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RESUMEN

El trabajo de grado en modalidad de préactica profesional (pasantia), se desarrollo
durante el periodo comprendido entre el 8 de Agosto de 2017 hasta el 22 de
Noviembre de 2017. El estudiante se desempeiid como Auxiliar de Ingenieria
Civil en la Empresa EMPOPASTO S.A ESP, en la ciudad de Pasto, Area de
Disefio y Desarrollo Urbano, durante este periodo de practica profesional,
realizando principalmente actividades de disefio de Alcantarillado y Acueducto,
verificando el cumplimiento de las especificaciones de las normas RAS 2000.

Igualmente se realizaron actividades de cuantificacion de materiales de
construccion de obras civies y cronograma de obra, las actividades
desarrolladas para alcanzar los objetivos propuestos se realizaron de manera
progresiva cumpliendo con los tiempos establecidos en el cronograma,
obteniendo como resultando final una practica llena de conocimientos y
experiencias que le permiti6 al pasante complementar todos aquellos
conocimientos adquiridos durante el periodo de formacién académica.

Se resalta que toda la informacion descrita es resultado de la observacion y que
la informacion que se anexa es fruto del trabajo desarrollado durante el tiempo
de la préctica.

TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

INTRODUCCION

La Universidad del Cauca proporciona diferentes modalidades para optar al titulo
de Ingeniero Civil, como esta estipulado en el Acuerdo No. 027 de 2012,
dictaminado por el Consejo Superior Universitario y la Resolucion FIC-820 de
2014, decretado por el Consejo de la Facultad de Ingenieria Civil, donde fue
concertada la posibilidad de participar en la ejecuciéon de un proyecto bajo la
direccion de una Persona Natural o Juridica, mediante el cual se tiene la
oportunidad de complementar los conocimientos adquiridos en el transcurso del
pregrado, justificando este proceso por medio de la presentacion de un trabajo
de grado.

El presente trabajo de grado en modalidad de practica profesional (pasantia), de
acuerdo con la Resolucién No. 206 de 2017, expedida por el Consejo de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, se desarrollé durante
el periodo comprendido entre el 8 de agosto 2017 hasta el 22 de noviembre del
afio 2017. El estudiante se desempefié como Ingeniero Civil pasante, para el
Apoyo Técnico en el Desarrollo de Disefios de Construccion de Obras de
Alcantarillado que la empresa EMPOPASTO S.A. ESP, adelanta en la Ciudad de
Pasto

La elaboracién de disefios de construccion con la norma RAS 2000, de las obras
de alcantarillado que la empresa EMPOPASTO S.A. ESP, adelanta en la ciudad
de Pasto para la modernizacion, consistente en el cambio del alcantarillado
antiguo (mas de 40 afios) en algunos sectores de la ciudad, mejorando el servicio
a la ciudadania con el lema “agua para toda la vida”

El trabajo consiste en el desarrollo de disefios de alcantarillado en la ciudad de
Pasto que se realiza para el cambio, de un alcantarillado combinado a uno
separado; con disefios completos, en cuanto a normatividad de calidad y
procesos constructivos de obras civiles, despieces, cantidades de obra y costos.

Esta pasantia esta orientada por el Area de Disefio y Desarrollo Urbano de la
empresa EMPOPASTO S.A. ESP. Con la realizacion de estos disefios para el
alcantarillado de la ciudad de Pasto, el estudiante pudo conocer y participar de
los diferentes procesos llevados a cabo en el area administrativa, técnica y
operativa en la empresa EMPOPASTO S.A. ESP, cuantificando materiales,
verificando calidad de los mismos con la aplicacién de la norma RAS 2000 y
elaborando presupuesto de inversiones, costos y gastos y de esta manera, se
refuerzan los conocimientos adquiridos en la Universidad.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar disefios de construccion siguiendo la norma RAS 2000, de las obras de
alcantarillado y otras obras de construccion internas que la empresa
EMPOPASTO S.A ESP, debe adelantar en la ciudad de Pasto, con el objeto de
cambiar el alcantarillado antiguo (mas de 40 afios) en algunos sectores de la
ciudad, para mejorar el servicio a la ciudadania.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Participar como auxiliar de disefio para el cambio de alcantarillado
combinado y separado, con aplicacién de las normas RAS 2000, en la
ciudad de Pasto

e Cuantificar materiales de construccion de obras civiles y participar en la
elaboracioén del cronograma de obra

e Revisar presupuestos de inversion, costos y gastos de obras civiles
e Determinar el estado del terreno y de la obra existente de los sectores
donde se deben desarrollar los disefios, mediante visitas de campo que

se documentaran de forma escrita y con registros fotograficos.

e Participar en la elaboracion de las especificaciones técnicas.
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2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Durante la préactica profesional modalidad pasantia, el pasante elaboré los
disefios de las obras de Acueducto y Alcantarillado Sanitario y otras obras de
construccion internas de Empopasto S. A ESP, siguiendo la norma RAS 2000.

(La RAS 2000 es la norma colombiana de disefio de alcantarillado y acueducto)
En forma puntual el proyecto se desarroll6 en los siguientes sectores:

- Carrera 4 entre la calle 14 y la interseccion con la carrera 3.

- Alcantarillado Sanitario calle 28 A entre carreras 17 Y 18 - barrio Centro

- Carrera 27 en los tramos comprendidos entre las calles 21 a 16, 16 a 13
y 13 a la Panamericana.

- Carrera 13 entre la calle 1y la calle 1B.

- Las vias principales de los barrios Luis Carlos Galan, San Carlos y Santa
Anita de la ciudad de Pasto

- Carrera 22 barrio Obrero

- Barrio la Esmeralda

- Barrio San Sebastian

Esta pasantia se desarroll6 en el area urbana de Pasto, en los sectores
sefialados anteriormente

El Municipio de Pasto, se encuentra ubicado en el Departamento de Narifio al
sur de Colombia, tiene una extension de 1.181 Km?., el area urbana es de 26,4
Km?, una poblacién de acuerdo con la proyeccion DANE para el afio 2017 es de
450.815 habitantes, de los cuales el 89,72% habitan en las 12 comunas que
constituye el &rea urbana de la ciudad de San Juan de Pasto y el 10,28% en los
17 corregimientos (Buesaquillo, Cabrera, Catambuco, El Encano, El Socorro,
Genoy, Gualmatan, Jamondino, Jongovito, La Caldera, La Laguna, Mapachico,
Mocondino, Morasurco, Obonuco, San Fernando y Santa Barbara), que
conforman el sector rural del Municipio.

Coordenadas:
Longitud: 77°16'41.22" O Latitud: 1°12'52.48" N

12
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3. DISENOS

Esta actividad se realiza segin el cronograma de proyectos con disefios
programados durante el afio; se asigna el proyecto y se inicia a desarrollar.

Este procedimiento comienza con las inspecciones de verificacion en campo,
para confrontar la informacién contenida en los planos generales de redes de
acueducto y alcantarillado (S.I.G. EMPOPASTO S.A. E.S.P.), con el fin de
contrastar preliminarmente, algunos elementos de las redes, que se pueden
inspeccionar a simple vista como son valvulas de sectorizacion, camaras de
inspeccidn, entre otros.

Se desarrollaron planos esquematicos de la posicion de las tuberias y
estructuras complementarias actuales de las redes de acueducto vy
alcantarillado.

Se evaluo las distintas determinaciones técnicas de solucion y posteriormente se
realizé el chequeo hidraulico correspondiente de todo el esquema en conjunto
por medio de los métodos conocidos, donde se determind la ampliacion del
diametro de servicio de algunas redes de acueducto del sector objeto de estudio
debido a su falta de capacidad hidraulica.

Finalmente se presenta la propuesta de solucion para su respectiva evaluacion
técnica y econdmica definitiva, con el fin de dar viabilidad del andlisis presentado.

Realizar el disefio para el mejoramiento del sistema de acueducto y la
construccion del sistema de alcantarillado separado o combinado del sector en
estudio, con el fin de mejorar el funcionamiento de todos los sistemas, al
aumentar su capacidad hidraulica, proyectar colectores sanitarios y pluviales
minimizando los posibles problemas por inundaciones en el sector, de acuerdo
con las nuevas tendencias técnicas y modelos hidraulicos adoptados por
EMPOPASTO S.A. E.S.P., de tal manera que dichas redes se encuentren acorde
con el desarrollo futuro urbanistico de la ciudad.

3.1 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO Y CALCULO SISTEMAS DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO SANITARIO

En cada uno de los sectores del sistema de Acueducto y/o Alcantarillado

sanitario y pluvial se realiza disefios y en algunos casos reposicion de tuberias

gue habian sufrido deterioro, en este sentido, para el sistema de Acueducto en

el tramo de la carrera 4 entre calles 13y diagonal 17 se realizaron las siguientes
actividades:

- Reposicion de la tuberia AC 8" existente, que se encuentra localizada

en el costado izquierdo y derecho, por tuberia PVC Biorientada PR 200

14
TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

de diametro 8 y 10 pulgadas, tal y como se expresa en los planos
constructivos.

- Construccion de red de distribuciéon menor de diametro 3” en tuberia PVC
Biorientada PR 200, para el empalme de las acometidas existente.

- Optimizacion de las redes de Acueducto de la zona, por medio de la
implementacién de un programa de sectorizacion (vélvulas) acorde con
las necesidades

También para el caso de Alcantarillado Sanitario y Pluvial en el mismo
sector se desarrollaron las actividades siguientes:

- Construccion de 138 metros lineales de tuberia PVC estructurada, de 8
pulgadas de diametro

- Construccion de 10 acometidas domiciliarias.

- Construccion de 4 camaras de inspeccién, cuyas alturas varian entre 2,0
y 2,5 metros.

Asi mismo, para el sistema de Alcantarillado Pluvial en este sector se
realizan las siguientes actividades:

- Construccion de 282 metros lineales de tuberia PVC estructurada, de
didmetro 10 pulgadas (incluye conexion a sumideros).

