencas presentado en el Anexo 2 del ESTUDIO

DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA, solo se evidencia el cruce de cuerpos de agua menores e
intermitentes en los tramos 10 y 12, donde se proyectan estructuras de drenaje transversal tipo
alcantarilla en las abscisas KO+062 y KO0+109 respectivamente. Se proyectan dos estructuras
adicionales en las abscisas K0+040 y K0+010 de los tramos 9 y 15 respectivamente. Para los
demas tramos la escorrentia puede ser manejada por medio de estructuras tipo Cuneta, ya que
correspondera al caudal propio generado por la via

Se anexa al presente informe los detalles correspondientes a las obras disefiadas en el presente
estudio conforme a especificaciones establecidas en la Cartilla de Obras Menores de Drenaje y
Estructuras Viales del INVIAS

Atentamente,

ot opdy

Ing. Natalia Garcia L. Esp.

Recurso Hidraulicos
1C
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3. CUNETAS Y FILTROS

Este capitulo presenta el disefio tipo de una cuneta para drenaje superficial longitudinal y un filtro
para drenaje subsuperficial longitudinal. Se resalta que el Manual de drenaje para carreteras
(2009) en sus capitulos 4 "Drenaje Superficial" y 5 "Drenaje Subsuperficial", presenta para los
elementos de drenaje que hacen parte integral de la calzada de una carretera, tanto los criterios
hidrolégicos e hidraulicos de disefio como las metodologias convencionales que se deben
considerar a la hora de desarrollar un proyecto de drenaje vial. Los elementos considerados
corresponden con:

1.Cunetas:
En un corredor de la red terciaria, la cuneta corresponde al elemento longitudinal de drenaje

de la corona con ancho de calzada de 6.0 m o superior y que, de acuerdo con el Manual de
Disefio Geométrico, 2008, tabla 5.4, dependiendo del tipo de terreno y de la velocidad de
disefio se debe proyectar como berma - cuneta con anchos que oscilan entre 0.50 a 1.0m.
Segun el Manual de drenaje (2009), el revestimiento de dicho elemento en vias de tercer
orden es opcional y se debe definir a partir de un analisis técnico y de costos, dentro del cual
se incluya el mantenimiento. Los aspectos relacionados para su disefio como localizacion,
caudal de disefo, tipos de seccion, seguridad vial, descole, etc., y el desarrollo de un
ejemplo se presentan en el numeral 4.2 del Manual de Drenaje para carreteras (2009).
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Para el disefio de los elementos de drenaje longitudinal, se sugiere una visita de campo a la
zona. Una vez elegido el tipo de cuneta se debe verificar que esta si sea adecuada para las
condiciones de emplazamiento. El &rea tributaria a la cuneta, estara representada por un
trapecio cuando se cuente con una zanja de coronacion, y en el caso contrario, estara
representada por un triangulo que corresponde a un area de intercuenca. En cualquiera de
los dos casos, la base del trapecio o del triangulo es conocida, ya que representa la distancia
entre las obras transversales o la longitud maxima de cuneta recomendada (100 m). Segun
Velez et al (2013), La verificacion consiste en obtener el valor tedrico de la méaxima longitud
en la proyeccion horizontal que drena en la via, equivalente a la altura del trapecio o del
triangulo, dependiendo de cual sea el caso y compararla con la longitud real visualizada en
campo.

Para obtener la méaxima longitud tedrica, se deben igualar el caudal maximo que transporta
la cuneta elegida (Segun tabla del plano 1y 2) y la ecuacion del método racional, que calcula
el caudal a partir del coeficiente de escorrentia, la intensidad de la lluvia y el area de drenaje.
De lo anterior es posible despejar la maxima longitud tedrica en la proyeccion horizontal. En
el caso en gque esta longitud sea menor que la longitud visualizada en campo, se debe
disefiar o elegir otra cuneta con una capacidad mayor.
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En esta cartilla se presentan dos secciones tipicas de cuneta revestida en concreto segun la
configuracion del talud. Las cunetas revestidas en concreto para talud en terraplén y talud en
corte son aptas para una pendiente longitudinal minima de 0.5% y un caudal maximo que
varia de acuerdo al ancho de las cunetas (Planos 1 y 2). Estas dos cunetas se sugieren
también para la estructura placa huella.

Durante la etapa de construccidn para cunetas revestidas en concreto se debe considerar en
un todo el articulo 671-13 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
del INVIAS*, 2013.

