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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se realizo el disefio de la red de acueducto y
alcantarillado del asentamiento José Bernal de la ciudad de Cucuta Norte de Santander, con
el fin de disminuir la brecha en acceso al agua potable y saneamiento basico, se realizo la
entrega de planos de disefios para la construccion del mismo. El proyecto se encuentra
dividido en cinco fases: levantamiento topogréfico, disefio de la red de acueducto, disefio del
alcantarillado, montaje de las redes al sistema de informacion geografica y presupuesto total
de la obra. El agua que alimentara la red de acueducto, proviene de la plata de tratamiento
del Carmen de Tonchala toméandola del rio Zulia; llega al asentamiento a través de una red
matriz con una tuberia de 12” a una valvula reductora de presion, encargada de disminuir la
altura estatica con la que llega el fluido y se suministrar a la red interna. En el disefio de la
red de alcantarillado el diametro minimo de las tuberias a instalar es de 8 como lo estipula
la normativa colombiana, con las que se trasportar las aguas residuales a dos puntos de
entrega, el primero a un colector proyectado a futuro que recogera las aguas de Crespin duran,
Scalabrines y José Bernal y la trasportara hasta la futura planta de tratamiento de quebrada
seca, Y la segunda descarga, es a un colector construido que pasa por Cormoranes llevando
las aguas residuales hasta la planta. Luego de obtener los disefios, las redes se exportan a
ArcGIS para hacer el debido proceso de georreferenciacion en el catastro de redes, que
servira como consulta rapida, ya que cuenta con toda la informacion importante de los
disefios. Por ultimo, se presenta el costo total de obra para la red de acueducto y

alcantarillado.



ABSTRACT

In this present work of degree the design of the aqueduct and sewerage network of the
José Bernal settlement of the city of Cucuta Norte de Santander was carried out, to reduce
the gap in access to drinking water and basic sanitation, delivering the plans of the ready
designs for the construction of the same, the project is divided into five phases: topographic
survey, design of the aqueduct network, design of the sewerage, assembly of the networks to
the geographic information system and total budget. The water that feeds the network comes
from the treatment silver of the Carmen de Tonchala that takes the water from the Zulia river,
arriving in a 12 “pipeline to a pressure reducing valve, which is in charge of diminishing the
force with which the fluid arrives and supply it within the network. In the sewage design
most of the diameters of the pipes to be installed are 8 *“, which transport to two delivery
points, the first to a future projected collector that will collect the waters of Crepin Duran,
Scalabrines and José Bernal and the transported to the future treatment plant dry creek and a
second discharge to a built collector that passes through Cormoranes that carries wastewater
to the plant. After obtaining the designs, the networks are exported to Arcgis to do the due
process of georeferencing that will serve as a quick reference, since it has all the important
information of the designs, where finally the total cost of the work is shown for the aqueduct

and sewerage network.
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INTRODUCCION

Cualquier asentamiento humano por pequefio que sea, necesita disponer de un sistema
de aprovisionamiento de agua y alcantarillado, indispensable para tener una calidad de vida
que satisfaga sus necesidades vitales; ademas de evitar una problematica ambiental, sanitaria
y de salubridad que traeria consecuencias muy complicadas especialmente a la poblacion
infantil, al presentar enfermedades crénicas y en ocasiones la muerte. (Jurado, 2017)

El crecimiento demogréfico acelerado de la ciudad de San José de Cucuta ha
conllevado a que familias convergen a nuevos asentamientos como lo es José Bernal,
enfrentando la cruda realidad de no contar con el derecho al agua potable y el servicio de

alcantarillado, siendo vitales para el mejoramiento de la calidad de vida.

Dicho asentamiento, actualmente no cuenta con servicios de acueducto y
alcantarillado, el suministro de agua potable lo hacen a través de pila publica, segun el
numeral 3.27 del articulo 3 del derecho 229 de 2002, refiere, (JURIDICA, 2016) este servicio
es de caracter provisional para el abastecimiento colectivo y requiere de una instalacion de
punto Unico de almacenamiento de agua, el cual es abastecido por liquito de calidad y
continuidad para la comunidad. Por otra parte, las aguas negras son desechadas de cada una
de las viviendas a través de tuberia provisionales, arrojandolas a drenajes pequefios que
delimitan el asentamiento, convirtiendo esto en un problema de salud publica que puede traer

consecuencias graves, como enfermedad cronica y aumento de la mortandad infantil.

Es por esto que en el presente proyecto se da a conocer el disefio del sistema de
acueducto y alcantarillado del asentamiento José Bernal, que beneficiara a toda la

comunidad, con el objetivo de mejorar la calidad de vida en pro de la salud publica.
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1 ASPECTOS PRELIMINARES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del Problema

El ser humano tiene necesidades basicas que deben ser solucionadas para subsistir en
su diario comdn. En los municipios la carencia de agua es sinébnimo de pobreza, trae consigo
problemas en la salud y conflictos entre los habitantes, lo que conlleva a una baja calidad de
vida. Como lo establece La Corte Constitucional en las sentencias T-578 de 1992, T- 140 de
1994 y T- 207 de 1995 en las que manifestd: (COLOMBIANA, 2017).

“el agua constituye fuente de vida y la falta del servicio atenta directamente con el
derecho fundamental a la vida de las personas. Asi pues, el servicio publico
domiciliario de acueducto y alcantarillado en tanto que afecte la vida de las personas,
salubridad publica o salud, es un derecho constitucional fundamental y como tal debe

ser objeto de proteccidn a través de la accion de tutela”.

Teniendo en cuenta que el abastecimiento de agua potable y servicio de saneamiento
basico es un derecho vital que tiene la poblacion colombiana, surge la necesidad de realizar
el disefio de la red de distribucién de acueducto y alcantarillado sanitario del asentamiento
José Bernal de la ciudad de Cucuta. La comunidad beneficiara del proyecto pertenece a un
sector de bajos recursos la cual se ve afectada por falta de evacuacion y manejo de aguas
residuales, puesto que no se ha dado la debida legalizacion de terrenos y nombramiento por

parte de la alcaldia.
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1.1.2 Formulacién del Problema

¢Cdémo disefiar el alcantarillado sanitario y la red de distribucién de agua potable méas
adecuada y eficiente en el Asentamiento José Bernal, cumpliendo con las especificaciones
técnicas del RAS, que beneficie a la comunidad y reduzca la brecha en acceso y calidad al

agua potable y saneamiento basico?

1.2 JUSTIFICACION

Las grandes ciudades de Colombia en su mayoria presentan que sus pobladores sufren
por el abastecimiento de agua potable y saneamiento bésico, esto se debe a diferentes
factores, como lo son, el crecimiento de la poblacion, deterioros de los materiales y el mal
uso de las instalaciones, provocando con frecuencia la modificacion o implementacion de
nuevas redes de distribucion en comunidades en las que el servicio de agua potable se ha

visto precario.

La comunidad del asentamiento José Bernal no cuenta con una red distribucion de agua
potable y alcantarillado debido al crecimiento demogréafico descontrolado, “los
asentamientos en Cucuta son una de las problematicas mas grandes de la ciudad por la
proliferacion de las mismas, donde familias colombianas y venezolanas, estan llegando a
ocupar predios ilegales (...)” (Caracol Radio, 2017), los cuales carecen de lineas de
suministro de acueducto y alcantarillado.

Por tal motivo, se realizara el disefio del sistema de acueducto y alcantarillado en el
asentamiento José Bernal de la ciudad de Cucuta que contempla el estudio hidraulico
detallado aplicando los conocimientos de la ingenieria civil y la normatividad vigente de
Colombia en disefios de redes de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico, el
cual estara direccionado al fortalecimiento y solucion de problemas reduciendo las brechas

en acceso Yy calidad de agua potable.

El uso del reglamento de agua potable y saneamiento basico RAS2000, es de gran
apoyo para le ejecucion del proyecto, por lo que se refiere a los aspectos y requisitos

necesarios en la construccion y disefio de la red de suministro, de igual forma ayuda en el
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enriquecimiento personal y profesional puesto que da solucion a la problematica que carece
la comunidad del asentamiento José Bernal. (ACUEDUCTO, 2000)

Por otra parte, se busca también realizar un gran aporte a la universidad y al programa,
debido a la participacion del estudiante en el area de “Estudio y Disefio de Sistemas de
Distribucion de Agua y Saneamiento Basico”, generando reconocimiento por parte de la
empresa “Aguas Kpital S.A E.S.P” a la comunidad estudiantil. En el &mbito personal, genera
contribuciones en cuanto al aprendizaje de conocimientos, experiencia y saberes

profesionales en el cumplimiento de proyectos ingenieriles.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefar la red de distribucion de acueducto y alcantarillado sanitario en el asentamiento
José Bernal de Cdcuta, implementando herramientas tecnoldgicas, para disminuir la brecha

en acceso Y calidad al agua potable y saneamiento basico.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar el levantamiento topografico en el Asentamiento José Bernal de Clcuta, para
el trazado de las redes de distribucion.

e Establecer parametros de disefio para las redes de distribucion segun el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

e Disefiar la red de distribucién de acueducto empleando sistemas de informacion
geogréfica y Epanet.

e Disefiar la red de alcantarillado sanitario utilizando sistemas de informacion
geografica y hoja electrénica de calculo.

e Elaborar un analisis presupuestal del disefio de la red de distribucién de acueducto y

alcantarillado.
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1.4 ALCANCESY LIMITACIONES

1.4.1 Alcances.

Elaborar el disefio de la red de acueducto y alcantarillado sanitario que garantice la
disminucion de la brecha en acceso de calidad al agua potable y saneamiento basico en el

asentamiento José Bernal de Cucuta.