- Construccion de 12 metros lineales de tuberia PVC estructurada, de
diametro 12 pulgadas.

- Construccion de 9 camaras de inspeccién, cuyas alturas varian entre 1,8
y 4 metros.

Es importante resaltar que en la memoria de calculo, la cual se anexa,
también se registra el marco institucional de la empresa EMPOPASTO
S.A. ESP, que desarrolla el proyecto.
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3.1.1 Levantamiento Topografico y Estudios de Suelos

El diseiio del alcantarillado se ha realizado con base en el levantamiento
topografico con equipo de precision electrénico de topografia (estacion total), con
el cual se ha amarrado el proyecto al sistema de coordenadas planas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y al sistema de cotas (BM) de EMPOPASTO
S.A. E.S.P. La topografia se ha digitalizado, basandose en las coordenadas del
proyecto, en un programa de dibujo asistido por computador.

El objetivo principal del estudio esta orientado a la investigacion del subsuelo y
sus propiedades mecénicas para recomendar las caracteristicas de la
cimentacion del colector proyectado en ese lugar. Con las fotografias siguientes
se muestran acciones de la investigacién de los suelos.

Para el sistema de acueducto el disefio contempla la reposicion de la red
optimizando el funcionamiento hidraulico, ajustado al reglamento técnico vigente
del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000, emitidas por el
Ministerio de Desarrollo Econdmico, cumpliendo de esta manera con los
parametros técnicos establecidos por la Empresa prestadora de servicios
publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Pasto,
EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Se realiza evaluacion de la capacidad hidraulica, con el fin de desarrollar una
metodologia que genere el sistema costo — eficiente mas efectivo en
mantenimiento, reparacion y optimizacion de las redes de acueducto, para el
proyecto.

En cuanto a los estudios hidraulicos para evaluar el funcionamiento del sistema
acueducto y determinar la solucion de optimizacion mas apropiada, se procedio
a la aplicacion de una metodologia que apunte a dar informacion sobre la
medicion del funcionamiento del sistema, sobre los tramos de posible afectacion,
desde el punto de vista: estructural, hidraulico y ambiental, sobre la evaluacién y
priorizacion de la necesidad de reposicion y establecer un procedimiento
sugerido de andlisis de costos y beneficios para la seleccion de la técnica mas
apropiada de reposicion. Para el sistema de acueducto se llevo a cabo el
levantamiento de informacion sobre las redes de acueducto existentes mediante
la comparacion de la informacion digitalizada por EMPOPASTO S.A. E.S.P. con
las inspecciones de campo y los registros de dafios y requerimientos por fallas
del servicio en los sectores de estudio, también se tuvo en cuenta las bases de
datos de usuarios y consumos.

En este sentido y de acuerdo con el andlisis realizado, se observé deficiencias
en presiones, diametros, e insuficiencia del flujo de agua, lo cual indica que se
requiere ampliacion de redes, se procedié a realizar el andlisis mediante la
modelacion hidraulica del sistema de Acueducto con apoyo de la Oficina de
Disefios de EMPOPASTO S.A. E.S.P., como chequeo de la alternativa
propuesta, analizando la edad de las tuberias en servicio y el material, con el fin
de proceder a instalacion de redes de Acueducto que cumplan con las
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especificaciones dadas en las normas RAS en cuanto a los aspectos
mencionados para este sistemas.

Igualmente, para efectos de conocer el funcionamiento de las redes objeto de
estudio, se utilizé el Sistema de Informacion Geografica — SIG de EMPOPASTO
S.A. E.S.P. complementado con la inspeccion en campo. Esta informacion fue
utilizada para la toma de decisiones con respecto a los tramos de posible
reposicién o cambio definitivo, dependiendo de la vida util, demanda, importancia
y afectacion.

El trabajo técnico especializado de esta evolucion hidraulica esta a cargo del
equipo de ingenieros pertenecientes a la Direccion de disefio y desarrollo urbano
de EMPOPASTO S.A. ESP

3.1.2 Metodologia de Disefio.

Area de Actividad urbana de acuerdo al P.O.T. (figura 4): CS-3 Residencial
Comercial y servicios con mezcla de usos alta.

: i1 B LS R

S RS !
“$401 F R S
BN A EEET T WIEOA SE

|
Figura 3 Sistema de distribucion de agua potable.
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Tabla No. 1: Modelacion Hidraulica del Sector Objeto de Estudio

Identificacién del Problema

Descripcién del asunto

Mejoramiento sistema de acueducto Carrera 4 entre la calle
13 y diagonal 17 Barrio Santa Clara, Miraflores Il — Centenario
Zona Media y Alta — Sector Sur.

Consecuencia

Optimizacién redes de distribucién matriz y menor por cambio

econdémica de material de la tuberia y sectorizacion.
Causas Solucion Plazo
Intervencion de las vias | Mejoramiento sistema de acueducto Carrera 4
por accionar del | entre la calle 13 y diagonal 17 Barrio Santa
Municipio y estado | Clara, Miraflores Il, optimizando las condiciones 2017

fisico de accesorios
hidraulicos y tuberias.

hidraulicas existentes y cambiando el material
de las tuberias.

Medida preventiva

N:A

Responsabilidad

Area De Disefios y Desarrollo Urbano

Clasificacion

Tipo de actividad o

Fase: Disefio
Tema: Reposicion de tuberias
Determinar desde el modelo matemético las alternativas
C viables para el Mejoramiento sistema de acueducto Carrera 4
Objetivo: . = :
entre la calle 13 y la interseccion con la carrera 3 Barrio Santa
Clara, Miraflores II.
Disefio de las redes de distribucion de agua potable sector
Metas: Centenario Medio y Alto, Carrera 4 entre la calle 13 y la
interseccion con la carrera 3 Barrio Santa Clara, Miraflores |1.
Lugar : Centenario Zona Media y Alta.

Solicitado por:

Area de Disefios y Desarrollo Urbano

Fuente: Memoria de calculo carrera 4 Pasto

Una vez identificados los problemas en cada uno de los sectores que aparecen
registrados en el cuadro anterior, se evalla la alternativa de reposicion de las
redes de distribucion, mediante el desarrollo y aplicacion de un modelo
matematico hidraulico de la red de distribucién de agua potable. EI modelo ha
sido construido con base a la informacion obtenida del levantamiento
topografico, Sistema de Informacion Geografica, informacidn en campo
levantada en el procedimiento de catastro de redes y sectorizacion hidraulica.

Este modelo se ha calibrado con datos obtenidos del procedimiento de macro-
medicion; garantizando resultados confiables a nivel de planeamiento y
evaluacion de alternativas.

A continuacion, se presentan los elementos conceptuales que han orientado el
desarrollo del modelo matemético hidraulico, se definen los objetivos, se resume
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la complejidad, requerimientos y alcance del modelo para la evaluacion de
alternativas en el disefio de redes de distribucion.

El objeto de la modelacion es apoyar la evaluacion de alternativas en la
planificacion y operacion del sistema de acueducto, mediante un modelo
matematico hidraulico apropiadamente calibrado, soportado en preguntas sobre
el comportamiento mas probable del sistema de distribucién bajo diferentes
alternativas de intervencion.

El nivel de complejidad del sistema es alto, se intervendran redes secundarias y
menores del sector Centenario zona baja.

Los alcances del modelo matematico hidraulico es la simulacién de eventos
dinamicos, representando adecuadamente el comportamiento de las redes,
permitiendo resolver preguntas relacionadas con efectos resultantes de
intervenciones y cambios en las redes de distribucién.

El sistema de distribucion es simulado mediante el uso del modelo. Este modelo
permite simular diferentes estructuras hidraulicas en una red tales como
embalses, aducciones, bombas y tanques de almacenamiento. El modelo
interpreta la red de distribucion como un conjunto de lineas conectadas entre si
por sus extremos, los que se denominan nudos. Las lineas y nudos se identifican
con un namero (ID).

La figura siguiente, describe el proceso de desarrollo del modelo.

Topologia de las Condiciones hidraulicas de

redes operacion DA

Modelo Preliminar Modelo Calibrado

Analisis

Situacion Actual Situacion Futura Alternativas

Entrada de datos: fase donde se alimenta al modelo computarizado toda la
informacion geogréfica y fisica del sistema a ser modelado (SIG, Base de datos
Comercial)
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Calibracién: fase donde se mide el sistema que esta modelandose para que las
condiciones reales del sistema sean simuladas en el modelo (Camparfas de
medicién en red)

Analisis: fase donde se utiliza el modelo calibrado para simular mejoras al
sistema que cumplen con las metas de servicio establecidas para la situacién
futura. Las ecuaciones basicas que el modelo sigue son las de conservacion de
masa y conservacion de energia.

Tabla No. 2 Informacién Preliminar.

Informacién Preliminar
Mejoramiento sistema de acueducto Carrera
4 entre la calle 13 y diagonal 17 Barrio Santa

Descripcion de la Solicitud

Clara, Miraflores Il — Centenario Zona Media
y Alta — Sector Sur.

Sector Hidraulico Centenario Zona Media y Alta.

Sector S02 y S03.

CS-3 Residencial Comercial y servicios con
mezcla de usos alta.

No de suscriptores sector 41.

4164 (Instituciones Educativas CCP vy Luis
Mora Osejo).

Uso de Suelos

No de usuarios sector

Nivel de complejidad Alto.

Tanque de almacenamiento Tanque Centenario Medio y Alto.
Cota tanque de | Centenario Medio: 2599.90 m.s.n.m.
Almacenamiento Centenario Alto: 2629.78 m.s.n.m.
_Cota Eromedlo sector a 2563.00 M.S.N.M.

intervenir

Centenario Medio: 3.62 bares.

Presion media de Servicio Centenario Alto: 6.55 bares.