Si el revestimiento en concreto no es una alternativa econémicamente viable, se debera
construir la cuneta con el perfilado del talud y del afirmado o de la estructura de pavimento,
de tal forma que siempre se conforme la seccién de la cuneta por donde se evacuara el flujo
superficial. Para el disefio de cunetas perfiladas en tierra se sugiere revisar el capitulo 4.6
del Manual de Drenaje Para Carreteras (2009) y el Capitulo 6 del Manual de Disefio de
Pavimentos Asfalticos de Bajos Volumenes de Transito (2007), para establecer las
dimensiones y las pendientes de los taludes que conforman la cuneta y garantizar su
estabilidad frente al flujo.
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El INVIAS en el Manual de drenaje para carreteras (2009), propone que la densidad de las
obras transversales para la recoleccion y drenaje de aguas bajo la calzada, deben situarse
sobre el abscisado del trazado con una distancia de separacioén no superior a 100 m, puesto
que, longitudes mayores obligarian al disefio de cunetas con capacidades hidraulicas muy
grandes para recoger el agua escurrida de los taludes adyacentes a estos trayectos,
influyendo directamente en los costos de construccién y de mantenimiento de la via, por lo
tanto, se sugieren cunetas con una longitud maxima de 100 m.

En caso de no contar con una obra de drenaje transversal (alcantarilla, box culvert, puente)
0 una corriente natural para evacuar el agua proveniente de las cunetas que tienen una
longitud maxima de 100 m, se sugiere disponer el agua en el terreno natural mediante
bajantes, alivios, empedrados o rip-rap, tal como se plantea en el Manual de Drenaje (2009)
en la seccion 4.2

13 Obras menores de drenaje y estructuras viales Programa Colombia Rural




2. Filtros:

Corresponde al elemento encargado de captar, controlar y evacuar las aguas provenientes
a nivel subsuperficial por la presencia de niveles freéaticos altos o por infiltracion ya sea a
través del pavimento, afirmado o de los suelos de las laderas adyacentes en un tramo de la
via considerada. En los planos 1 y 2, se propone el disefio tipico de un filtro longitudinal
ubicado en los bordes de las bermas o debajo de las cunetas solo si son revestidas en
concreto, planteandose una solucion econdmica y sencilla, segun el Manual de disefio de
pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito (INVIAS, 2007. Pag 102,
Figura 6.6). La construccion del filtro debe realizarse conforme lo establece el Articulo
673-13 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS. Los
aspectos relacionados para su disefio como localizacion, caudal de disefio, tipos de seccion,
se presentan a través del Capitulo 5 del Manual de Drenaje. La tuberia de 4 pulgadas
presentada como parte del filtro, es opcional para pendientes longitudinales planas a
onduladas hasta 6%. Para pendientes mayores se recomienda el uso de la tuberia, ya que
la velocidad del agua puede lavar el material del fondo del filtro.
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Este capitulo presenta los esquemas tipicos de las obras de drenaje tipo cunetas vy filtros, obras
gue como minimo se deben considerar durante el disefio de la corona de la calzada de una
carretera de la red terciaria a cargo del Instituto Nacional de Vias de tal manera que con adecuado
manejo de la escorrentia superficial y el flujo subsuperficial se asegure la vida Util y el estado de
conservacion de la misma.

Aunque obras complementarias como zanjas de coronacion y estructuras o gradas disipadoras de
energia constituyen elementos de drenaje que requieren ser considerados en el disefio vial, no
hacen parte de este documento, sin embargo, se puede consultar en el Manual de Drenaje de
Carreteras del INVIAS 2009.
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4, ALCANTARILLAS

Este capitulo presenta el disefio tipo de una alcantarilla de 36". Se resalta que el Manual de
drenaje para Carreteras (2009) en sus capitulos 4 "Drenaje Superficial® y 5 "Drenaje
Subsuperficial”, presenta para los elementos de drenaje que hacen parte integral de la calzada de
una carretera, tanto los criterios hidrolégicos e hidraulicos de disefio como las metodologias
convencionales que se deben considerar a la hora de desarrollar un proyecto de drenaje vial.

La alcantarilla circular, como elemento de drenaje transversal, es un tubo de dimension minima de
36" (0.90 m), siguiendo los lineamientos del Manual de Drenaje Para Carreteras, la cual tiene dos
tipos de configuracion. La primera es tipo poceta-aleta, la cual es apta para recolectar y evacuar
a través de la estructura de via, la escorrentia de origen superficial y subsuperficial, aportante por
las cunetas y/o filtros. La segunda configuracién tipo aleta-aleta permite, ademas de recibir y
evacuar la escorrentia aportante por las cunetas vy filtros, dar continuidad a cauces con flujos
intermitentes o efimeros.