Obtencion del costo total mediante la elaboracion de presupuesto y cantidades de obra

del disefio de las redes.

Elaboracion de planos (planta, perfil y detalles) del disefio de las redes de acueducto y

alcantarillado sanitario.
1.4.2 Limitaciones

El proyecto comprende la fase de pre-inversion del ciclo de vida del mismo,
identificando principalmente el problema, en nuestro caso disminuir la brecha de acceso de
calidad al agua potable y saneamiento basico mediante el anélisis y disefio del sistema de
acueducto y alcantarillado sanitario que beneficie la poblacion de la zona de estudio;
especificando todos los pardmetros importantes para la futura construccion por parte de la
comunidad bajo la supervision de la empresa prestadora del servicio Aguas Kpital Cucuta
S.A E.S.P. Los softwares implementados en los disefios de las redes, cuentan con licencia
original o son de uso libre. AutoCAD y AutoCAD Civil 3D version 2007, cuentan con
licencia original y fueron suministrada por la empresa, ArcGIS version 10.1 tiene licencia y
fue otorgada por la Universidad de Pamplona, en cambio EPANET Y SWMM son de uso

libre.
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2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El asentamiento humano de José Bernal se encuentra ubicado al noroccidente de la
ciudad de Cucuta, enmarcado en las coordenadas 7°55°56.89” latitud Norte y 72°31°43.30”

longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, a una altura promedio de 275 msnm.

= = = = = = =

| UBICACION GENERAL
ASENTAMIENTO JOSE BERNAL

lustracion 1. Localizacion geografia de la zona de estudio
Fuente: ArcGIS (Cartografia Aguas Kpital Clcuta S.A E.S. P)
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22 CLIMA

El clima de la ciudad de Cucuta es calido muy seco, con una temperatura media anual
de 25.5 °C, la temperatura maxima oscila entre 30 y 33 °C; en horas de la madrugada la
temperatura minima esta entre 21 y 24 °C. En la ciudad el sol brilla cerca de 6 horas diarias
durante la mayor parte del afio, siendo los primeros meses del afio los més lluviosos donde

la insolacion baja a 4 horas diarias por dia.

Temperaturas (°C) - Cacuta
36.0
32.0 - \\
28.0 -
- \
24.0 — — = —
20.0 — r - -
E F M A L% J ;| A S o N D
Temperatura media Temperatura maxima
Temperatura minima

lustracion 2 Grafico Anual de Temperatura (Cucuta).
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

Brillo solar (horas/dia) - Cdcuta
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llustracion 3 Grafico Anual de Brillo Solar (Clcuta).
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
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2.3 PRECIPITACION

El promedio de lluvia total anual en la ciudad de Culcuta es de 878mm, presentandose
dos temporadas de lluvias durante el afio y una temporada seca. Los meses de enero, febrero,
junio, julio y agosto son predominantemente secos. Las temporadas de lluvia se extienden
desde finales marzo hasta principios de junio y desde finales del mes de septiembre hasta las
primeras semanas del mes de diciembre. En los meses secos llueve alrededor de 5 dias/mes;
en los meses de mayores lluvias de segundo semestre puede llover entre 16 y 19 dias/mes,

como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

Precipitaciéon (mm) - Cldcuta
150

120
90
60

30

Numero de dias con lluvia

E FM A M J J A S O N D

Numero de dias con lluvia

E=m) Precipitacién

llustracién 4 Grafico Anual de Lluvias (Clcuta).
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

2.4 GEOLOGIA REGIONAL

En el departamento de Norte de Santander en el municipio de Cucuta, se encuentran
depdsitos aluviales y sedimentitas continentales, estos depdsitos aluviales, limos, arenas y
gravas, ocupan las cuencas bajas de los rios Zulia, Pamplonita, Tachira y Guaramito,
depdsitos que corresponden al Cuaternario, originados a partir de procesos geologicos
externos. Asi mismo las sedimentitas corresponden a formaciones de edad Cretaceo y
Terciario. (COLOMBIA, 2011)

En Cucuta los recursos minerales, aspectos que forman parte de la geologia econémica

estan referidos a la explotacion del carbon (Sectores Tasajero y San Pedro dentro de las areas
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mas relevantes), la explotacion de la arcilla para la fabricacion de ladrillo, teja, ceramica y
productos derivados, y la extraccion dentro y fuera de perimetro urbano de material de

arrastre (gravas, arenas, y cantos) de los rios Pamplonita, Tachira y Zulia.

La secuencia que aflora en la superficie del municipio de Clcuta, esta compuesta por
rocas sedimentarias del Mesozoico, Cenozoico y Cuaternario. Las rocas del mesozoico se
encuentran presentes en el area que corresponden al Cretaceo superior, en las cuales afloran
las rocas de edad Coniaciano, es posible encontrarlas en el nicleo del anticlinal volcado de

tasajero, al norte de la ciudad de Cucuta.

Las rocas del Cenozoico en formacion geoldgica presentes en el area de la ciudad de
Cucuta corresponden al Terciario, en la cuales se pueden encontrar que afloran las paleoceno
o0 Eoceno, que son rocas ricas en carbonato calcico relacionadas con la actividad bioldgica
propia de los mares tropicales, originadas por la sedimentacién marina de aguas poco
profundas. Mientras que los depdsitos Cuaternarios mas recientes que se distribuyen a lo
largo de los valles de los rios Pamplonita, Zulia y Tachira, y aquellos que se encuentran en
las terrazas levantadas por el tecténismo, en las que se pueden diferenciar los Cuaternario
Terraza (Qt), Cuaternario Aluvial (Qal) y Cuaternario (Qcr). Estos depdsitos estan ubicados
en la planicie del peaje, al frente de San Pedro, donde el valle se amplia dando paso extensos
depdsitos de terrazas, provocados por la accidn dinamica del rio, descargando gradualmente

y dejando acumulados, grandes depdsitos de material de arrastre. (COLOMBIA, 2011)
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3 MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

El cuerpo humano se constituye por el 70 % agua, por consiguiente, es un recurso vital
para la sociedad. El acceso al suministro de agua potable de calidad para el consumo humano
es necesario para evitar enfermedades como el célera y la diarrea, una de las formas en las

que se abastece de agua potable a toda una comunidad es el acueducto.

La importancia del agua potable. Segun un aporte dado por el Comité de Derechos
Econdmicos, Culturales y Sociales, de las Naciones Unidas en Ginebra, 27 de noviembre de
2002, El agua es fundamental para la vida y la salud. La realizacion del derecho humano a
disponer de agua es imprescindible para llevar una vida saludable, que respete la dignidad
humana. Es un requisito para la realizacion de todos los demés derechos humanos (salud o.
m., 2002)

Con esas palabras se adopt6 la medida sin precedentes de aprobar una «observacion
general» sobre el agua como derecho humano, considerandose una interpretacion de las
disposiciones del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales. Los
145 paises que han ratificado el Pacto tendran que velar por que la poblacion entera tenga
progresivamente acceso a agua potable y a instalaciones de saneamiento, de forma equitativa

y sin discriminacion.

En el pasado decenio progresaron lentamente los esfuerzos desplegados para
proporcionar «mejor agua de bebida» (lo que a veces significa tan solo una fuente o un pozo
protegido a media hora de camino) a los 1100 millones de personas que se calcula que no
tienen acceso a ella. También han sido lentos los progresos en materia de saneamiento, y
alrededor de 2400 millones de personas siguen sin tener acceso siquiera a letrinas en

condiciones higiénicas.

Se exigira a los paises que “respeten, protejan y atiendan” el derecho de las personas a

disponer de agua potable y saneamiento. Se trata de un importante impulso a los esfuerzos
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que se despliegan para alcanzar el Objetivo de Desarrollo del Milenio de que para 2015 se
haya reducido a la mitad el nimero de personas sin acceso a agua y saneamiento, dos
requisitos indispensables para la salud», sefialo la Directora General de la OMS, Dra. Gro

Harlem Brundtland.

En la observacién general se declara que, en virtud del derecho humano a disponer de
agua, todas las personas deben tener agua suficiente, asequible, accesible, segura y aceptable
para usos personales y domésticos. Se exige que los paises adopten estrategias y planes de
accion nacionales que les permitan «aproximarse de forma rapida y eficaz a la realizacion
total del derecho a tener agua. Esas estrategias deben basarse en la legislacién y los principios
relativos a los derechos humanos, tienen que abarcar todos los aspectos del derecho al agua
y las correspondientes obligaciones de los paises, definir objetivos claros, fijar objetivos o
metas que habra que alcanzar y el plazo para su logro, y formular politicas adecuadas y los
indicadores correspondientes.