Diametro Tuberia Secundaria

Actual o8
Material _ de tuberia AC
Secundaria

!_ongltuo_l del sector a 1038 m.
intervenir

Fuente: Memoria de célculo carrera 4 Pasto

En el cuadro anterior se registra la informacion preliminar, la cual se verifica en
la visita técnica que se realiza al area de estudio, para inspeccionar las cAmaras
y verificar su estado, se inspecciona el estado de los sumideros, se revisa la
estratificacion del sector, si es residencial, comercial o institucional y por donde
se van a efectuar las excavaciones y poder cuantificar las demoliciones y
efectuar reposicién de andenes
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Fotografias tomadas en el sector de la carrera 4 Pasto

Figura 4 Fotografia tomada en el sector de la carrera 4 Pasto

Figura 5 Fotografia tomada en el sector de la carrera 4 Pasto
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Figura 7 Fotogréﬁa tomada en el sector de la carrera 4 Pasto
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En las anteriores fotografias, se puede analizar las condiciones en que se
encuentra el sector, observandose que no esta pavimentado, camaras en buen
estado e insuficiencia de sumideros que se requiere la ubicacién de nuevos

Tipos de andenes para hacer calculo de reposiciones: Con los datos preliminares
y con las visitas realizadas se construyen los escenarios propuestos.

El &rea de disefio y desarrollo urbano de Empopasto implementé los siguientes
escenarios, alternativas y recomendaciones generales, donde el pasante pudo
participar conjuntamente con el Ingeniero que tiene a cargo el estudio y se
proponen los siguientes:

e Escenarios Propuestos.

1. Reposicion de las redes de distribucion, optimizando los diametros
existentes, cambiando de material.

2. Optimizacién hidraulica mediante el aislamiento de la red por medio de
valvulas de sectorizacion.

Escenario No 1:

Este escenario contempla la reposicion de las redes de distribucion de la Carrera
4 entre la calle 13 y diagonal 17 Barrio Santa Clara, Miraflores Il, suprimiendo
una red de existente de 8” en AC de las dos existentes del sistema Centenario
zona Alta, construyendo una sola linea en PVC Biorientada de diametro 10”.
Cambio de material de la red existente de diametro 8” del sistema Centenario
Zona media, de Asbesto Cemento por PVC Biorientada.

Escenario No 2:

Esencialmente en este escenario se busca optimizar las condiciones hidraulicas
de operacion, definiendo la red secundaria, encargadas de alimentar los puntos
de consumo.

De esta forma se repone las redes de acueducto explicadas en el escenario No.
1, junto con la construccion de redes menores de diametro 3” en PVC
Biorientado, las cuales alimentard a los suscriptores y/o usuarios cercanos a la
misma, con sus respectivas valvulas de sectorizacibn con las cuales se
conectaran en parte de los puntos de consumo de dicho tramo.
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Con las anteriores acciones se garantiza condiciones Optimas de
funcionamiento, presiones exigidas por la norma y evitar pérdidas de carga
admisibles, mejorando las condiciones de operacion y mantenimiento.

e Alternativa Recomendada

Se recomienda optimizar las condiciones hidraulicas de operacion, definiendo
la red secundaria por medio de valvulas de sectorizacién, mejorando ademas
los materiales de esta.

e Recomendaciones generales

La red secundaria de distribuciébn que se va a reponer y construir, debe
cumplir con los siguientes requisitos generales:

- La tuberia existente AC @ 8" ubicada sobre el costado derecho sentido
oriente — occidente de la Carrera 4 entre calles 16 y diagonal 16C, segun
el S.1.G. de Empopasto tiene una edad aproximada de 30 afios, por lo cual
se recomienda reponer.

- Las tuberias existentes AC @ 8" ubicadas sobre el costado izquierdo
sentido oriente — occidente de la Carrera 4 entre calles 16 y diagonal 16C,
segun el S.1.G. de Empopasto tiene una edad aproximada de 30 afios, por
lo cual se recomienda reponer en una sola linea de diametro 10” y material
PVC Biorientada PR 200.

- Realizar la construccion de dos redes menores de Acueducto en diametro
3” en material PVC Biorientada PR 200, paralelas a las redes de
distribucion, estas redes fueron reemplazadas y se requiere volver a
conectarlas en este sector.

- Se deberan proyectar nuevas valvulas de sectorizacion a los largo de las
lineas de distribucién, cuyas ubicaciones se encuentran en los planos
constructivos.

- Se mantendran las valvulas de interconexion de las dos redes matrices
de 8” y 107, tal y como se observa en los planos constructivos (para
posible contingencia en alguno de los sistemas de abastecimiento).

- Las redes deben ser construidas totalmente en el mismo material. No
deben usarse combinaciones de materiales en una misma linea o red de
distribucién.
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- Lalinea de distribucién debe contar con los aditamentos necesarios para
interconectar facilmente las tuberias de refuerzo previstas para etapas de
desarrollo futuras.

- Las lineas y redes deben contar con todos los aditamentos necesarios
para su operacion y mantenimiento como valvulas de corte, valvulas de
ventosa para expulsion y admision de aire (de doble efecto), valvulas de
purga, anclajes, entre otras.

- Los elementos de operacién y control o accesorios de las lineas y redes
matrices (valvulas, purgas, ventosas, entre otras.) deben estar contenidos
en cajas estas deberan tener las dimensiones adecuadas para las labores
de operacion y mantenimiento. Deben contar, ademas, con uniones y
niples que permitan el desmontaje de las piezas especiales. Deben
contar, siempre que sea posible, con drenajes directos a los sistemas de
alcantarillado pluvial o en su defecto con sistemas que permitan su
drenaje por bombeo (foso humedo, foso de achique, entre otras). Las
cajas deben contar con tapa - valvulas para trafico pesado en Hierro
Ductil, que permitan la operacién desde el exterior y con escotillas. Las
cajas para ventosas, deben contar con todo el sistema necesario para
garantizar la entrada y salida de aire (rejillas laterales, tuberias de
ventilacion, entre otras.).

- Utilizar al maximo las areas publicas evitando adquisiciones o
expropiaciones de terrenos particulares.

- Evitar rutas junto a canales o cafadas, en donde normalmente existe
concentracion de servicios de aguas lluvias y de alcantarillado, asi como
la ocurrencia de suelos aluviales y nivel freatico elevado.

- Minimizar los desvios e interrupciones de trafico durante la ejecucion de
la obra.

- Debe hacerse un analisis de los servicios existentes en la zona y una
consulta con las diferentes entidades, con el fin de localizar los servicios
existentes o proyectados para reducir al minimo las interferencias durante
el periodo de construccion.

- Buscar mantener el eje de la linea alejada de edificaciones con
cimentaciones superficiales.

- Mantener una profundidad minima indispensable para la proteccion de la
tuberia y su aislamiento térmico.

- Hacer coincidir, siempre que sea posible, las deflexiones verticales con
las horizontales.

25
TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

3.1.3 Sistema de Alcantarillado:

El disefio contempla la construccion de la red de alcantarillado separado y/o
combinado, que se ajuste al reglamento técnico vigente del sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS 2000, emitidas por el Ministerio de
Desarrollo Econdémico, cumpliendo de esa manera con los parametros técnicos
establecidos por la Empresa prestadora de servicios publicos domiciliarios de
Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Pasto, EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Nivel de complejidad:

Teniendo en cuenta, que el sistema de alcantarillado del sector donde se realiza
la pasantia y la necesidad de empalmar con las nuevas redes de alcantarillado
de la Ciudad de Pasto, dado que, la poblacién de la ciudad supera los 350.000
habitantes, el nivel de complejidad del sistema es catalogado como ALTO (ver
tabla D.1.1. Norma RAS 2000-actualizacion 2015)

Periodo de disefio:

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema (Alto), se establece como
periodo de disefio del alcantarillado separado 25 afios (literal D.2.3.1 RAS 2000-
actualizacion 2015).

Poblacién de disefo:

De acuerdo con la nueva reglamentacion del Plan de Ordenamiento Territorial
(P.O.T.), Acuerdo No. 004 del 14 de abril de 2015, en el plano EE1 “Areas de
Actividad Urbana y de Expansién”, establece que las zonas se clasifican en
Residencial, comercial, institucional.

En el plano EE1 “Areas de Actividad Urbana y de Expansién”, establece que la
zona de la Carrera 4 entre la calle 14 y la interseccion con la carrera 3 Barrio
Santa Clara, Miraflores Il, se clasifica como “CS-3 Residencial, comercial y
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servicios con mezcla de usos media”, con una densidad maxima de saturacion
de 160 Viviendas/hectarea?.

Dotacion:

Para el nivel de complejidad del sistema alto, se tiene:

- Dotacién neta minima= 150 I/hab/dia.
- Porcentaje pérdidas totales= 20%.
- Dotacién Bruta= 187.50 I/hab/dia.

Método de calculo hidraulico.

Todos los colectores se disefiaran como conducciones a flujo libre por gravedad,
considerando que dicho flujo es uniforme a través de ellos, con lo cual es
aplicable la ecuacion de Darcy-Weisbach en los calculos.

- L V?
T =7"D 29

Dénde:

- hf = pérdida de carga debido a la friccién (m).

- f=Factor de friccion de Darcy (adimensional).
- L = Longitud de la tuberia (m).

- D = Diametro de la tuberia (m).

- 'V =Velocidad media del fluido (m/s).

- g = aceleracion de la gravedad (9.80665 m?/s).

La férmula de Darcy — Weisbach puede ser escrita en funcion del caudal Q,
como:

8.L.(Q>2

hy :f'g.nz.DE‘

1 EMPOPASTO S.A. ESP
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Factor de Friccion:

El factor de friccién es adimensional y varia de acuerdo a los parametros de
la tuberia (rugosidad y didmetro) y del tipo de flujo (nUmero de Reynolds).

Para flujos laminares:
Como consecuencia de la Ley de Poiseuille, f se relaciona con el nUmero
de Reynolds (Re) como:

64

/= ke

Para flujo en transicion y turbulento:

Para un nimero de Reynolds 2300 < Re < 4000, se considera que el fluido
presenta régimen de flujo transicional. En la zona de transicion, los valores son
inciertos, ya que el flujo se comporta de manera dual, laminar y turbulentamente,
mostrando gran inestabilidad.