La profundidad de instalacion de la tuberia debera satisfacer los requerimientos geotécnicos de la
cimentacion y estructurales del tipo de tuberia seleccionada durante y después de la construccion.
En el numeral 4.4 del Manual de Drenaje para Carreteras se desarrolla todos los aspectos a ser
considerados para su diseflo. Desde el punto de vista seguridad de ser posible por las condiciones
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locales de la topografia del terreno, los muros cabezales en el caso de la configuracion aleta -
aleta y/ o poceta - aleta, se podrian localizar lo méas lejanos del borde externo de la calzada,
siempre y cuando no se excedan los limites del derecho de via ni que esta prolongacion afecte el
presupuesto de la obra. La longitud del ancho sugerido para la poceta es de 1.80 m, sin embargo,
si las condiciones constructivas y econémicas no lo permite, se podra disminuir hasta 1.50 m, el
cual es el minimo sugerido por Manual de Drenaje para carreteras (2009).

Durante la etapa de construccion de las alcantarillas se deben considerar en un todo las
Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del INVIAS, 2013 y de manera
particular los articulos 600-13, 610-13, 630-13, 640-13 y los relacionados con el tipo de tuberia
articulos 661-13 y 663-13. Considerando los anteriores elementos como los mas esenciales para
el drenaje de una via terciaria, en los siguientes planos se presenta los esquemas tipicos para una
alcantarilla tipo poceta-aleta, tuberia en concreto reforzado, tuberia plastica, cuneta vy filtro.
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Las dimensiones que se sefialan toman en consideracion los valores minimos que en materia de
disefio geométrico e hidraulico han sido establecidos en los diferentes Manuales del Instituto
Nacional de Vias, por tal razén corresponden a modelos que pueden ser modificados
dependiendo de las particularidades de cada proyecto y de las condiciones locales asociadas a la
topografia, estabilidad del suelo, volumenes de escorrentia a evacuar, tipo de encole o de
descole, criterios de seguridad vial, cimentacion del tipo de tuberia seleccionada, etc.

Este capitulo presenta los esquemas tipicos de las obras de drenaje tipo alcantarilla circular
sencilla, obra que como minimo se deben considerar durante el disefio de la corona de la calzada
de una carretera de la red terciaria a cargo del Instituto Nacional de Vias de tal manera que con
adecuado manejo de la escorrentia superficial y el flujo subsuperficial se asegure la vida util y el
estado de conservacion de la misma.

Si la pendiente en el descole de la alcantarilla es mayor al 6%, se recomienda el disefio de un

descole en aliviadero o disipador de energia, tal como esta descrito en la seccién 4.1.4.2 del
Manual de Drenaje para carreteras del Invias (2009).
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4.1 Componente hidraulico

A continuacion, se presentan los caudales méaximos para que la alcantarilla funcione a flujo libre y

las condiciones de funcionamiento hidraulico para las pendientes longitudinales del 0.5%, 2% y

5%, valores que se encuentran entre el rango minimo y maximo establecido por el Manual de

drenaje para carreteras (2009).

Tabla 4-1. Funcionamiento hidraulico de alcantarilla D=0.9 m

Material Pendiente Caudal Profundidad a la | Profundidad normal | Profundidad critica Profundi_dad ala Velc_)cidad de
(S) (m?3/s) entrada (m) (m) (m) salida salida (m/s)
0.5% 117 1.07 072 0.64 0.64 242
F?e‘;gfzrgg; 2.0% 1.20 1.06 0.45 0.65 0.53 3.08
5.0% 1.25 1.09 0.36 0.66 0.47 377
0.5% 1.22 1.08 0.61 0.65 063 258
Plastico 2.0% 1.23 1.09 0.40 0.66 052 321
5.0% 1.25 1.09 0.31 0.66 0.46 387