La importancia de la observacion general radica asimismo en que proporciona a la
sociedad civil un instrumento que responsabiliza a los gobiernos de la garantia del acceso
equitativo al agua. También proporciona un marco para prestar ayuda a los gobiernos en la
formulacidn de politicas y estrategias eficaces que produzcan beneficios reales para la salud
y la sociedad. Un aspecto importante de su valor es que sitla en primer plano a las personas

mas perjudicadas, en particular los pobres y los vulnerables, y centra en ellos las actividades.

El agua y el saneamiento inadecuados son causas principales de enfermedades tales
como el paludismo, el célera, la disenteria, la esquistosomiasis, la hepatitis infecciosa y la
diarrea, que estan asociadas a 3400 millones de defunciones cada afio. El agua y el
saneamiento inadecuados son también una causa principal de la pobreza y de las diferencias
cada vez mayores entre ricos y pobres. La observacion general estipula asimismo que el agua,
como la salud, es un elemento esencial para lograr la realizacion de otros derechos humanos,
especialmente los derechos de recibir alimentos y nutricion, vivienda y educacion (salud o.
m., 2002).
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En reconocimiento de la importancia de los determinantes ambientales de la salud, la
Organizacién Mundial de la Salud ha lanzado recientemente la iniciativa Ambientes
Saludables para los Nifios. La OMS esta reuniendo una alianza de dérganos publicos y
privados, junto con organizaciones no gubernamentales, en apoyo de las actividades de base
comunitaria que se llevan a cabo para hacer frente a los principales factores de riesgo

ambientales que amenazan a los nifos.

Se calcula que casi un tercio de la carga mundial de morbilidad (para todas las edades)
puede atribuirse a los factores de riesgo ambientales. Méas del 40% de esa carga recae en los
nifios menores de cinco afios de edad, que, sin embargo, sélo constituyen alrededor del 10%
de la poblacion del mundo. Por consiguiente, este aspecto es una prioridad urgente para la
labor de la OMS. EI hecho de que el agua se considere ahora un derecho humano basico
proporcionara a los miembros de la Alianza un instrumento eficaz para lograr que se

produzca un cambio real a nivel de pais, agreg6 la Dra. Brundtland.

Segun el Dr. Lee Jong-wook, Director General:

“El agua potable y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud
publica, lo que significa que en cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y
a instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de
sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo de

enfermedades.” (salud 0. m., 2004)

Sin embargo, miles de millones de personas siguen sin disfrutar de estos derechos
fundamentales. El derecho al agua y al saneamiento basico exige que estos servicios estén
disponibles y sean accesibles, seguros, aceptables y asequibles para todos los seres humanos,
sin discriminacion. Estos elementos estan claramente relacionados entre si. Si bien es posible,
en teoria, garantizar el acceso al agua, la realidad es que resulta demasiado costoso Y, en
consecuencia, las personas no pueden acceder a este servicio. En general, las mujeres no
utilizan instalaciones sanitarias que no se encuentran en buenas condiciones o0 no estan

separadas por género. El hecho de tener un grifo que suministra agua no potable, no significa
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un mayor acceso a dichos derechos. Los derechos humanos requieren una comprension

integral del acceso al agua y al saneamiento.

El derecho al agua y al saneamiento requiere ademas una atencién explicita a las
personas mas desfavorecidas y marginadas, asi como un énfasis en la participacion, el
empoderamiento, la responsabilidad y la transparencia. El mandato de la Relatoria Especial
sobre el derecho humano al agua potable y al saneamiento se establecio para examinar estas
cuestiones fundamentales y formular recomendaciones a los gobiernos, las Naciones Unidas
y otras partes interesadas. El Sr. Léo Heller fue nombrado en noviembre 2014 e inici6 su

mandato el 1 diciembre 2014.

La Asamblea General de Naciones Unidas, aprob6 el 28 de julio de 2010, en su
sexagésimo cuarto periodo de sesiones, una resolucion que reconoce al agua potable y al
saneamiento basico como derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de

todos los derechos humanos. (humanos, 2016)

La resolucion fue adoptada a iniciativa de Bolivia, tras 15 afios de debates, con el voto
favorable de 122 paises y 44 abstenciones. La Asamblea de Naciones Unidas se mostrd
profundamente preocupada porque aproximadamente 884 millones de personas carecen de
acceso al agua potable y mas de 2600 millones de personas no tienen acceso al saneamiento
basico, y alarmada porque cada afio fallecen aproximadamente 1,5 millones de nifios menores
de 5 afios y se pierden 443 millones de dias lectivos a consecuencia de enfermedades

relacionadas con el agua y el saneamiento (informaicon, 2010)

Las dimensiones de los impactos en la salud, que en nuestras poblaciones sufren por
no tener acceso a agua en buenas condiciones de salubridad son ya innegables, siendo un
derecho propio. A pesar de los aportes del progreso cientifico y tecnologico, el agua sigue
siendo un problema; por esta razon, en el contexto de la creacion de un mundo cada vez mas
globalizado, no podemos méas que adoptar una éptica politica para organizar los esfuerzos
gue confluyen en la satisfaccion de esta necesidad béasica para todos y cada uno de los

habitantes de nuestro pais.
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El agua potable es un recurso vital para el ser humano y el derecho al agua potable y al
saneamiento forma parte integrante de los derechos humanos oficialmente reconocidos en
los diferentes eventos internacionales. Nunca se ha considerado el agua como lo que
realmente es: un bien comdn universal, patrimonio vital de la humanidad. El acceso al agua

debe ser considerado como un derecho bésico, individual y colectivamente inalienable.

Frente a esto, se debe optar por una nueva cultura del desarrollo sostenible en materia
de aguas. Si pensamos que el bosque no es un simple almacen de madera, entonces nuestros
rios, acuiferos, humedales y lagos son mucho mas que simples almacenes de agua. Debemos
entenderlos como valores sociales, culturales, ambientales, ademéas de los valores
productivos que representan a corto plazo. Integrar este conjunto de valores es enfocar el

tratamiento de nuestros ecosistemas desde un nuevo Derecho Humano al Agua (angel, 2011).

Siguiendo la contextualizacion de Gleick, 2010, donde puede afirmarse que los pactos
y convenios internacionales citados contienen testimonios donde apoyan la conclusion de
que sus redactores consideraban que el agua era tanto un derecho fundamental, como un
derecho derivado, parte de los otros que se trataron de un modo mas explicito. Asi, en el afio
1948, la unanimidad de la Asamblea General de las Naciones Unidas, aprob6 la Declaracion
Universal de Derechos Humanos. El articulo 25, de la Declaracion expresa que Segun el
autor Gleick el ser humano necesita de 3 a 5 litros diarios de agua potable para su
supervivencia, 20 litros para saneamiento, 15 para aseo personal 10 para la preparacion de su

comida.

Se debate en la doctrina si el derecho humano al agua es un derecho autbnomo o
accesorio a otros derechos principales. Para algunos autores, se trataria de un derecho
subordinado a otros, y necesario para cumplir con derechos humanos primarios reconocidos
directamente en acuerdos internacionales de derechos humanos como la Declaracién

Universal de Derechos Humanos de 1948.

El agua es una necesidad humana indispensable para el diario vivir del ser humano,
pero al obtener estos derechos tuvieron efectos positivos y negativos, como son su caracter

finito, su vulnerabilidad y los costos econdGmicos que Se requieren para Su preservacion,
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distribucion y tratamiento. La disponibilidad del agua est& limitada por la situacion de los
recursos hidricos la necesidad de reservar los ecosistemas naturales, del cual se deriva que
un sector mayoritario de la doctrina estime que, de pagarse un precio por el servicio al agua,
incluso por el agua que se emplea para satisfacer las necesidades basicas; pero cuando las
personas de bajos recursos no pueden pagar por este servicio, sigue siendo responsabilidad
de los gobiernos locales o nacionales suministrar el agua para que no se ha violado su
derecho. (Valdez, 2010)

3.1.1 EIl Agua Como Servicios Publicos.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo, los servicios pablicos de suministro
(agua, electricidad y gas) son fundamentales y desempefian un papel esencial en el desarrollo
econdmico y social. Los servicios publicos de calidad son una condicion importante para la
erradicacion efectiva de la pobreza. Los gobiernos son responsables en ultimo término de
asegurar el acceso fiable y universal a los servicios en unos marcos normativos que prevean
la rendicidn de cuentas. La creciente competencia en el sector de los servicios publicos de
suministro en los Gltimos afios ha conllevado cambios en los marcos normativos y estructuras
de responsabilizarian de las empresas, ademéas de la diversificacién de las actividades
empresariales. Estos cambios han tenido efectos en la seguridad del trabajo y las condiciones
de trabajo en el sector. El dialogo social juega un papel importante en la elaboracion de
estrategias conjuntas por los interlocutores sociales a fin de mejorar los servicios publicos de
suministro, con el objetivo de lograr que todas las comunidades pueden acceder a los
servicios, de recaudacion de ingresos. Una de las cuestiones clave en el sector de los servicios
publicos de suministro es la necesidad de respetar los convenios internacionales que protegen
la libertad sindical y de asociacion para evitar interrupciones en la prestacion de servicios

publicos de suministro en la medida de lo posible. (trabajo, 2013)
3.1.2 Agua Potable y Saneamiento Basico en Colombia.