Para Re> 4000, en el régimen de flujo turbulento, muchos investigadores se han
esforzado en calcular f tanto a partir de resultados de experimentos propios
como de resultados obtenidos por otros investigadores. La ecuacidon mas usada
para calcular el factor de friccién en este tipo de régimen de flujo es Ecuacién de

Colebrook-White.
1 2.51 Ks
— = —2log.

NG Reyf | 371d

Dénde:

e Ks = rugosidad absoluta, segun Darcy (mm, depende del material de la
tuberia).
e d = diametro interno (m).

En las tuberias de alcantarillado, las secciones circulares trabajan parcialmente
llenas; las relaciones hidraulicas se calculan segun las siguientes ecuaciones:

sen 0

1
=—=x*(0—senf) = (1— 7

1
Q 2m

)2/3
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e Equivalente a: 9/Q = Quisefio / Qtbo lleno.
v sen 6
1 2/3
y= Q=27

e Equivalente a: v/V = 1,054148687 x (g/Q) 02948111209

e Equivalente a: Y/D = 0,858451597 x (g/Q) 0:5896824401

El coeficiente de rugosidad del interior de un colector, debe representar las
condiciones de servicio que se presentaran durante la vida util (Tabla D.6.2.
Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para varios materiales-RAS
2000, actualizacion 2015). Con base las especificaciones de la Norma RAS
2000, se determina los coeficientes de rugosidad de acuerdo con el material de
las tuberias:

- Concreto: n= 0,013
- PVC estructurada: n = 0,009

Caudales de Aguas Negras:

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema (Alto), se establece como
periodo de disefo del alcantarillado 25 Afios (D.2.3.1 RAS 2000-actualizacion
2015).

Area de Drenaje y Poblacion de Disefio:

La Poblacién actual del sector donde se construira la red, pertenece a una zona
de actividad Residencial, la que tiene un area de influencia sanitaria total de 0.27
hectéareas.
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Teniendo en cuenta los lineamientos de POT se calcul6 la poblacion total actual
y futura del area de influencia.

Para el calculo de la poblacion futura se aplicé el método que tiene en cuenta la
densidad de saturacidn establecida por el POT acuerdo 004 y el area total de
influencia para las diferentes areas morfolégicamente homogéneas en que se ha
dividido la ciudad.

Segun el P.O.T (Acuerdo 04 de 2015), plano EE1 “Areas de Actividad Urbana y
de Expansién”, establece que la zona de la Carrera 4 entre la calle 14 y la
interseccién con la carrera 3 Barrio Santa Clara, Miraflores Il, se clasifica como
“CS-3 Residencial, comercial y servicios con mezcla de usos media”, con una
densidad maxima de saturacion de 160 Viviendas/hectarea.

Con base en estos datos, se determiné la poblacién futura del sector segun el
area de drenaje correspondiente a cada zona dando como resultado los
siguientes pardmetros.

Areas de Drenaje y Areas Morfol6gicamente Homogéneas:
Se calcula las areas de drenaje, con base en los planos
Area de drenaje sanitaria: 0.27 ha.

Poblacion Total futura de influencia: 170 habitantes.

El pasante se encargd de elaborar las hojas de célculo con la informacion
obtenida en campo

Tabla No 3 Densidades y Area de Drenaje

DENSIDADES Y AREAS DE DRENAJE

la Carrera 4 entre la calle 14 y la interseccion con
la carrera 3
la Carrera 4 entre la calle 14 G334 DENSIDAD
VALOR POZO AL QUE A 7 DENSIDAD POBLACION RESIDENCIAL
DENOMINACION DRENA EL AREA y la |ntersecao; con la carrera TOTAL PROMEDIO
m2 Viv/ha HABITANTES HAB/HA
S1 - S1 - - - -
S2 2,700.00 S2 2,700.00 160.00 259.20 2,700.00 960.00
TOTAL 2,700.00 M2 259.20 2,700.00
Actual 259.20
r_crecim_ 3.68
tiempo 25.00
P.futura 640.21
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Densidad Promedio = 640 habitantes/hectarea.

Contribuciones de aguas residuales:
- Contribucién Doméstica (QD).

Se Calcula el aporte doméstico QD, segun la siguiente ecuacioén (Titulo D literal
D.3.3.3.1 Caudal de aguas residuales domésticas — actualizacion 2015).

_C*P*R

Qb = 86400 (LPS)

Doénde:

- C = Consumo medio diario per- cépita (Its/ habitante/dia), igual a la
dotacion neta calculada en el numeral (literal B.2.5 del Titulo B del RAS)
(150 Its/hab/dia).

- P = Poblacién servida (Habitantes), poblacién de disefio calculada
corresponde a (2.304 habitantes).

- R = Coeficiente de Retorno, igual a 0.85 (Tabla D.3.1 Coeficiente de
retorno de aguas residuales domeésticas-actualizacion 2015).

_ 150 « 170 * 0.85

86200 = 0.25LPS

Otras contribuciones:

Debido a que la zona del proyecto se caracteriza por ser de tipo residencial, Los
caudales de aguas residuales de origen industrial (Qi), Comercial (Qc) no se
tiene en cuenta.

Caudal de origen Institucional: debido a que en la zona del proyecto se
encuentran las instituciones “Colegio Ciudad de Pasto y el Colegio Luis Eduardo
Mora Osejo”, se tienen en cuenta los aportes de este caudal asi:

Area de drenaje sanitario institucional: 3.16 hectareas.

Caudal institucional (Qins): 0.5 x 3.16 = 1.58 Ips.
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Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd):

Se obtiene sumando los valores de los caudales de aguas residuales
domésticas, industriales, comerciales e institucionales (Titulo D literal D.3.3.4
RAS 2000-actualizacién 2015)

Qmd = QD + Qi + Qc + Qins = 1.83 LPS

Caudal Maximo Horario. (QMH):

El caudal méximo horario del dia de maximo consumo se estima a partir del
caudal final medio diario, mediante el uso del factor de mayoracion, (Titulo D
literal D.3.3.5 RAS 2000-actualizacén 2015).

Factor de Mayoracion (F):

Se efectua el calculo para la estimacion del factor de mayoracion, segun la
expresion de Flores, como funcion del nimero de habitantes, este dltimo dado
en miles de habitantes (Titulo D literal D.3.3.5.1 RAS 2000-actualizacion 2015).

Flores:

3.5

= 3.29

Dénde:

P = Poblaciéon Servida en miles de habitantes.

El factor F debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el incremento
progresivo de la poblacion y el caudal; sin embargo el maximo valor del factor de
mayoracion debe limitarse, cualquiera que sea la expresion utilizada para su
célculo, de acuerdo con el tamafio de la poblacién servida (se observa en el
anexo, norma RAS 2000-actualizacion 2015, Tabla D.3.4.)

La Poblacién por tramo se calcul6 con base en la densidad en habitantes por
hectarea multiplicada por el area tributaria del mismo asi:

Densidad (habitantes/Hectarea)= Poblacion total/ area total.
= 170 habitantes/ 0.27 ha = 640 habitantes/hectérea.

Contribucion por conexiones erradas (Qce):
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Teniendo en cuenta que se contard con un sistema de alcantarillado pluvial, el
caudal por conexiones erradas de acuerdo a la Norma RAS 2000 —actualizacion
2015, en su literal D.3.3.3.5 Aguas residuales por conexiones erradas (QCE) es:

lps

Qce =0.2 (H)

Contribucion por infiltracién (Qinf):

Teniendo en cuenta que el nivel freatico existente en el terreno no se encuentra
tan profundo y que el sector del proyecto pertenece a la zona de riesgo sismico
alto, se considera una contribucion por infiltracién media (Tabla D.3.3 RAS 2000-
actualizacion 2015).

!
Qinf = 0.3 ﬁ

Caudal sanitario de disefio:

l
_ ; S
Qsan = QMH + Qce + Qinf Ha

En los casos en los que el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a
1.5 L/s, se adoptara este valor como caudal de disefio (Literal D.3.3.6 RAS 2000-
actualizacion 2015).

Diametro minimo:

En las redes de recoleccién y evacuacion de aguas separadas, la seccion circular
es la mas usual para los colectores, principalmente en los tramos iniciales.

Para las redes de recoleccion y evacuacion de las aguas residuales, la seccion
mas utilizada para las tuberias y tramos, es la seccidn circular, especialmente en
los tramos iniciales. El diametro interno minimo permitido en redes de sistemas

33
TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

de recoleccién y evacuaciéon de aguas residuales tipo alcantarillado de aguas
residuales convencional es de 170 mm, con el fin de evitar las posibles
obstrucciones que ocurran en los tramos, causadas por objetos relativamente
grandes que puedan entrar al sistema.

Velocidad minima en las tuberias (literal D.3.3.9.1 RAS 2000-
actualizacion 2015).

La velocidad minima real permitida para una tuberia de diametro menor a 450
mm en los sistemas de aguas residuales es de 0,45 m/s.

Velocidad maxima en las tuberias (literal D.3.3.9.2 RAS 2000-actualizacion
2015).

En el disefio de las redes de alcantarilado de aguas residuales se debe
establecer siempre un valor maximo de velocidad permisible. Estos valores
maximos deben quedar plenamente justificados en los disefios, teniendo en
cuenta las caracteristicas de los materiales que conforman las tuberias, las
caracteristicas abrasivas de los materiales arrastrados por las aguas residuales
y la turbulencia del flujo. En general, se recomienda que la velocidad maxima
sea de 5 m/s.

Caudales de Aguas Lluvias:

El Célculo del caudal de aguas lluvias se hara mediante el método racional (area
de drenaje menor a 80 hectareas), el cual establece que el caudal proveniente
de una precipitacion es funcion directa de la intensidad de la precipitacion, del
area tributaria y de un coeficiente de escorrentia, el cual depende a su vez de la
pendiente del terreno y de su permeabilidad. EI método racional calcula el caudal
pico de aguas lluvias, con base a la intensidad media del evento de precipitacion,
con una duracién igual al tiempo de concentracién en el area de drenaje y un
determinado coeficiente de escorrentia (literal D.4.4.1 Caudal de disefio RAS
2000-actualizacion 2015).