4.2 Componente estructural

La componente estructural de las alcantarillas, debe garantizar tanto la resistencia y estabilidad de

la tuberia a utilizar como de los elementos que conforman el encole y el descole. En los planos 001

y 002 se presentan los detalles estructurales de las pocetas y aletas.
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T e —
PLANTA PLANIA FOCEIA ot e o
ESCALA: 1:50 ESCALA: 1:50 N'J
o el
CCRTE LONGITLDINAL B
ESCALA: 1:50
EJE DE LA ViA Rasante
Subrasante
4.0% 2.0% | 2.0% 0%
A0 Paiha I = 0%
4.‘\/ Py i / |
. [
" - 0.40
o . |
o€ . | T
.Em : . Relleno minimo de 0.6 m. Art 810 Ver nota 4 0.20
or~ * | L -
=™ b
UN 1 J‘ |
= C ., |# +
= e ] |
2| [ ! |
s o [ = “145.0r
o |- | o680~
O | - | Aj 0.20]
T \ “‘ : "0.75
\ i TN . , \
Tuberia de hormigén | L
] ‘ T
de 0.9 m L hop I U R A
. k- 0.60 :
COKIE LONGITLDINAL A s} - o s} /
JRRY SR Y AN AN RS- SR U, S 1
ESCALA: 1:50 o = < ﬂ /
1.27
MATERIALES: 0.20 4
— RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA ELEMETOS ESTRUCTURALES: 21 MPa (3000 PSI, Clase D) A Tubo 838 L 0.80—
—  RESISTENCIA DEL ACERO CORRUGADO Fy=420 MPa (60000 PSI) PLANTA CABEZAL
—  CONCRETO PARA SOLADO f'¢=14MPa (2000 PSI). S > 80 ESCALA: 1:50
NOTAS:
1. LOS GUARDARRUEDAS DEBEN SER VACIADOS MONOLITICAMENTE CON LOS MUROS Zv
2. CUANDO EL SUELO DE FUNDACION DE LA TUBERIA SEA INADECUADO, DEBE REMOVERSE HASTA UNA PROFUNDIDAD CONVENIENTE Y
REEMPLAZARSE POR MATERIAL ADECUADO BIEN COMPACTADO O POR CONCRETO CICLOPEQ
3. PARA DRENAR LAS AGUAS DE INFILTRACIGN CERCANAS A LAS POCETAS, SE DEJARAN LAGRIMALES EN LAS PAREDES DE ESTAS i
4. EL ANGULO DE LA ALETA DEBE AJUSTARSE A LAS CONDICIONES DEL TERRENO. PLANIA CABEZAL Y ALETAS
5. RECUBRIMIENTO MINIMO: 0.075 m. ESCALA: 1:50
6. CUANDO SE UTILIGE TUBERIA PLASTICA, ESTA DEBERA CUMPLIR LAS EXIGENCIAS DE LA ESPECIFICACION INV—663—13 Y EN SU INSTALACIGN
SE DEBERAN SEGUIR TODAS LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE. EN PARTICULAR SE DEBERA TENER UNA DISTANCIA MINIMA DE 1.0 M
ENTRE LA CLAVE DE LA TUBERIA Y LA SARANTE DE LA VIA. OTRA CONDICION DEBERA SER REVISADA EN OBRA
22 7. S LA ALTURA DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL PROYECTO SUPERA LA PRESENTADA EN LOS DETALLES DE PLANOS SE DESERA REALIZAR UN
DISERD ESTRUGTURAL TENIENDO EN CUENTA LAS CONDICIONES HIDRAULICAS Y GEOTECNICAS DEL PROYECTO.
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@ 0.22 L=2.25
" 0.35 REFUERZO HORIZONTAL ALETAS Y MURQ
1#2 @ 0.22 L=4.87 0.20 [ I~ ITEM @ Leng (Fﬁj Cant. Peso Total Kg
fo-20 s o 3 1.94 2 217
’ Ref Vertical: #4 @0.20 A&B =z
- 020 R — & 3 2.25 1 1.26
243 @ 0.22 L=5.79 < [Jo20 Eg 5 e 1 273
[FE)
o o= 3 5.79 2 6.48
o o 3 3 5.08 4 11.38
2.64| 308 352 396 470 e 3 o, 3 2.30 1 1.28
i oF s 3 5.02 1 2,81
443 @ 0.22 L=5.08 | [=Yriln
) ’ L] ™l Ref Horizental: #4 @0.22 A&B 5; ;(’ 3 5.80 2 6.61
- 3 5.22 4 11.68
Jo.zo =L 8 4 3.45 8 27.80
Joz Joo 3 4 1.60 8 12.80
oz SUBTOTAL 86.82
L —
R I 1 0.35
0.09 J'—J( 4'—4' 0.10 REFUERZO REFUERZC PLACA DESCOLE
REFUERZO CORTE ALETAS F’L.é(SZéA £E§23LE ITEM 2 ‘ Lerg (m) Cant. Peso Total Kg
ESCALA: 1:25 T 4(SUP; 3.04 2 B.04
A(INF 3.04 2 6.04
4(50P) 3.48 2 6.92
- 4(INF) 3.48 2 6.92
% Z[50P) 3.92 1 3.90
- ] Guardarueda # F ‘;’ 4(\NF} 3.92 1 3.90
Ref Vertical: #4 ©®0.22 Ref Horizontal: #2 @0.22 5
] 4(SUP) 4,36 2 8.67
_—— = 2
— L 4(INF) 4.36 2 8.67
Ref Vertical: #4 @C.22 N N 4(5UP) 5.40 4 21.47
- . — 4(INF) 5.40 4 21.47
\ % oo > 2(SUP) 1.10 2 2.19
H —H 170 ~ 4(30F; 1.50 2 2.98
o
g 4{SUF; 1.70 2 3.38
\ 0.40 0.40 0.40 g +(SUP; 2,10 2 417
2 4(SUP; 2.54 13 32.82
Cara interna
Het ACEROS VISTA FRONTAL 2 il 110 2 218
Ll \
ACEROS ALETAS Y MURQO PANTALLA Q 4(INF; 1.50 2 2,98
ESCALA: 125 4(INF) 1.70 2 2.38
4(INF; 2.10 2 4.17
4(INF;
| | 050 DETALLES GENERALES - REFUERZO LONGITUDINAL CANCHC A o (INF, 2.54 13 32.82
" " ; N BARRA NO. | LONGITUD TRasLAPO (m)| L (m) | D (m) |PESO (kg/m) - SUBTOTAL 185.08
J'*O-mﬁl 'l“o-4o"" 2 0.37 0.11 | 0.04 0.25
REFUERZO MURO PANTALLA s 0.54 016 | 006 0.56
ESCALA: 1:25 4 0.72 0.22 .08 0.99
5 0.90 0.28 0.10 1.56
B 1.09 0.33 0.12 2.24
7 1.58 0.39 0.13 3.08
8 1.81 0.44 0.18 3.98
- m OBRAS MENORES DE DRENAJE Y ESTRUCTURAS DIRECCION OPERATIVA I
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25