El acceso a los servicios de agua potable y saneamiento basico en Colombia, ha
aumentado significativamente durante la Gltima década. Sin embargo, en muchas regiones

del pais cuentan con una cobertura insuficiente de los servicios, especialmente en zonas
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rurales. Acorde a la opinion de Alberto Cardona Ldépez expuesta en su trabajo sobre
consideraciones sobre el sector de agua potable y saneamiento basico en Colombia, es un
tema indisolublemente unido al del agua porque reviste de igual importancia y acrecientas

las necesidades de agua por ser esencial para los servicios de higiene.

La calidad de servicios en el pais ha mejorado considerablemente durante los Ultimos
diez afos, donde las ciudades méas grandes tienden a tener un servicio de mejor calidad
durante las 24 horas, en el afio 2006 el promedio de continuidad de servicio a nivel nacional

era de 88%, teniendo un déficit en las ciudades pequefias y zonas rurales.

Los servicios de agua potable y saneamiento basico de Colombia en comparacion con
algunos paises de América Latina, tenemos una taza baja en prestar un buen servicio a la
poblacion, ya que en aquellos paises la existencia de grandes empresas publicas o privadas
con servicios eficientes cumplen con todos los pardmetros normativos satisfaciendo las

necesidades de los usuarios.
3.1.3 Sistema de Acueducto.

Un sistema de acueducto esta formado por varios componentes 0 construcciones que
dependen el uno del otro para su buen funcionamiento. La captacion, la linea de aduccién, la
planta de tratamiento y la red de distribucion son las estructuras mas representativas del

sistema, siendo la ultima la de mayor interés para ampliar los conocimientos del lector.

El uso del agua tiene diferentes propoésitos segun la demanda municipal, clasificandose

asi seguin la naturaleza del usuario como:

e Domestico. Es el suministro de agua a casas, hoteles, sanitarios, cocinas,
lavaderos de carros entre otros, donde varia con el nivel econdmico de los
consumidores en el rango entre 75-380 L habitante-dia. EI consumo doméstico
es aproximadamente el 50% del total, pero representa una mayor fraccion
donde el consumo total es mejor.

e Comercial e Industrial. El uso del agua varia localmente dependiendo de las

industrias que haya en la comunidad y si el agua que utilizan son del municipio.
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En muchos casos algunos autores aportan los datos del consumo de las
industrias mas importantes, es preferible pedir informes, o realizar aforos en las
industrias que se encuentran dentro del area del proyecto, o en muchos de los
casos hacer datos estadisticos con industrias similares en actividad y
produccion (Romero, 2005) .

e Publico. Es el agua que se utiliza para los servicios publicos como edificios del
gobierno, colegios, riego de calle y proteccion contra incendio, por los cuales
el abastecedor municipal y general no recibe pago.

3.1.4 La Red De Distribucion

Esta conformada por un sistema de tuberias que conduce el agua desde la planta de
tratamiento a los sitios de consumo, considerando una serie de elementos que controlan y
definen el comportamiento de la misma, un aspecto a tener en cuenta en el disefio de la red

es la topografia natural, ya que nos puede definir dos tipos de red:

Tipo Ramificado o Abierta. Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con
una tuberia Principal de distribucion (la de mayor didametro) desde la cual parten ramales
que terminaran en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberias en la

misma Red de Distribucion de Agua Potable. (Romero, 2005, pag. 411).

Tipo mallado o cerrado. Este tipo de red es la mas conveniente, estd compuesta por
tuberias interconectadas formando mallas entre si, a fin de crear un circuito cerrado que

permita un servicio mas eficiente y permanente. (P. 411).

Segun su funcion y didmetro, la red de distribucion puede estar conformada por los

siguientes tipos de tuberias:

Red Principal o Matriz. Es la red de tuberias con didmetro nominal mayor o igual a 12”
(300 mm), encargada de distribuir el agua por toda la poblacion garantizdndose los

caudales y presiones segun la norma.
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Red Secundaria. Es la red de tuberias con diametro menores de 12” (300mm) hasta las
mayores o iguales a 4” (100 mm). Esta red de tuberias se alimenta de las tuberias

principales y conducen el agua a su vez a redes terciarias 0 menores.

Red Terciaria o Menor. Es alimentada por la red secundaria y es la encargada de realizar
las conexiones domiciliarias, siendo sus diametros menores a 3” (75 mm), el didmetro
minimo depende del uso del agua (comercial, industrial o institucional), nunca debe de ser
menor de 11"

Conexion Domiciliaria. Es la conexion que se hace a cada predio, su didmetro se

encuentra entre 12" (12,5 mm) hasta 3” (75 mm), dependiendo del tipo de usuario.

En el disefio de una red de distribucién se necesita de instalaciones debidamente
estudiadas, disefias y construidas para la puesta en marcha, en la medida de lo posible, ser
adaptada a los crecimientos demograficos de la zona en especifico. Para el buen disefio de la
red de abastecimiento de una ciudad se necesita hacer uso de programas computacionales, lo

cual es necesario para el andlisis y simulacion de todas las tuberias.
3.1.5 Alcantarillado Sanitario.

El servicio de alcantarillado sanitario consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion. De
no existir este tipo de redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de
las personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas. (Lopez, 1995, pag. 341).

Asi mismo el ser humano tiene derecho a vivir en un ambiente limpio y sano, tanto en
su vivienda, como en el contexto donde habita, a través del saneamiento basico se permite
eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales mejorando el bienestar de las

personas.

Las alcantarillas son clasificadas de acuerdo con su uso. Las fuentes de aguas residuales

son de tipo sanitaria como las que son producidas en las residencias, aguas residuales
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comercial como las que son desechadas de las grandes industrias luego de ser utilizadas, y
por ultimo aguas de infiltracion que pueden ser las aguas lluvia que llegan a la alcantarilla.

Las redes de alcantarillado simplificadas (RAS), estan formadas por una red de
tuberias, equipos y accesorios que recolectan y transportan las aguas residuales. Los desaglies
sanitarios de un determinado lugar deben estar bajo condiciones técnicas y sanitarias
adecuadas, ademas de tener un costo que valla de acuerdo con el presupuesto de cada
comunidad que lo requiera. El Ministerio de desarrollo urbano y medio ambiente indica que
“el primer aspecto a ser destacado cuando se comienzan a discutir las caracteristicas y las
condiciones definitorias de las redes de alcantarillado, es la identificacion de las similitudes

y de, las diferencias con relacion a los sistemas de redes convencionales” (AMBIENTE)

Para el disefio del alcantarillado sanitario se deber tener en cuenta los parametros y
especificaciones establecidos por el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico (RAS), uno de ellos es el caudal de disefio que es constituido por la suma
del caudal maximo horario, caudal de infiltracion y caudal de conexiones erradas, el cual se
calcula para las condiciones finales del proyecto, es decir para el periodo de disefio
establecido.

Otros parametros importantes en el disefio, es la velocidad y el esfuerzo cortante en la
tuberia, cuando se trabaja con caudales menores al de disefio se presenta sedimentacién de
solidos transportados, lo cual se requiere disefiar una tuberia con caracteristicas de
“autolimpieza”, especificada en los criterios de velocidad minima y esfuerzo cortante
minimo. La velocidad minima recomendada segun lo establecido en el numeral 3.3.9.1 del
Titulo D de la RAS es de 0,45 m/s para tuberias de diametros menores a 450 mm; igualmente
establece que el calculo del esfuerzo cortante recomendando para condiciones iniciales de un

alcantarillado sanitario convencional es de 1.0 N/m?.
3.1.6 Epanet

Es un software libre, desarrollado por la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos), que realiza simulaciones en periodos prolongados del comportamiento

hidraulico y la calidad de agua en redes de suministro a presion, efectia un seguimiento de
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la evolucion de los caudales en las tuberias, la presiones en los nodos, los niveles en los
depdsitos y la concentracion de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo del
periodo de simulacion, analizandolos en multiples intervalos de tiempo. Puede resultar
también de ayuda para la evaluacion de diferentes alternativas estratégicas de gestion
dirigidas a mejorar la calidad del servicio a lo largo del sistema. (EPA, manual de Epanet ,
2001) .

Epanet contiene un simulador muy avanzado para el disefio de redes de suministro a
presion, permitiendo que no exista un limite en cuanto al tamafio de la red que pueda
procesarse en el software, ademas trabaja las pérdidas de carga mediante las férmulas de
Hazen-Williams, Darcy-Weisbach y de Chezy-Manning, realizando la modelacion de varios
tipos de valvulas, bombas y accesorios importantes para el disefio hidraulico de la red. Otra
de la funcionalidad importante del software, es la modelacion del desplazamiento de
trazadores no reactivos por todo el sistema existente a lo largo del tiempo, mostrando el
avance Yy destino final de las sustancias reactivas cuya concentracion crecen o disminuyen

mediante el recorrido por el sistema. (EPA, manual del usuario Swmm, 2005).