Dénde:

- QALL = Caudal pluvial de disefio (I/ s).

- ¢C = Coeficiente de escorrentia.

- I =Intensidad de lluvias (mm / hora).

- A= Area tributaria de drenaje (Ha).

- 2.78 = Factor de conversion de la Intensidad de lluvias, de (mm / hora) a
(I/s/Ha).
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QALL =2.78«C*1*A  (LPS) (Ecuacion D.4.21 RASS 2000 — act.2015)

Area tributaria de drenaje:

La extensién y tipo de areas tributarias se determinan para cada tramo por
disefar, siguiendo los ejes del trazado de la red de alcantarillado combinado. El
area aferente incluye el area tributaria propia de cada tramo, mas el area de
influencia drenada que se estima segun la topografia de la zona y los colectores
gue llegan a él. Las areas de drenaje se han determinado por medicion directa
de los planos (ver cuadros célculos alcantarillado pluvial).

Coeficiente de escorrentia (C):

Este coeficiente depende directamente de la pendiente y el grado de
permeabilidad del suelo y su estimacion se realiza con base en la tabla D.4.7
Coeficientes de impermeabilidad RAS 2000-actualizacion 2015 y la
caracterizacion de la superficie.

Para el presente caso, de acuerdo con el POT, la zona se clasifica como
residencial, por lo tanto, se estima un coeficiente de escorrentia para areas
residenciales con casas contiguas, predominio de zonas duras C= 0.75.

Ajuste coeficiente de escorrentia por tramo:
- C = Coeficiente de escorrentia:

_ SUMA (Cj * 4))
~ SUMA (A)

- Cj = Coeficiente de escorrentia del tramo j:

Cj =0.14+0.65xCi + 0.05 xS

Dénde:

- Ci=0,75.
- S =Pendiente del tramo [m/m].
- Aj = Area del tramo.

Intensidad de Precipitacion (I):
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La intensidad de precipitacion, para estimar el caudal pico de aguas lluvias,
corresponde a la intensidad media de precipitacion, la cual se determina
mediante las curvas de intensidad-duracion — frecuencia (IDF). De acuerdo con
el nivel de complejidad del sistema (ALTO), es necesario referirse a la
informacion pluviométrica local (literal D.4.4.3.3 RAS 2000-actualizacién 2015),
por consiguiente se toma la curva de la estacion de Obonuco, como la mas
representativa del régimen de lluvias de la zona de proyecto.

La intensidad se obtuvo de la relacion Intensidad- Frecuencia- Duracion.
Distribucion GUMBEL. Asociadas a la Estacion Pluviométrica de OBONUCO,
para lo cual se utiliza la férmula siguiente:

Tr¢ )

I (Ilps — hectarea) = 2.78 * C * (m

Dénde:
- C=2354.07078.
- a=0.2811778.
- n=0.8250633.
- b=10.63.

- Tr =Tiempo de retorno en afios.
- t=Tiempo de Concentracién en Minutos.

- Caudal (Ips)=C*1*A.

- A= Area en Hectéareas.

TTO'2811778 mm
I = 354.07078 = ((TC n 10,63)0'8250633> (hora)

Doénde:

- Tr=Periodo de Retorno de disefio en afos.
- Tc =Tiempo de concentracién en minutos.
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Periodo de Retorno de disefio Tr (Afi0s):

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la
importancia de las areas y con los dafios, perjuicios 0 molestias que las
inundaciones puedan ocasionar a los habitantes, trafico vehicular, comercio,
industria etc. La seleccion del periodo de retorno esta asociada entonces con las
caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el
valor adoptado se justifica debidamente.

El periodo de retorno de disefio depende directamente del nivel de complejidad
del sistema y de las caracteristicas del area a drenar, ademas se relaciona con
el grado de proteccién e importancia de la zona del proyecto. (Tabla D.4.1 RAS
2000-actualizacion 2015).

Para tramos con areas tributarias menores a 2 hectareas en zonas residenciales,
el periodo de retorno se estima en Tr = 3 afios.

Tiempo de Concentracion Tc¢ (minutos):

Esta compuesto por el periodo de entrada y recorrido en el colector (literal
D.4.4.3.4 RAS 2000-actualizacion 2015).

Tc=Te+Tr (minutos)

El tiempo de concentracion minimo debe ser de 10 minutos, el cual a su vez debe
contar con un tiempo de entrada minimo de 5 minutos. Por otro lado, el tiempo
de concentracion maximo debe ser 20 minutos. Si dos o mas tuberias confluyen
a la misma estructura o cdmara de conexion, el disefiador debe considerar como
tiempo de concentracion en ese punto, el mayor de los tiempos de concentraciéon
de las respectivas tuberias.

Tiempo de entrada (Te):
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Corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue al sumidero del
colector, se determina mediante la férmula de la FAA de los Estados Unidos.

0.707 * (1.1 = C) = L°>
= S1/3

Te (minutos)

Dénde:

- C= coeficiente de escorrentia (0.75).
- L= Longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m).
- S= pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m).

Tiempo de Recorrido (Tr):

Representa el tiempo de viaje o transito del agua dentro del colector y se
determina mediante la siguiente expresion (literal D.4.4.3.4.2 RAS 2000-
actualizacion 2015)

Le

Tr =
TT 60V

(minutos)

Doénde:

- ¢Le =longitud del tramo.
- 'V =Velocidad Real (m/s).

Didmetro minimo:

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en
los primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para las tuberias. El
diametro interno minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias es 215 mm (literal D.4.3.4 RAS 2000-actualizacién
2015).
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Velocidad minima (literal D.4.3.6.1 RAS 2000-actualizacion 2015).

En los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, se transportan
sélidos que pueden depositarse en las tuberias si el flujo tiene velocidades bajas.
Por lo tanto, debe tenerse una velocidad suficiente para lavar los sélidos
depositados durante los periodos de bajos caudales. Debido a esto se debe
establecer una velocidad minima como criterio de disefo. La velocidad minima
real permitida en cada tramo es de 0,75 m/s para el caudal de disefio, siempre
gue el diametro sea menor que 450 mm.

Las velocidades reales minimas especificadas en la Norma RAS 2000 se
chequearan para el alcantarillado pluvial y sanitario, tanto en las condiciones
finales como en las condiciones iniciales de operacién.

Velocidad maxima (literal D.4.3.6.2 RAS 2000-actualizacion 2015).

En el disefio de redes de alcantarillado de aguas lluvias se debe establecer en
forma clara un valor maximo de velocidad permisible en la tuberia. Los valores
maximos de velocidad permisible deben quedar plenamente justificados en el
disefio, en términos de las caracteristicas de los materiales que van a conformar
las paredes internas de las tuberias y de las estructuras de conexién, de las
caracteristicas abrasivas de los sedimentos movidos por las aguas lluvias y de
la turbulencia del flujo.

En general, se recomienda que la velocidad maxima sea de 5 m/s, salvo en el
caso de las tuberias plasticas en que dicha velocidad puede ser hasta de 10 m/s.

El pasante estuvo encargado de la revision y actualizacion de las tablas para los
procedimientos de acuerdo con los formatos suministrados por Empopasto
donde se carga la informacion y se realiza los calculos de los colectores con
asesoria de los Ingenieros para la evaluacion de resultados
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Tabla No 4 Caudal de Aguas Negras

CAUDAL DE AGUAS NEGRAS
Tramo Areas . Poblacion
Densidad
rom:edio Qoom | Qinst | Qmo Factor de Factor de Qur | Qce | Qe | Qua

inicial Incremento final p inicial Incremento final Mayoracién Mayoracion
DE A calculado (Flores) Maximo

ha Ha Ha hab/ha hab Hab hab | Lps Ips Ips Ips Ips Ips Lps
RAMAL 1
S1 S2 0.00 0.053 0.05 640 0 34 34 | 0.05 | 1.58 | 1.63 491 2.25 3.67 | 0.01 | 0.02 | 3.70
S2 S3 0.05 0.050 0.10 640 34 32 66 | 0.10 | 1.58 | 1.68 4.59 2.25 3.77 | 0.02 | 0.03 | 3.83
S3 S4 0.10 0.023 0.13 640 66 15 80 | 0.12 | 1.58 | 1.70 4.50 2.25 3.82 | 0.03 | 0.04 | 3.89
S4 | Sex 0.13 0.140 0.27 640 80 89 170 | 0.25 | 1.58 | 1.83 4.18 2.25 4.12 | 0.05 | 0.08 | 4.25

CAUDALES SANITARIOS COLECTOR DE DISENO CALCULO POR DARCY

Qtotal QTOTAL . L )

Tramo Sanitarias DISENO Long Long S | Diam. | Qdisefio Rugosidad Ks (mm) v ALL PLL RHLL VLL QLL | FTLL
ke rugosidad Viscosidad
De| a Lps Lps M | camaras | % | Pulg. Lps Manning 9 Cinematica m2 m m m/s LPS | K/m2
segun Darcy
(m2/seq)
S1| S2 3.70 3.70 46.3 45.1 2.64 8 3.7 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.032 0.638 0.0508 175 |56.79 | 1.34
S2| S3 3.83 3.83 61.5 60.3 2.36 8 3.8 PVvC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.032 0.638 0.0508 165 |53.66| 1.20
S3| sS4 3.89 3.89 21.9 20.7 2.22 8 3.9 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.032 0.638 0.0508 161 |52.08| 1.13
S4 | Sex 4.25 4.25 10.5 9.3 6.91 8 43 PVvC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.032 0.638 0.0508 2.83 |91.91]| 351
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Tabla No 5 Disefio Colectores Sanitarios