1.80

1.80

*—1.{40

PLANTA POCETA
ESCALA: 1:25

Nivel terreno

Altura variable

min 2

:

75 m

#4 @0.20 q

Muro
u/_posterior

q \/

q Mura -~

anterior

Tubo de 0.9 m
43 @0.20 Tj#T

M43 @0.25 S =

—

£+ .20

=) —

Hu

=

1.40

CORTE LONGITUDINAL B

ESCALA: 1:25

j Nivel subrasante

0.05

2.55

CORTE TRANSVERSAL

Altura variable
min 275 m

ESCALA: 1:25

#4 @0.20
—

ACEROS VERIICALES MUROS LAIERALES POCEIA
LOS ACEROS INTERNOS SON #3 @ 0.20

—1.80 m—4

ESCALA: 1:25

275 m

CANTIDADES OBRA ALCANTARILLA

TEM UNIDAD | CANTIDAD
CONCRETO m3 7.8
ACERO Kg 578.9
SOLADO m3 0.8
EXCAVACION m3 44
TUBERIA ml 7

REFUERZO VERTICAL ALETAS Y MURO
ITEM 2 Long (m) Cant. Peso Total Kg
4 3.20 4 12.72
o 4 3.00 4 11.93
2 4 1.40 B 11.13
3 1.64 B 7.35
4 2.26 2 4.49
222 4 2.22 2 4.41
B 4 218 2 4.33
£ 4 2.14 2 4,25
g 4 2,10 2 4.17
z 4 2,06 2 4.10
= 4 2,02 2 4,02
4 4 1,08 2 3.04
4 1,94 2 3.86
4 2.30 2 4.57
g 4 2.26 2 4,49
i 4 2,22 2 4,41
&S 4 2.18 2 4.33
S 4 2,14 2 4.25
3 4 2.10 2 4.17
2 4 2.06 2 4.10
5 4 2.02 2 4.02
4 1.08 2 3.04
SUBTOTAL 118.98
REFUERZO POCETA
ITEM @ Long (m) Cant. Peso Total Kg
7 204 3 3793
3 390 9 19.66
4 2.06 1 2.05
3 1.86 1 1.04
4 3.34 1 3.32
3 2.94 1 1.65
4 3.48 6 20.75
< 3 5.80 6 19.49
Ly 4 5.90 3 17.59
£ 3 470 3 7.90
4 228 4 9.07
3 228 4 511
4 208 8 16.54
3 2.08 8 9.32
4 1.54 4 6.12
4 1.36 4 541
4 1.28 4 5.09
SUBTOTAL 188,03
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PROFESIONAL NATALIA L.