Asimismo, el software ofrece diversas opciones para visualizacién de resultados como
reportes tabulares, perfiles, graficos de variacion temporal, anotaciones y seleccion por color

de los resultados obtenidos.
3.1.7 SWMM (Storm Water Management Model)

Es un software de modelo dindmico de simulacion de precipitaciones, que se utiliza
para un Unico acontecimiento o para realizar una simulacion continua en periodo extendido,
permitiendo simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada, especialmente en
alcantarillados urbanos. EI modulo de escorrentia o hidrologico del programa funciona con
una serie de cuencas en las cuales cae el agua de lluvia y se genera la escorrentia, donde
inmediatamente es analizado por el modulo de trasporte o hidraulico de SWMM a través de
un sistema compuesto por tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento y tratamiento,
bombas y elementos reguladores. Ademas, puede seguir la evolucion de la cantidad y la

calidad de agua de escorrentia de cada cuenca, asi como el caudal, el nivel de agua en los
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pozos o la calidad en la tuberia y canal durante una simulacion compuesta por multiples

periodos de tiempo. (EPA, manual del usuario Swmm, 2005).

SWMM fue desarrollado por primera vez en 1971, funcionando bajo Windows,
proporciona un entorno integrado que permite introducir datos de entrada para el area de
drenaje, simular la calidad del agua y poder mostrar los resultados en una gran variedad de
formatos, permitiendo visualizar los resultados en mapas de contornos o isolineas para el area
de drenaje, graficos y tablas de evolucion a lo largo del tiempo, diagramas de perfil y un

analisis estadistico.

El software considera distintos procesos hidroldgicos que se producen en la evacuacion
de las aguas de la zona en estudio, como lo son, las precipitaciones variables en el tiempo, la
evaporacion de las aguas superficiales que se encuentra estancadas, la acumulaciéon y
deshielo de nieve, la infiltracion de las precipitaciones en capas de suelos no saturadas y la
entrega del agua por infiltracion en acuiferos; en todos estos procesos la variabilidad espacial
se alcanza dividiendo una determinada area de estudio en areas de captacion de agua mas
pequefias y homogénea, teniendo cada una de estas su propia fraccion de subareas permeables
e impermeables. El flujo superficial puede determinarse entre las distintas subareas de las
cuencas en estudio. Asimismo, SWMM contiene un grupo de herramientas de modelacién
de caracteristicas hidraulicas utilizadas para el analisis de flujo debido a la escorrentia

superficial y los aportes externos de caudal. (EPA, manual del usuario Swmm, 2005).
3.1.8 Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

Es la integracién organizada de hardware, software y datos geograficos que esta
disefiada para almacenar, capturar, manipular, analizar y representar en todas sus formas la
informacion geograficamente, resolviendo problemas de planificacion y de gestion. Su
funcionamiento esta basado en datos con informacion geogréafica asociados a un identificador
de objetos de gréficos, el cual permite que al sefialar un objeto se pueda conocer sus

propiedades y su localizacion en la cartografia de un mapa digital.

Los sistemas de informacidn geogréafica son utilizados en la gestion de informacion

espacial, este permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena
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independientemente, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente para generar una nueva, a través de la topologia de objetos (Laboratorio Unidad
Pacifico Sur CIESAS, 2016).

En forma general, los sistemas de informacion geografica son definidos como un
conjunto de programas Yy aplicaciones informéaticas que permite la gestion de datos
organizados en bases de datos de referencias espacialmente. (Otero, 1999). Es una disciplina
de corta existencia, lo cual ain no se tiene nociones de sus limitaciones, como el uso de
herramientas que trabajan en campos tridimensionales o la integracion de los resultados
obtenidos en analisis de SIG en tiempo real. El sistema permite separar la informacién en
diferentes capas tematicas y las guarda independientemente, ayudando al usuario a trabajar
con ellas de manera répida y sencilla, facilitando la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, obteniendo una nueva capa con los resultados
simplificados.

ArcGIS. Es un sistema de informacion geografica de ultima generacion y
tecnoldgicamente mas avanzado, proporciona representaciones cartograficas en 2D y 3D al
usuario. Este completo sistema permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir
y distribuir informacién geografica. ArcGIS permite publicar la informacién geografica para

que esté accesible para cualquier usuario. (Moreno, 2006).

Es un software desarrollado para la creacion y utilizacién de mapas inteligentes, los
cuales constituyen una forma muy efectiva de organizar, comprender y proporcionar grandes
cantidades de informacion de una manera mas compresible a nivel universal; suministrando
al usuario una amplia variedad de mapas, entre ellos, mapas Web accesibles en navegadores
y dispositivos maviles, disefios de mapa impresos de gran tamafio incluidos en informes y
presentaciones. Estos mapas creados por ArcGIS muestran informacion y al mismo tiempo
permiten utilizarla para consultas, analisis, planificacion y administracion de los mismos.
Ademas, puede compilar la informacién geografica de los mapas, sintetizando los datos de
diversas fuentes en una misma vista geogréafica unificada. Estas fuentes incluyen al sistema

datos tabulares de administracion, archivos, hojas de célculo, videos y fotos con geoetiquetas,
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KML, CAD Data, fuentes en directo con sensores; en forma general permite incluir cualquier

registro de informacion con una referencia geografica.(Moreno, 2006).

ArcGIS también permite facilmente la creacion de datos geograficos, mediante la
digitalizacion inteligente, con la que es posible dibujar objetos directamente en el mapa y
almacenarla en la base de datos geografica del sistema, esta capacidad de incorporar datos de
diversas fuentes resulta muy til en especial cuando la informacion manejada se encuentra
sujeta a cambios constantes, creando mapas de estado de la situacion y paneles activos en
tiempo real. Por otra parte, ayuda a resolver problemas de georreferenciacion, mediante el
andlisis espacial, siendo uno de los aspectos mas interesantes y destacables de los Sistemas
de Informacion Geogréfica, el objetivo que persigue es derivar nueva informacién de los
datos existentes para permitir una mejora en la toma de decisiones del usuario. Aunque la
asignacion de simbolos en los mapas y la visualizacion de los mismos ya es una forma de
andlisis, el software invita a la interpretacion de los patrones y las relaciones que muestran,
ya que aplica operaciones geograficas, estadisticas y matematicas a los datos representados

en el mapa.

3.2 MARCO LEGAL

Con relacion a la ley 142 de 1994, el cual ampara “el agua como un servicio publico
domiciliario que se presta a la comunidad”, segun Saldarriaga (s.f.), coordinador general de
la comision de Regulacion de Agua potable y Saneamiento Basico, adscrito al Ministerio de

Desarrollo Econémico su esencia principal es:

“El espiritu de la norma gira en torno a la idea de que los servicios publicos
domiciliarios  son inherentes a la finalidad social del estado, reconoce la libertad de
competencia en la prestacion de estos servicios y que el municipio es la entidad politica
y regional alrededor de la cual debe organizarse su prestacion”

Dicha ley reglamento lo establecido por la constitucion Nacional en los articulos 365
al 370, y preciso el marco regulatorio que debe implementar la Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico, estableciendo las normas que deben tener en cuenta las

entidades prestadoras de los servicios publicos. Ademas, garantiza la eficiencia y calidad en
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la prestacion de los servicios, la promocién de la competencia, la ampliacién de la cobertura

a nivel nacional, la racionalizacion del régimen tarifario y la administracién de los servicios.

Saldarriaga también explica las funciones de la Comision Reguladora de Agua Potable
y Saneamiento Bésico, que nace a partir del Decreto 2152 de 1992, siendo la encargada de
promover la competencia regular de los monopolios y prevenir tacticas restrictivas de la
competencia en las empresas prestadoras del servicio de acueducto, alcantarillado y aseo;
estableciendo los criterios de eficiencia y desarrollo de indicadores, evaluando la gestion
financiera, técnica y administrativa de las empresas y examinar las condiciones uniformes de

los contratos. (El agua, como Servicio Publico., 1998).

A medida que pasaba el tiempo el gobierno ha implementado mejoras en pro al
desarrollo de los servicios publicos, especialmente en pequefias ciudades y en &reas rurales
que tienen la mayor brecha de servicios, para este fin en el 2006 se creo el Viceministro de
Agua y Saneamiento, implementando inmediatamente cuatro programas para la solucién de
los servicios en el pais, estos son: Planes Departamentales de Agua y Saneamiento, Programa
de Saneamiento para Asentamientos en el marco de un programa de mejoramiento integral
de barrios, programas de Saneamiento de Vertimientos Municipales incrementando el

volumen de aguas municipales tratadas y programas de lavado de manos.
3.2.1 Resolucion No. 0330 de 8 de junio de 2017.

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003,1459 de 2005, 1147 de 2005 y 2320 de 2009”.

La resolucion 0330 del 8 de agosto de 2017 como lo expone en su articulo 1, es la
encargada de reglamentar los requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de
planeacion, disefio, construccién, operacion, mantenimiento, rehabilitacion y puesta en
marcha de la infraestructura respectiva de los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo, siendo aplicada a las empresas prestadoras del servicio, entidades

formuladoras de proyectos de inversion en el sector, entes de vigilancia y control, entidades
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territoriales y las demas que se encuentra dentro del marco de la Ley 142 de 1994. (ministerio
de vivienda, 2017).