CAUDALES SANITARIOS RELACIONES HIDRAULICAS
o TOTAL A
Tramo Qtotal Sanitarias QTOT DH () 5 Area . P RH
DISENO q/Q ww | dD | uT | DD |t (min) Area | \iojada | Perimetro RH/D
parcial/D"2 m2) parcial/D
De a Lps Lps M | grados | radianes m m
S1| S2 3.70 3.70 0.07 056 | 0.17 | 0.42 | 0.12 0.79 | 0.02 97 1.70 0.09 0.004 0.85 0.17 0.10 0.02
S2| S3 3.83 3.83 0.07 0.58 | 0.18 | 0.44 | 0.13 | 1.08 | 0.03 100 1.75 0.10 0.00 0.88 0.18 | 0.11 | 0.02
S3| S4 3.89 3.89 0.07 0.58 | 0.18 | 0.44 | 0.13 | 0.40 | 0.03 100 1.75 0.10 0.00 0.88 0.18 | 0.11 | 0.02
S4 | Sex 4.25 4.25 0.05 0.50 | 0.14 | 0.35 | 0.10 | 0.13 | 0.02 88 1.53 0.07 0.00 0.77 0.16 | 0.09 | 0.02
PROFUNDIDAD CRITICA Y REGIMEN DE FLUJO
Tramo ((L/8)" 1.5)*((Oc- De (profun ve VR NFR ¢ f Y
N * .
Q/raiz(g) dc SENOSC)™L5) ye (profun. yc/D | Dc/D | hidraulica (velocidad (Numero Re FTR TIPO DE
(d)™(5/2)/(SENO(© | critica) [m] - " de = REGIMEN
critica) [m] | critica) [m7s] Coeficiente factor de
De | a c/2)"0.5)) m/s Froude) m
: de Chezy Darcy
S1 | S2 0.00118 2.0850 0.00118 0.050 | 0.25 0.17 0.03 0.58 0.97 2.00 41.10 77552 0.035 |0.035 0.56 | supercritico
S2 | S3 0.00122 2.1040 0.00122 0.051| 0.25 0.18 0.04 0.59 0.95 1.90 41.50 79966 0.046 |0.037 0.53 | supercritico
S3 | S4 0.00124 2.1140 0.00124 0.052 | 0.25 0.18 0.04 0.59 0.92 1.85 41.50 77616 0.046 |0.037 0.49 | supercritico
S4 | Sex | 0.00136 2.1700 0.00136 0.054 | 0.27 0.18 0.04 0.61 1.39 3.17 39.73 92821 0.050 |0.028 1.22 | supercritico
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Tabla No 6 Datos Colector De Disefio (Sanitario)

Tramo COTAS TERRENO COTAS BATEAS TRAMO CORTE
De a MTS MTS MTS MTS DE A DE A
S1 S2 2564.16 2563.27 2562.16 2560.97 S1 S2 2.00 2.30
S2 S3 2563.27 2561.90 2560.92 2559.50 S2 S3 2.35 2.40
S3 S4 2561.90 2561.89 2559.45 2558.99 S3 S4 2.45 2.90
S4 Sex 2561.89 2560.13 2558.94 2558.30 S4 Sex 2.95 1.83
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Tabla No 7 Disefio Colectores Aguas Lluvias

TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA

JAVIER CHAVES MONCAYO

CAUDAL AGUAS LLUVIAS COLECTORES CRA 4
TIEMPO
Tramo AREA URBANA TIEMPO DE CONCENTRACION CAUDAL URBANO
RETORNO CAUDAL
Inicial | Incremento | Total Inic Incr final Ips/hta C Q(lps) TOTAL
DE A Ha Ha Ha Afos Min min | minutos | Urbana | Urbano | Urbano Total
RAMAL 1
P1 P2 0.11 0.03 0.14 3 10.00 | 0.38 | 10.38 108.69 | 0.63 9.77 9.77
RAMAL 2
P3 P4 0.18 0.00 0.18 3 10.00 | 0.21 | 10.21 109.41| 0.63 12.35 12.35
P4 P5 0.18 0.00 0.18 3 10.21 | 0.60 10.82 106.86 0.63 12.06 12.06
P5 P6 0.18 0.03 0.21 3 10.82 | 0.39 11.21 105.27 0.63 14.17 14.17
P6 Pex | 0.44 0.00 0.44 3 11.21 | 0.06 | 11.27 105.02 | 0.63 29.30 29.30
RAMAL 3
P7 P8 0.59 0.00 0.59 3 10.00 | 0.15 | 10.15 109.69 | 0.63 40.41 40.41
P8 P2 0.69 0.00 0.69 3 10.15 | 0.12 | 10.27 109.17 | 0.63 47.44 47.44
RAMAL 4
P9 P10 | 0.12 0.00 0.12 3 10.00 | 0.18 10.18 109.56 0.63 8.40 8.40
P10 Pex | 0.12 0.00 0.12 3 10.18 | 0.09 | 10.27 109.17 | 0.63 8.37 8.37
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Tabla No 8 Céalculos Colector Pluvial

CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS COLECTOR DE DISENO CALCULO POR DARCY
Tramo SJSTZIS (I%-II-S?E-II;IACI)_ Long Long S Diam. | Qdisefio Rugosidad Ks (mm) v ALL PLL RHLL VLL QLL | FTLL
Material rugosidad Viscosidad
De a Lps Lps M | camaras | % | Pulg. Lps Manning segun Cinematica m2 m m m/s LPS | K/m2
Darcy (m2/seq)
RAMAL 1
P1 P2 9.77 9.77 51.6 50.4 854 | 10 9.8 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 | 3.65 | 184.83 | 5.42
RAMAL 2
P3 P4 12.35 12.35 171 15.9 2.21 10 12.4 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 0.798 0.0635 1.85 93.97 | 1.40
P4 P5 12.06 12.06 47.6 46.4 224 10 12.1 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 1.87 | 94.70 | 1.42
P5 P6 14.17 14.17 32.8 31.6 2.22 10 14.2 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 1.86 | 94.19 | 141
P6 Pex 29.30 29.30 10.3 9.1 6.80 10 29.3 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 0.798 0.0635 3.26 | 165.02 | 4.32
RAMAL 3
P7 P8 40.41 40.41 16.3 15.1 225| 10 40.4 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 1.87 | 94.87 | 143
P8 P2 47.44 47.44 141 12.9 2.64 12 47.4 PvC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.073 0.958 0.0762 2.28 | 166.59 | 2.01
RAMAL 4
P9 P10 8.40 8.40 18.0 16.8 6.91 10 8.4 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 | 3.28 | 166.29 | 4.39
P10 Pex 8.37 8.37 9.9 8.7 8.77 10 8.4 PVC 0.009 0.0015 0.00000106 | 0.051 | 0.798 | 0.0635 | 3.70 | 187.31 | 5.57
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RELACIONES HIDRAULICAS
Tramo - DH ® Area Area Perimetro P RH
q/Q A% d/D T Dh/D | tl (min) ) Mojada . RH/D
De a M grados | radianes parcial/D2 (m2) parcial/D m m
RAMAL 1
P1 P2 0.05 0.52 0.15 | 0.37 | 0.10 0.46 0.03 91 1.59 0.07 0.005 0.80 0.20 0.09 0.02
RAMAL 2
P3 P4 0.13 0.68 0.24 | 057 | 017 0.22 0.04 117 2.05 0.14 0.01 1.02 0.26 0.14 0.04
P4 PS5 0.13 0.68 0.24 0.57 0.17 0.62 0.04 117 2.05 0.14 0.01 1.02 0.26 0.14 0.04
P5 P6 0.15 0.72 0.26 0.61 0.18 0.41 0.05 123 2.14 0.16 0.01 1.07 0.27 0.15 0.04
P6 Pex 0.18 0.75 0.28 | 0.65 | 0.20 0.07 0.05 128 2.23 0.18 0.01 112 0.28 0.16 0.04
RAMAL 3
P7 P8 0.43 0.95 0.45 0.93 0.34 0.15 0.09 169 2.94 0.34 0.02 1.47 0.37 0.23 0.06
P8 P2 0.28 0.86 0.36 0.79 0.27 0.12 0.08 147 2.57 0.25 0.02 1.29 0.39 0.20 0.06
RAMAL 4
P9 P10 0.05 0.52 0.15 0.37 0.10 0.18 0.03 91 1.59 0.07 0.00 0.80 0.20 0.09 0.02
P10 Pex 0.04 0.50 0.14 | 0.35 | 0.10 0.09 0.02 88 1.53 0.07 0.00 0.77 0.19 0.09 0.02
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TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

PROFUNDIDAD CRITICA Y REGIMEN DE FLUJO

Tramo ((1/8)~ 1.5)*((ScC- c Dc (profun Ve VR NFR C f Y
. SENO®©c)"1,5)* Y C (protun. (velocidad (Numero TIPO DE
Qlraiz(g) dc (profun. | yc/D | Dc/D hidraulica - Re FTR
(d)(5/2)/(SENO( L . critica) de - REGIMEN
D A A critica) [m] critica) [m] / Coeficiente factor de
e ©c/2)"0.5)) [m7s] m/s Froude) de Chezy Darcy m
RAMAL 1
P1 P2 0.00312 2.347 0.00312 0.078 0.31 | 0.22 0.05 0.73 1.88 3.71 41.94 167470 0.032 0.038 2.01 | supercritico
RAMAL 2
P3 P4 0.00394 2.5130 0.00394 0.088 0.35 | 0.25 0.06 0.79 1.27 1.96 45.18 172591 0.038 0.061 0.79 | supercritico
P4 P5 0.00385 2.4970 0.00385 0.087 0.34 | 0.25 0.06 0.79 1.28 1.97 45.18 173939 0.038 0.061 0.81 | supercritico
P5 P6 0.00452 2.6200 0.00452 0.094 0.37 | 0.27 0.07 0.83 1.34 1.97 45.71 194040 0.038 0.066 0.85 | supercritico
P6 Pex 0.00935 3.3120 0.00935 0.138 0.54 | 0.43 0.11 1.04 244 3.45 46.19 377369 0.037 0.071 2.79 | supercritico
RAMAL 3
P7 P8 0.01290 3.7160 0.01290 0.163 0.64 | 0.55 0.14 1.17 1.79 1.93 49.02 399475 0.033 0.114 1.33 | supercritico
P8 P2 0.01515 3.3425 0.01515 0.168 0.55 | 0.44 0.14 1.15 1.96 2.20 49.16 445618 0.032 0.110 1.59 | supercritico
RAMAL 4
P9 P10 0.00268 2.2450 0.00268 0.072 0.28 | 0.20 0.05 0.71 1.69 3.33 41.94 150668 0.045 0.038 1.63 | supercritico
P10 Pex 0.00267 2.2430 0.00267 0.072 0.28 | 0.20 0.05 0.71 1.82 3.73 41.45 152421 0.046 0.036 1.94 | supercritico
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Tabla No 9 Datos Colector