ALFUBLIEA OF COLDMRIA

e J COPNIA

Covvep Profeseral Neosral da h'um

Cetflﬁcado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-3142721

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:
1. Que NATALIA GARCIA LOPEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1136882668, se
encuentra inscrito{a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesidn de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-240919 desde el 30 de Noviembre de
2012, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 2088.
2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL &5 la autorizacion que expide el Estado para que el titular
éjerza su profesion en todo el teritorio de la Repuiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003,
3. Que el(1a) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4, Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios etico-profesionales,

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los trece (13) dias del mes de
Noviembre del afio dos mil veinticuatro {2024).

Wi, ) ¢
g_ﬁm\)

/
Rubén Dario Ochoa Arbeldez
Firmal gel ttular (*)
(*)Con e fin de verificar gue ¢ trular U par cion e p de seleccin de cor La faka de frma ded ttuiar
mmad(mm
2500 o o pdbica op mmmmqﬁumMmunmmymmb
mﬂhmwexm Pnnvmfuvhhmm original en formato .pdf,

mmnwommmmmmmapmnmw
hetps /) ramites. topnis 9ov.00/ Copnis, MicrositeCertifict=0fGood Standing,/ CentificateOfGootStand ngStart indicada & rumero del certificado
Que 50 encientra on B esquna Buperior darecha de aste documentn,

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

e-mall. contacienos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co



ch(x!‘*[l’gq de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada por el Ministerio de Educacion Nacional
Teniendo en cuenta que

Natalia Oarcia Répez

L£L 1136.882.668 § Bogotd, D.L.

w . ' : . B  PRE mion e
Aproboé los estudios programados y um)pllc) con 13s exigenclas

legales y reglamentarias, le confiere el Titulo de

Ingeniera Livil

En constancia se firma y sella en Bogotd, D.C

alos 27 diasdel mesde  Septiembre de 2042
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{ |,k/ ALAAA AA ’/\
bi'e . 5.1 \_l.‘ v VWV AJ L—
ecano de Facaliag ¢ NS % Socret ATer)
) SR DR
Y O weda’ // 3
re

1428.2571.27-02-2012

17

™
o)



2 gdm& %ﬂéﬂl/m ) f/ymm Sulto Garavite

s puor el Mnisterio de Justicia, sepiin resoliicion No 086del 19de enero de 7973

c.c. 1136881, &8&:(3@5&5@@
el da 2 el mes Qzjunic de 2015

el tituty de
Sspeciafista en Recursos Hidedulicos y Nedio Ambiente
% testimonio ds ollp se eqpide eljresente dijnloma

M-'—\ a—\_\pL ﬂ%'( -

Aotz de grads No. 3098 Registro No. 010958 Lobos de DiplomaNo. 01 Follo No. 5469
Bogots, D.E. 2ae punéo de 2075
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RESGUARDO INDIGENA MUISCA DE COTA

Acuerdo No. 50 Marzo 05 de 2018 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
AGENCIA NACIONAL DE TIERRAS - ANT

EL SUSCRITO CABILDO GOBERNADO DEL RESGUARDO INDIGENA MUISCA DE
COTA

CERTIFICA:

Que el del proyecto de inversién denominado: MEJORAMIENTO DE VIAS RURALES
MUISCA EN EL MUNICIPIO DE COTA CUNDINAMARCA, no es necesario la
realizacion de chequeos técnicos, toda vez que la via objeto de intervencion no
cuentan con estructuras existentes.

Para mayor constancia se firma en el municipio de Cota departamento de
Cundinamarca, a los tres (03) dias del mes de diciembre de 2025.

" ,ﬂﬂhl&: (ﬁ%
Eihsj AIfredj Martinez Fonseca NATALIA GARCIA LOPEZ

C.C 80.665.137 de Cota
Gobernador Indigena
Resguardo Indigena Muisca de Cota

Ingeniera Civil — Especialista en recurso hidraulica
MP: 25202240919

Cel 3102577937

CASA DE GOBIERNO
VEREDA ELL ABRA SECTOR LA CRUZ
TEL: 8641050

CORREO: resguardoimcota@gmail.com

“go/g/bww,, @Mom,o/m/i'/a, ew%ww, Y Cc’je/wixkowifa”