Las empresas prestadoras del servicio deberan cumplir los criterios orientados expuesto
en el articulo 3 de la presente resolucion para la planeacion, disefio y ejecucion de las obras
y de las actividades de operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto,
alcantarillado y aseo, por ejemplo, se comprometeran a garantizar la calidad de la prestacion
de los servicios, atender prioritariamente las necesidades basicas insatisfechas en materia de
agua potable y saneamiento basico, ampliacion de la cobertura garantizando la prestacion
continua e ininterrumpida de los servicios y la seguridad, durabilidad, funcionamiento,
eficiencia, calidad, sostenibilidad y redundancia de la infraestructura requerida de agua

potable y saneamiento basico. (ministerio de vivienda, 2017).

La resolucion también estipula que el reglamento no afecta la aplicacién de la
normatividad y especificaciones técnicas que establezcan internamente las empresas
prestadoras de los servicios, a condicion de que no vayan en detrimento de la calidad del

servicio y acojan como linea base lo escrito por la misma.
3.2.2 Decreto 229 del 11 de febrero de 2002.

“Por el cual se modifica parcialmente el decreto 302 del 25 de febrero de 2000”

El presente decreto tiene como finalidad el conjunto de normas que regulan las
relaciones entre la entidad prestadora de los servicios de acueducto y alcantarillado y los
suscriptores y usuarios del sistema. Asimismo, en su articulo 2 expone que las empresas
prestadoras del servicio tienen todo el derecho de autorizar a los constructores y
urbanizadores de las redes y obras necesarias para conectar uno o varios usuarios al sistema,
siempre y cuando el mayor valor asumido por el constructor o urbanizador sean reconocidos
totalmente por la entidad prestadora del servicio y debera considerarse en la metodologia

tarifaria como bienes recibidos de terceros. (Alcaldia de Bogota. , 2002).

Debido a lo expuesto en el articulo 13 del presente decreto las empresas encargadas de

los servicios publicos, realizaran el cambio de localizacion del medidor y acometida en el
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didmetro de la misma, pero si llegado el caso es por reconstruccion o modificacion del
inmueble y se dificulte la identificacion del sitio de entrada de la acometida, la persona debera
informar a la entidad dentro de los treinta (30) dias siguientes, para que se ejecuten con cargo
al usuario. Asimismo, en el articulo 15 expone que el costo del medidor correra por cuenta
del suscriptor y su debida instalacion la realizard la empresa prestadora de los servicios
publicos, teniendo en cuenta los parametros técnicos por la normatividad. La entidad
prestadora determinara el sitio de colocacién de los medidores, procurando que sea de facil

acceso para efectos de mantenimiento y lectura del mismo.

Los suscriptores de uso residencial que se encuentre dentro de los estratos 1,2 y 3
podran acceder a financiamientos por parte de la entidad prestadora de servicio, para cubrir
los costos del medidor, su instalacién, obra civil o reemplazo en caso de dafio, siendo esta
financiacion de por lo menos treinta seis (36) dias, dando libertad al usuario de pactar plazos
mas cortos si el suscriptor lo desea. Para los usuarios temporales, la entidad podra exigir la
instalacién de una ubicacion fija y visible de una camara para el contador, con el fin de tomar

las lecturas correspondientes. (Alcaldia de Bogota. , 2002).
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion para la ejecucion del proyecto es de tipo aplicada, donde se lleva a la
practica las teorias generales sobre los sistemas de acueducto y alcantarillado, segun el autor

Zorrilla:

“La investigacion aplicada guarda intima relacion con la investigacion con la
basica, porque depende de los descubrimientos y avances de la investigacion
basica y se enriquece con ellos, pero caracterizdndose por su interés en la
aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos”
(Grajales,S.1).

La investigacion aplicada busca la obtencion de un nuevo conocimiento técnico para

hacer, para actuar, para construir y con aplicacion inmediata a un problema determinado.

4.2 POBLACION

La poblacion objeto del presente estudio corresponde a los habitantes del asentamiento
José Bernal de la ciudad de Cucuta, los cuales no cuentan con el sistema de acueducto y

alcantarillado sanitario.

De acuerdo a la base de datos de la empresa Aguas Kpital Cucuta S.A. E.S.P, la

poblacion en la actualidad corresponde a 505 predios que equivalen a 2273 habitantes.

43 POBLACION Y DOTACION NETA DE DISENO

El proyecto se desarrolla al interior de la ciudad de Cucuta que segun el censo del
DANE del afio 2005 contaba con una poblacion urbana de 567664 habitantes. (DANE,
2005). Donde la proyeccion de poblacion por area del DANE para la zona urbana de la ciudad
de Cdcuta en el afio 2017 es de 640370 habitantes.
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Para el periodo de disefio de la red de acueducto de la zona de estudio se adoptd segln
lo establecido en la resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 que “para todos los componentes
de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio de 25

afios”. (ministerio de vivienda, 2017)
4.3.1 Calculo de la poblacion de Disefio:

La poblacién se determin0 a partir del area total del proyecto, por el método de las
densidades de saturacion, donde se realizo visitas (Anex0 5) al asentamiento con el fin de
conocer cuantas viviendas hay en una hectarea, obteniendo una densidad de 65
viviendas/hectareas, igualmente se trabaj6 con una  segunda densidad de 4.6
habitantes/vivienda por tratarse de un asentamiento, de esta manera se obtuvo el total de
viviendas y la poblacion futura respectivamente, teniendo en cuenta la poblacion flotante

asumiendo un 5% de la poblacion futura calculada.( Tabla 1).

CALCULO DE POBLACION ASENTAMIENTO JOSE BERNAL.
Area (Ha) | No. Viv/HA | No.Hab/Viv | Hab/HA | Poblacion | Poblacion Poblacion
Flotante (5%) Total
23 65 4.6 300 6900 345 7245

Tabla 1.Calculo de poblacién y densidad de disefio del asentamiento.
Fuente. Autor

4.3.2 Dotaciéon neta de consumo

La dotacion neta de consumo fue calculada mediante la tabla 1 del articulo 43 de la
Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017, ya que la empresa prestadora del servicio no cuenta
con informacion histérica de consumo de agua potable del asentamiento, debido a que es una

zona nueva por intervenir.

Tabla 1. Dotaciéon neta maxima por habitante segln la altura sobre el
nivel del mar de la zona atendida

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
__ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
| 1000 - 2000 m.s.n.m 130 |
[ < 1000 m.s.n.m l 140 J

llustracion 5. Dotacion Neta Mé&xima por Habitante
Fuente: Resolucion 0330 del 8 junio de 2017
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Conociendo la altura promedio sobre el nivel del mar de la zona de estudio y la tabla 1
de la Resolucion, se obtuvo la dotacion para los disefios de acueducto y alcantarillado de 140

(L/HAB*DIA), ya que la altura promedio del lugar es de 275 msnm.

4.4 DISENO DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se llevo a cabo a través de cinco fases en los meses de
agosto y principios de diciembre de 2017, donde se realizé todo el debido procedimiento para
obtener los disefios de las redes de acueducto y alcantarillado del asentamiento José Bernal,

a continuacion, se describiran las fases en las que se realizo el proyecto:
4.4.1 Levantamiento Topogréfico.

Inicialmente se realizd el reconocimiento de la zona de estudio en compafiia del
presidente de la junta de accion comunal, con el fin de conocer los limites del asentamiento,
donde se observaron los puntos de descarga de aguas servidas de la comunidad a cauces
naturales (Anexo 6), asimismo también se conocié el tipo de alcantarillado artesanal que
utiliza la comunidad, ademas de la accesibilidad al agua potable que cuentan las familias que

habitan en el asentamiento. (Anexo 7)

El levantamiento se llevo a cabo en compafiia del topdgrafo de la empresa Aguas Kpital
Cucuta, usando el equipo de estacidn total marca GEOMAX modelo 30-2 A6. En este
levantamiento se tuvieron en cuenta aspectos técnicos como, georreferenciacion de la
estacion con ayuda de GPS Map 64s Garmin de propiedad de la empresa, para obtener las
coordenadas reales de cada uno de los puntos considerados sobre el terreno natural de la zona
de estudio. (Anexd 8). La informacidn obtenida a través de la estacion fue procesada con el
software AutoCAD Civil 3D de Autodesk para realizar el plano topografico y los perfiles de
cada una de las vias internas del asentamiento y crear el trazado de las lineas de acueducto y

alcantarillado con las cotas reales del terreno natural.
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4.4.2 Disefio de la Red de Distribuciéon de Acueducto

Para el disefio de la red de distribucion de agua potable se realizd una revision
bibliogréfica de la resolucion 0330 de 8 de junio de 2017 “por la cual se adopta el reglamento
técnico para el sector de agua potable y saneamiento Basico-RAS y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320
de 2009” (1), donde se estudio los parametros basicos para el disefio de la red de acueducto
como; el caudal de disefio, velocidades en la tuberia, periodos de disefio, pendiente minima,
didmetro minimo, profundidades de la tuberia, para obtener un disefio optimo y eficiente.