DATOS COLECTOR
Tramo COTAS TERRENO COTAS BATEAS TRAMO CORTE

De A MTS MTS MTS MTS DE A DE A
RAMAL 1

P1 P2 2568.00 2563.10 2565.60 2561.30 P1 P2 | 240 | 1.80
RAMAL 2

P3 P4 2564.39 2564.14 2562.79 2562.44 P3 P4 | 1.60 | 1.70

P4 P5 2564.14 2563.45 2562.39 2561.35 P4 P5 | 1.75 | 2.10

P5 P6 2563.45 2562.50 2561.30 2560.60 P5 P6 | 215 | 1.90

P6 Pex 2562.50 2561.56 2560.58 2559.96 P6 | Pex | 1.92 | 1.60
RAMAL 3

P7 P8 2561.56 2562.47 2560.01 2559.67 P7 P8 | 1.55 | 2.80

P8 P2 2562.47 2563.10 2559.64 2559.30 P8 P2 | 2.83 | 3.80
RAMAL 4

P9 P10 2561.96 2560.80 2560.46 2559.30 P9 | P10 | 1.50 | 1.50

P10 Pex 2560.80 2560.38 2559.25 2558.49 P10 | Pex | 1.55 | 1.89
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Una vez terminada la matriz, se procede a introducir la informacién en los planos,
incluyendo las especificaciones de la empresa Empopasto

Los planos contienen:

La planta, el perfil y detalles; se determina primero el tipo que existe, proyectado
la reposicion y/o rehabilitacion o des-habilitacion; seguidamente se colocan los
blogues de las convenciones que utiliza la empresa Empopasto, de acuerdo con
la norma. (en los anexos se encuentra la norma completa).

A continuacién, se observan los diagramas que se usan para el disefio de los

planos, de acuerdo con, las exigencias de la empresa Empopasto:
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Figura 8 Bloques y Atributos para Accesorios de la Red de Acueducto.
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Figura 9 Blogues y Atributos para Accesorios de la Red de Alcantarillado
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ESTRUCTURAS PARA OTRAS REDES DE SERVICIOS
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Figura 10 Bloques, Atributos y lineas para Accesorios y Colectores de la
Red de Alcantarillado y Acueducto
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En las figuras 8, 9 y 10 se muestra los diferentes bloques que se usa para hacer
los disefios estos son importantes porque indica un alfabeto para poder leer el
plano, desde los colores y las formas uno puede interpretar muchas cosas como
ejemplo los colores de las camaras para saber si se debe reponer, rehabilitar,
deshabilitar, etc. para saber si es conveniente desarrollar el proyecto, plasmando
en el plano.

Estos planos fueron elaborados por el Pasante con informacion obtenida del
levantamiento topogréfico, para el desarrollo de la obra de la carrera 28

Figura 11 Plano en planta carrera 28

Eiﬁ)-' Frecize esquina cpuesta o [Borde poligonOV poligonOC]:

Fuente: Elaboracion Propia, Original en AutoCAD (Anexo)
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Figura 12 Plano de detalles carrera 28

AN e

il

i
|

Fuente: Elaboracién Propia, Original en AutoCAD (Anexo)

Los planos anteriores sobre la carrera 28 se encuentran terminados.

La figura 11 es plano de distribuciéon en planta donde se muestra el trazado del
Alcantarillado y los sectores por donde pasa, igualmente la figura 12 es un plano
de detalles, donde se encuentran el perfil y los disefios de las estructuras.
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4. CUANTIFICACION MATERIALES CONSTRUCCION DE OBRAS
CIVILES.

La cuantificacion de materiales se realiz6 una vez terminados los disefios
utilizando la informacién obtenida en estos, de esta manera se procede a
cuantificar excavaciones, rellenos, reposiciones, proyecciones, demoliciones y
desalojos, mediante hojas de calculo.

Las excavaciones: se calcularon de acuerdo con la longitud del tubo, el diametro
y las cotas.

La siguiente tabla elaborada por el pasante, indica los calculos de materiales en
las excavaciones

Tabla No 10 Calculo de Excavaciones

COTATERRENO| COTA BATEA CORTES CORTE g EXTERI| ANCHO SIMENTACI|  VOLUMEN DE
CAMARAS|LONGITUD|PENDIENTE| g [NIC [FINAL _|SALIDA]LLEGADA|SALIDA[LLEGADA| PROMEDIO |INTERNO|ESPESOR| OR | EXC |ASUMIDO|  ON EXC
1BC[2BC| 1919 2.35] 8]26385] 2638.1 26367 26363 171 185 178] 02048  002] 023] 083 085 0.15 31481195
3BC[2BC| 1455 11[ 8[26376] 2638.1] 26364] 26363] 120 185 152 02048  002] 023] 083 085 0.15 20.7155625
2BC|4BC 47 8.3[10]2637.6] 26385] 26358] 26354] 181]  3.09 245] 0256]  002[ 028] 088 09 0.15 10.998
4BCJE 8.82 6.81] 10| 26385] 26365) 26354] 26346 314 185 249] 0256] 002[ 028] 088 09 0.15 20.99601
TOTd  47.26 TOTAL 84.1907675
8" 33.74]10" [14]

Las excavaciones totales estdn dadas en m?3, separadas entre manual y
mecanica, la manual esta entre 0y 3 metros, y la mecanica de 3 metros en
adelante y por porcentajes segun el estudio de suelos en tres tipos de material
gue son comun, conglomerados y roca.

4.1 RELLENOS

Para el célculo de rellenos, el pasante mediante hoja de célculo y de acuerdo
con el esquema que se sugiere en el estudio de suelos y la informacion de
longitud, didmetro y cotas se realizan los calculos pertinentes para los rellenos
en cada clase, como lo registra la tabla siguiente:

Tabla No 11 Calculo de Relleno

RELLENO
ATRAQUE y RELLENO INICIAL
CIEMENTACION| ARENA |ALTURA|VOL TOTAL|VOL TUBERIA]VOL NETO| FINAL |RECEBO
2.446725| 1.63115 0.53| 8.568431| 0.382522728| 8.1859082| 2.4467| 16.38816
1.855125| 1.23675 0.53| 6.4966478| 0.290031563| 6.2066162| 1.8551| 9.271915
0.6345 0.423 0.58| 2.438595| 0.141106823| 2.2974882| 0.6345| 6.867405
1.1907| 0.7938 0.58| 4.576257| 0.264800464| 4.3114565| 1.1907| 13.24455
6.12705| 4.0847 TOTAL 21.001469| 6.1271| 45.77204
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Fuente: Elaboracion Propia

Los Rellenos por lo general tienen cimentacion, una capa de arena, el atraque,
el relleno de inicio con el mismo material del atraque, un recebo y relleno final,
todos los célculos se realizan en unidades de volumen ( m3.)

4.1.1 Reposicion

Se repone aquellas cosas que existen, pero estan en mal estado, como camaras,
sumideros, valvulas, acometidas, entre otros.

4.1.2 Proyecciones

Es lo que se va colocar nuevo como colectores, camaras, sumideros, valvulas,
entre todo tipo de accesorios de acueducto y alcantarillado, se cuantifican por
unidad o metro lineal en el caso de los colectores.

4.1.3 Demoliciones

Es lo que se van a demoler como andenes, pavimentos y/o construcciones por
donde va realizar las excavaciones, y su unidad se da m?

4.1.4 Desalojo

Como su nombre lo indica es desalojar los materiales obtenidos por las
excavaciones y demoliciones; se cuantifica en m?, este material (RCD) se
transporta y se lleva para disposicion final a un sitio debidamente autorizado por
la autoridad ambiental (Secretaria Municipal de Gestion Ambiental)
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5. PRESUPUESTO

El presupuesto se realiza con base en el analisis de precios unitarios y
cantidades de obra, de acuerdo con la descripcion y/o detalles a cuantificar.

Este presupuesto se divide en items segun la obra, en el caso de alcantarillado
son los siguientes:

e Preliminares

a) Localizacion

b) Demoliciones

C) Retiros

d) Apiques de exploracion (si es necesario)

e [EXxcavaciones

a) Manual de material comudn

b) Manual de material conglomerado
c) Mecanica de material comudn

d) Mecanica de material conglomerado
e) Roca con corte

Suministro e instalaciéon tuberia de alcantarillado
Construccién de camaras

Construcciéon acometida domiciliaria de alcantarillado
Rellenos

Construcciéon de sumideros

Reposicidén de andenes y pavimentos

Plan de manejo ambiental

Plan de manejo de transito

En el caso de acueducto son los siguientes:

e Preliminares

a) Localizacion
b) Demoliciones
c) Retiros

e Excavaciones

a) Manual de material comuan
b) Manual de material conglomerado
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c) Mecanica de material comun
d) Mecanica de material conglomerado
e) Roca con corte

e Suministro e instalacion tuberia a presion
a) Tuberia PR 200

Suministro e instalacion de valvulas y accesorios
Construccién acometida domiciliaria de acueducto
Rellenos

Reposicién de andenes y pavimentos

Plan de manejo ambiental

Plan de manejo de transito

Se realiza el andlisis de precios unitarios de acuerdo con el concepto de la obra
y por cada item, este analisis es elaborado por los Ingenieros de Empopasto
donde particip6 activamente el Pasante.