4.4.2.1 Estado Actual Del Sistema de Acueducto.

Actualmente el asentamiento José Bernal es habitado por familias en una zona fuera
del perimetro urbano de la ciudad y en predios privados no reconocidos legalmente como
barrio por la alcaldia, por tanto la empresa de acueducto y alcantarillado Aguas Kpital Clcuta
S.A E.S.P no puede intervenir en instalar tuberias para el servicio de agua potable y
saneamiento basico, para dar solucion a esta problematica, la poblaciéon se suministra del
recurso hidrico mediante una pila publica, para luego distribuirla a todas las viviendas.

(lustracién 6).
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llustracion 6. Pilas publicas en la zona de estudio.
Fuente. ArcGIS (Cartografia Aguas Kpital Clcuta S.A E.S. P)
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4.4.2.2 Fuente de Abastecimiento del Sistema de Acueducto.

La ciudad de san José de Culcuta cuenta con dos sistemas para el abastecimiento de
agua potable, que son el rio Pamplonita y el Zulia, con &reas de servicio del 70% y 30%
respectivamente. El sector donde se desarrolla el proyecto es abastecido con la produccion
de agua potable de la planta de tratamiento del Carmen de Tonchala que toma el agua del rio

Zulia.

- Rio Zulia
- Rio Pamplonita

Iustracion 7. Areas de servicio acueducto Clcuta.
Fuente. ArcGIS (Cartografia Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P)

De la planta del Carmen de Tonchala, el agua es trasportada al tanque del barrio Dofia
Nidia en unatuberia de 39” y una longitud aproximada de 8,7 kilometros, donde se transporta

en una tuberia de menor diametro (24”) al tanque ubicado en el barrio Antonia Santos, siendo
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el encargado de distribuirla hasta una zona cercana del asentamiento en una tuberia de 16”
que se reduce a una de 12” cuando llega alimentar la urbanizacion Cormoranes. (municipal,
2011) . Para dar cierre a la red matriz primaria del sector (Ospina Pérez, Camilo Daza,
Crespin Duran, Buenos Aires, Cormoranes) y garantizar un servicio mas eficiente a la
comunidad de estos barrios, se proyecto6 junto a la empresa Aguas Kpital Clcuta S.A E.S.P
una tuberia de 12 que alimentara la red interna de acueducto de la zona de estudio, donde
inicialmente se empalma en Cormoranes y pasa por la zona céntrica del asentamiento José

Bernal llegando a Crespin Duran a conectar con una tuberia de 10”. (llustracion 8).
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Derivacion
José Bernal.

‘ )
o | J; 4 a"c
» '{A,"usmm Bamio Motiones

I Tuberia proyectada.

- Tuberia existente.

llustracion 8. Cierre de la red matriz total del sector.
Fuente. Autor.

Con el trazado de la red matriz existente y la tuberia proyectada en el software
AutoCAD que es un “programa estandar universal de disefio asistido por computador

(CAD),utilizado para realizar dibujos de precision, en el que se encuentran herramientas que
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permiten trabajar con sencillez en dos o tres dimensiones” (Lojan, 2010) la red se exporto
al software EPANET, “ programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos
prolongados del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de suministro
a presion”, (EPA, manual de Epanet , 2001), donde conociendo la demanda base y la cota
para cada uno de los puntos de derivacion de la red matriz, se hizo la simulacién para

encontrar la presion de disefio en el punto de alimentacién del asentamiento José Bernal.

4.4.2.3 Dotacion Bruta.

De acuerdo con la resolucion 0330 del 8 junio del 2017 en el Articulo 44 expedida por
el ministerio de vivienda, ciudad y territorio, la dotacion bruta para los elementos que
conforman un sistema de acueducto, se debe calcular teniendo en cuenta la siguiente

ecuacion:

Dbrut dneta
ruta =
1—%p

Ecuacion 1

Donde,

Dbruta: Dotacion bruta

dneta= Dotacion neta

%P= Porcentaje de pérdidas técnicas maximas para el disefio.

El porcentaje de pérdidas técnicas maximas en el sistema indicado por la misma
resolucion en el paragrafo uno del articulo 44, aclara que no debera superar el 25% en todos

los componentes del sistema.

4.4.2.4 Caudal Medio Diario.

Corresponde al caudal calculado para la poblacion proyectada teniendo en cuenta la
dotacién bruta asignada, este caudal pertenece al promedio de los consumos diarios en un
periodo de un afio y puede calcularse mediante la ecuacion B.2.9 expuesta en el titulo B del
RAS-2016.



46

d= P x dbruta
Qmd = —gc 100

Ecuacion 2

Qmd: Caudal medio diario
dbruta: dotacion bruta.

P: Poblacion proyectada.
4.4.2.,5 Caudal Maximo Diario.

El caudal maximo horario (QMD), corresponde al consumo maximo registrado durante
las 24 horas a lo largo de un periodo de un afio, se calcula mediante la ecuacion B.2.10
expuesta en el titulo B del RAS-2016.

QMD = QmdxK1

Ecuacion 3

QMD: Caudal maximo diario
Qmd: Caudal medio diario
K1= Coeficiente de consumo maximo diario.

El coeficiente de consumo méximo diario, K1, se obtiene de la relacion entre el mayor
consumo diario y el consumo medio diario, haciendo uso de los datos registrados en un
periodo de un afio por la empresa prestadora del servicio, para el proyecto siendo un sistema
nuevo se implementd lo expuesto por la resolucién 0330 del 8 Junio de 2017 en su paragrafo
2 del articulo 47, donde estipula que para poblaciones mayores a 12500 habitantes al periodo
de disefio, el factor no podra ser superior a 1.2, adoptandose para el célculo del caudal

méaximo diario del sistema de acueducto.

4.4.2.6 Caudal Maximo Horario.

Corresponde al consumo maximo registrado durante una hora en un periodo de un afio
sin tomar en cuenta el caudal de incendio. Se calcula, mediante la ecuacién B.2.11 expuesta
en el titulo B del RAS-2106.
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QMH = QMDxK2

Ecuacion 4
QMH: Caudal maximo horario.

QMD: Caudal medio diario.

K2: Coeficiente de consumo méximo horario.

El coeficiente maximo horario se obtiene de la relacion entre el caudal méximo horario
y el caudal maximo diario, registrados durante un periodo minimo de un afio, para el proyecto
ya que es un sistema de acueducto nuevo, se aplicé el expuesto por la resolucién 0330 del 8
Junio de 2017 en su paragrafo 2 del articulo 47, donde estipula que para poblaciones mayores
a 12500 habitantes al periodo de disefio, el factor no podréa ser superior a 1.5, donde se adopta

para el célculo del caudal méximo horario del sistema de acueducto.

4.4.2.7 Estimacién de la Demanda.

La proyeccion de la demanda se realiz6 teniendo en cuenta Gnicamente el uso de agua
residencial, ya que en el &rea objeto de estudio méas del 95% del uso del suelo es de este tipo
como lo establece el RAS-2016 en el titulo B, capitulo 2.3 “Usos Del Agua”.

4.4.2.8 Demanda Base en la Red De Distribucion.

Para la estimacion de los caudales de disefio de la simulacién y dimensionamiento de
la red de distribucion se utilizo el método de Areas, donde se determina para cada nodo de la
red el area de influencia, para luego aplicar el caudal especifico unitario (L/S/Ha)
determinado para cada tipo de uso de abastecimiento. Se calcula mediante la ecuacion B.7.11
expuesta en el capitulo B del RAS-2016.

Qi = AixQe
Ecuacion 5
Qi: Caudal de consumo en el nodo i (I/s)
Qe: Caudal especifico por unidad de superficie (I/s/ha).

Ai: Area de influencia o area abastecida por el nodo i (Ha).
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4429 Trazado de la Red.

Teniendo en presente los parametros expuestos en la resolucion 0330 del 8 de junio de
2017 en el articulo 59 (localizacion de redes de acueducto) y el plano urbanistico obtenido
de la topografia con las curvas de nivel, se hizo el trazado inicial de la red de distribucion
con sus respectivos accesorios, verificando que se cumpla la distancia minima horizontal de
separacion entre la linea de paramento y la red, ademés se tuvo en cuenta la profundidad
minima establecida por el RAS 2016 a cota clave de la tuberia, para esto se hace un chequeo
en los perfiles de las vias derivados de la topografia, igualmente se verifica que la red del
sistema de acueducto no intervenga con las tuberias de otros servicios prestados en el

asentamiento, como el suministro de gas.

4.4.2.10 Simulacion de la red en EPANET.

Inicialmente para establecer la simulacion de la red de distribucion de acueducto se
exporta de AutoCAD el trazado del sistema al software Epacad con el fin de crear las tuberias
y los nodos con dimensiones reales. Posteriormente el archivo es guardado en el formato de

EPANET, para luego ser procesado en el en software.

La simulacion de la red en Epanet se realizd de dos formas diferentes, una sin
eventualidad de incendios y la segunda bajo un escenario de contingencia por incendio
presentado en la zona a suministrar, con el objetivo de verificar si la red disefiada puede
resistir una eventualidad de tal magnitud. A continuacion, se muestra el procedimiento de

configuracion del software para la primera simulacion de la red de acueducto.

Seguido del montaje de la red a EPANET se configura las opciones hidraulicas en el
software, para establecer las ecuaciones de calculo permitida en una red menor de un sistema
de acueducto, igualmente se establece los periodos de duracién para las simulaciones en un
periodo extendido, comprobando los valores de la red durante el funcionamiento en un dia,

a continuacion, se observa el procedimiento en las siguientes ilustraciones.