Tabla No 12 Calculo de precios unitarios 1

CONCRETO SIMPLE 3000PSI CON ACELERANTE Unidad: M3
ITEM: BASICO
DESCRIPCION UND  CANT. |DESP.% | PRECIO UNIT VALOR TOTAL
MATERIALES
CEMENTO GRIS T1 KG 350 5 520.00 191,100.00
ARENANEGRA M3 0.56 5 36,400.00 21,403.20
TRITURADO COMUN M3 0.84 5 45,400.00 40,042.80
AGUA DE AMASADO LT 180 5 32.00 6,048.00
ACEL.DE FRAGUADO Y RESIST.P/CTOS KG 105 12.730.00 133.665.00
SUBTOTAL MATERIALES 392,259.00
MANO DE OBRA
MAESTRO HH 05 10,988.00 5,494.00
OFICIAL HH 05 8,700.00 4,350.00
OBREROS HH 4 6,325.00 25,300.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 35,144.00
EQUIPO
MEZCLADORA DE CONCRETO 1.5 BULTOS HORA 0.7 7160.00 5.012.00
HERRAMIENTAMENOR GLB 1.6397 1,000.00 1,639.70
SUBTOTAL EQUIPO 6,651.70
COSTODIRECTO  434,054.70 434,055.00

Fuente: Andlisis de precios unitarios carrera 28 EMPOPASTO S.A. ESP
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Tabla No 13 Célculo de precios unitarios 2

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PR200 BIORIENTADA PVC PRESION @=6" U.M. Unidad: ML
ITEM: 3,12
DESCRIPCION UND  ICANT. [DESP.% | PRECIOUNIT VALOR TOTAL
MATERIALES
TUBO BIORIENTADO PVC D=6" PR 200 U.M. ML 1.024 of 7179000 73512.96
LUBRICANTE X500GR UN 0.0059 0/ 21,800.00 128.23
SUBTOTAL MATERIALES 73,641.19
MANO DE OBRA
MAESTRO HH 0.0784 10,988.00 861.80
OFICIAL HH 0.0784 8,700.00 682.35
OBREROS HH 0.0784 6,325.00 496.07
SUBTOTAL MANO DE OBRA 2,040.22
EQUIPO
TRANSPORTE GLB 0.2 1,000.00 200.00
HERRAMIENTA MENOR GLB 0.0986 1,000.00 98.60
SUBTOTAL EQUIPO 298.60
COSTODIRECTO  75,980.01 75,980.00

Fuente: Andlisis de precios unitarios carrera 28 EMPOPASTO S.A. ESP

Una vez presupuestados todos estos items se sacan los costos directos, y con
esto se puede obtener los costos indirectos y valor total de la obra.

Tabla No 14 Calculo total costos indirectos del presupuesto

COSTOS INDIRECTOS
VALOR COSTOS DIRECTOS 1,015,507,669
ADMINISTRACION 18.50% 187,868,919
IMPREVISTOS 5.00% 50,775,383
UTILIDAD 8.00% 81,240,614
TOTAL AlU 31.50% 319,884,916
IVA SOBRE LA UTILIDAD 16.00% 12,998,498
VALOR TOTAL PRESUPUESTO 1,348,391,083

Fuente: EMPOPASTO S.A. ESP

El presupuesto de Costos Indirectos se obtiene del presupuesto general, y para
tener un presupuesto con precios al dia, este se esta actualizando con diversas
cotizaciones que se solicitan a proveedores de diferentes lugares.

Los presupuestos se elaboraron de acuerdo con las actividades a realizar,
dependiendo del disefio del proyecto, con esta elaboracion presupuestal el
pasante aprendid a realizar el Andlisis de Precios Unitarios — APU para sacar
costos por unidad, lo cual facilité la elaboracion del presupuesto, dado que solo
se debe multiplicar por las cantidades de cada material para obtener costo total
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de cada renglon, ademas teniendo las cantidades que entrega el disefio se
cuantifica las actividades, una vez examinados los criterios de los ingenieros
gue asesoraron para el desarrollo del presupuesto, se incluye una flexibilidad
para un rango de error (imprevisto) que permita cubrir algunos costos adicionales
0 no previstos y de esta manera evitar dificultades futuras, ejemplo en una
excavacion, el disefio daba 400m?3 de material, el presupuesto lo aproxima a
450m? para tener un margen de flexibilidad en las cantidades al momento de
realizar la excavacién por parte del contratista y evitar inconvenientes
presupuestales para no realizar ajustes al mismo por esta causa
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6. CRONOGRAMA

El cronograma se realiza con las actividades que aparecen en el presupuesto y con el analisis de los precios unitarios, se asigna el
tiempo que necesita cada actividad, y con los conocimientos de construccion. Fueron elaborados por el pasante con asesoria de
los ingenieros.

Tabla No 15 Cronograma.

513504 05
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Actividades

- Preliminares

- Excavaciones Suministro e instalacion tuberia de alcantarillado
- Construccion de camaras

- Construccion acometida domiciliaria de alcantarillado

- Rellenos

- Construccion de sumideros

- Reposicion de andenes y pavimentos

Los anteriores items se los cronometra con base al andlisis de precios
unitarios y se organiza segun los conocimientos de construccion

- Plan de manejo ambiental
- Plan de manejo de transito

Estos dos ultimos items estaran presentes durante toda la obra.

Una vez realizado lo anterior podemos saber qué porcentaje de obra se debe
ejecutar cada semana para que si la interventoria lleve control de la obra 'y
salga en tiempo que esté programada.

Se debe tener muy claros los conceptos en la cabeza, para saber como realizar
la obra, iniciando con los procesos preliminares, determinando la duracion de
cada proceso y asi determinar el avance y poder incluir otras actividades aparte
de las programadas y de esta manera se van haciendo los ajustes
correspondientes, para saber el nUmero de semanas que se necesitan y una vez
las actividades estén organizadas se puede determinar y calcular los costos y
los porcentaje a las bases de la obra por semana que son necesarios para que
la interventoria lleve un control semanal del avance de la obra. En la figura
anterior se puede observar como queda el cronograma terminado en Excel

60
TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA
JAVIER CHAVES MONCAYO



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se elabora las especificaciones técnicas basandose en las actividades del
presupuesto, se detalla cada actividad, con su proceso constructivo o de
colocacion al detalle para que sea ejecutada de la mejor manera y bajo todas las
normas colombianas de construccion, con detalles y especificaciones técnicas
exigidas para los materiales que sean de calidad que se pueda exigir parte de
la interventoria.

Durante la pasantia se hizo un glosario de términos de todas las actividades que
sirvi6 como base para realizar las especificaciones técnicas de los proyectos en
estudio.

Para la obtencién de las especificaciones técnicas se tomaron como referentes
las especificaciones técnicas de anteriores proyectos, las cuales se actualizaron
de acuerdo con las normas vigentes incluyéndoles la unidad de medidas para
facilitar la cuantificacion; actividad que estuvo a cargo del Pasante con asesoria
de los Ingenieros de Empopasto

Se encuentran los siguientes titulos:

Preliminares

Demoliciones

Retiro de tuberia

Cortes y pavimentos

Excavaciones

Suministro de tuberia de alcantarillado
Suministro e instalaciéon tuberia presién acueducto
Suministro e instalacion accesorios alcantarillado
. Suministro e instalacion accesorios acueducto
10. Rellenos

11.Reposicion de andenes

12. Sumideros

13. Estructuras en concreto

14.Bases y sub-bases

15. Construccion de estructuras

16. Plan de manejo Ambiental

©CooNoO~WNPE

En los anexos digitales se encuentra el glosario completo relacionado con las
normas técnicas.

Este glosario se realizé con un listado de todas las actividades que se puedan
presentar en una obra y se describe paso a paso el procedimiento como se debe
hacer cada actividad y que cumpla con la norma exigida, también se describe de
gué forma va a medir su avance.
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Como pasante se aprendié sobre los procesos constructivos registrados en el
presente documento.
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8. CONCLUSIONES

e La modalidad de pasantia como trabajo de grado brinda al estudiante una
experiencia sumamente enriquecedora para su futura vida profesional.

e La préctica profesional es una excelente herramienta para aplicar los
conocimientos académicos adquiridos en los afios de carrera
universitaria.

e EIl pasante de ingenieria debe tener el caracter, el conocimiento y el
criterio para la toma de decisiones bajo presion y para aprobar o rechazar
un proceso Constructivo y de Disefio.

e La experiencia de esta pasantia permitié estructura un proyecto de
Acueducto y Alcantarillado en la ciudad de Pasto, con base en la norma
RAS 2000

e Se elaboraron presupuestos de inversiones y costos con base al analisis
de costos unitarios

e Se a realizar a realizar una adecuada presentacion de planos para las
obras de Acueducto y Alcantarillado Sanitario y Pluvial

e Se mejora el manejo del programa de AutoCAD para planos, calculos
geométricos y detalles constructivos

e Se fortalece el conocimiento en la elaboracion de especificaciones
técnicas con conceptos constructivos al detalle, con base en las normas
constructivas colombianas y con exigencia de calidad en los materiales

e Desde el punto de vista técnico el pasante aprende a implementar la
norma RAS 2000 en los procesos constructivos y de disefio
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9. OBSERVACIONES

e Es importante tener en cuenta para las obras de construccion una buena
elaboracion de disefio con base en la normatividad vigente (norma RAS
2000 con actualizacion 2015)

e Enlas obras de construccion es fundamental tener en cuenta los estudios
previos como: estudio de suelos, levantamiento topografico y visita
técnica al predio objeto de estudio

e En la construccion de acueductos y alcantarillados es necesario realizar
adecuados calculos hidraulicos de acuerdo con la norma RAS 2000 para
evitar dafos futuros que afectan a la comunidad y ocasionan ilegalidad en
la prestacion del servicio

e Es importante documentar las obras de disefio y construccion con un
registro fotografico de cada proceso para validar los avances
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ANEXOS

Anexo 1
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