Opciones de Hidrdulica n
Fropiedad alor ]
Lnidades: de Caidal :LPQ :
Ecuacidn de Pérdidas [RE¥Y)

Pzn Ezpacfieo 1
igscozidad Falativa 1
Itmracionms: b & 40
Pracizidn 0.001
Sistema no equilibrado Cantiruar
Fatrén predetarminado 1
Factor de Demanda 1.0
Exporente Emizones 05
Infarme de Estado Ma
CHECKFREQ 2
MAXCHE Ch. 10
DAMPLIMIT 0

lustracion 9. Datos iniciales opciones hidraulicas.

Fuente. Autor.

Opciones de Tiempo

Propiedad

Hrs:Min

Duracian Tatal

Intervalo Calculo Hidraulico
Intervalo Calculo Calidad
Intervalo Patrohes

Tiempo Ihicio Patrdn
Intervalo Infarme

Tiempao Ihicio Informe
Tiempa Inicio Reloj

Estadistica

005
1.00
0.ao
1.00
0.ao
12 am

Minguno

lustracion 10. Datos iniciales opciones de tiempo.

Fuente. Autor.
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Luego de establecer las opciones generales se inserto la curva de consumo horaria
suministrada por la empresa Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P, para realizar la simulacion en

un periodo extendido de 24 horas.
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Editor de Patrones e
1D Fatrdn D ezcripcian

ICurva de consumo

Feriodo 1 2 |3 |4 |5 |5 |? IB
Coeficiente 0.6 0.8 1.2 1.4 1.8 1.8 1.2

L >
R

[ ]

n

o

=

o

=

=

=

n_
o 1 2 3 4 5 8 7 @ 9 1011 12 13 14 1516 17 1& 19 20 21 22 23 24
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs}
Cargar... Guardar... I Sceptar | Cancelar I Suuda

llustracion 11. Curva de consumo integral
Fuente: Aguas Kpital S. AE.S.P

Para cada uno de los nodos creados en el software, se ingresaron los datos de la cota

terreno de cada uno, obtenidos en la topografia y la demanda base, derivada del calculo del

caudal por el método de Areas. (se toma como ejemplo el nodo uno). (llustracion 12)

Conexign M1

Propiedad

“ID Conexidh
Coordenada-
Coordenada-v*

D ezcripoion
Etiqueta

“Coata

Demanda B aze
Patrdn de Demanda
Categoria de Demanda
Coef. Emisor
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda Actual
Altura Total

Presian

Calidad

W alar

304
0.09

Mo Dizponible
Mo Dizponible
Mo Dizponible
Mo Dizponible

llustracion 12. Pardmetros de los nodos.
Fuente. Autor.
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De la misma manera para las tuberias que conforman la red de distribucion, se

ingresaron los siguientes datos para cada una de ellas; por ejemplo, el coeficiente de

rugosidad del material (PVC) y el diametro interno minimo establecido por la resolucion

0330 de 8 de junio de 2017 en su articulo 63 (diametro minimo de 75 mm para sectores

urbanos), inicialmente todas las tuberias se les establecio este didmetro antes de empezar las

simulaciones en el programa. (Se toma como ejemplo la tuberia 1), cabe aclarar que la

longitud no se modifico, ya que la red fue exportada al software con dimensiones reales desde

AUutoCAD.

Tuberia p1 n
Propiedad W alor

A0 Tuberia

“Mudo Inicial M1

*Muda Final M2
Descripcion

Etiqueta

*Langitud E7.76
“Didmetro 8042
*Rugozidad 00ms

Coef. de Pérdidas 5

E stado Inicial Lbierto

Coef. Flujo

Coef. Pared

Caudal Mo Dizpanible
Welozidad Mo Dizponibla
Férd. Unit. Mo Dizponibla
Factar fricoidn Mo Dizponibla
Valn da Plascridn bl Minranibl

llustracion 13. Parametros de las tuberias de la Red.

Fuente. Autor.

La ecuacion empleada para el calculo de las perdidas por friccion fue la de Darcy

Weibach (1875), establecida en el programa cuando se hizo la configuracion de las opciones

generales en el sistema.

Ecuacion 6



h: Perdidas de friccion en la tuberia en m.

V: Velocidad de flujo en la tuberia m/s.

L: longitud de la tuberia en (m)

D: Didmetro interno real

V?/2g: Perdida de Carga

F: Coeficiente de friccion de Darcy Weibach.

Perdidas en los accesorios:

hfacc: Péerdidas de friccion en accesorios (m)

vV
hfacc = YK *

V2/2g: Carga de velocidad

Y.K: Coeficiente de pérdidas en accesorios.
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Ecuacién 7

Pleza, conexion o dispositivo <,
Rejilla de entrada 0.80
Valvula de pie 3.00
Entrada cuadrada 0.50
[Entrada abocinada 010
Entrada de borda o reentrada 1.00
Ampliacion gradual o030
Ampliacion brusca 0.20
Reduccion gradual 0.25
Reduccion brusca 0.35
Codo corto de 80° 0.90
Codo corto de 45" 0.40
Codo largo de 907 0.40
Codo largo de 45" 0.20
Codo largo de 22" 30° 0.10
Tee con fiujo en linea recta 0.10
Tee con flujo en angulo 1.50
Tee con salida bilateral L 1.80
| Valvula de compuerta abierta 5.00
Valvula de angulo abiaerta 5.00
[Vaivula de globo abierta 10.0
| Valvula alfalfera 2.00
Valvula de retencion 2.50
Boqulillas 2.75
Controlador de gasto 2.50
Medidor Venturi 2.50
Confluencia 0.40
Bifurcacion 0.10
Pequena derivacion 0.03
Valvula de mariposa abierta 0.24

lustracion 14. Valores del Coeficiente de pérdidas

Fuente. Manual de elaboracion y revision de proyectos ejecutivos de sistemas de riego
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La presion en el punto de derivacion de la red matriz es mayor a la permitida por la
normatividad colombiana para las redes menores o internas de acueducto, por tanto, al iniciar
la simulacion en el programa, se instal6 una valvula reductora de presion para garantizar el
buen funcionamiento interno de la red, ya que la presion que llega es mayor y puede afectar
las tuberias internas del asentamiento. En el software se introdujo un objeto que hace
referencia a una valvula reductora de presion (VRP), estableciendo inicialmente una presion

de salida (consigna) del sistema de 40 mca y un diametro de la valvula de 12”.

Valvula 5 [ x|
Fropiedad "W alor ‘
A0 Wakla g
*Mudo Inicial wal2
“Mudo Final Meeal
Descripoion
Eliqueta
“Diametro 293.07
“Tipo Reductora
“Conzigha a0
M Coef. Pérdidas &
Estado Fijo Minguno
Caudal 0.00
Velocidad 0.00
- Pérdidas 4230
Calidad 0.0
E stado Aitivo

llustracion 15. Parametros iniciales de la VRP.
Fuente. Autor.

De igual manera se estableci6 en la red valvulas de cierre para garantizar el servicio
del sistema cuando hallan fugas o reparaciones. Luego de hacer distintas simulaciones en el
software hasta obtener el disefio mas éptimo de la red, se realizé una nueva simulacion para

verificar si el sistema puede soportar una eventualidad de emergencia en la zona de estudio.

Con el software AutoCAD se hace la disposicion de hidrantes en la zona de estudio,

teniendo en cuenta lo establecido por la Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 en su articulo
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71 (“la distancia maxima entre hidrantes debe ser de 300 m para zonas residenciales”, donde
se ubican circulos en lugares estratégicos para que su radio de alcance cubra toda el area del

asentamiento, en caso de presentarse una eventualidad pueda ser atendida.

Segln la resolucion establece que, para poblaciones de disefio mayores a 12.500
habitantes, los hidrantes deben instalarse en tuberias con capacidad de trasportar un caudal
de 10 I/s y de igual forma deben descargar este caudal. Para la simulacion en Epanet se realizo
con dos hidrantes en uso simultaneo, ya que la poblacién es mayor a 60.000 habitantes y
cuyo didmetro del hidrante debe ser de 4” segln la normativa colombiana, puesto que la
densidad poblacional es mayor a 200 hab/ha. Este pardmetro se establecio en el software

Epanet, como se ilustra a continuacién, en cada uno de los hidrantes establecidos en el

sistema.

Conexién hl < |
Propiedad W alor |
|0 Conexidn ki
Coordenada-+ -EB.27
Coordenada-y 43568
Descripcian
Etiqueta
*Cota 279
Demanda Base 10
Patrdn de Demanda 1
Categoria de Demanda 1 I

| Coef. Ermisar |
Calidad |micial
Fuente de Calidad
Demanda Actual Mo Dizponible
Altura Total Mo Dizponible
Presian Mo Dizponible
Calidad Mo Dizponible

llustracion 16. Nodos de hidrantes en la Red.
Fuente. Autor.
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4.4.2.11 Calculo de la Valvula Reductora de Presion.

Una vez realizada las simulaciones necesarias en Epanet y obtener los didmetros finales
de disefio de las tuberias de la red de acueducto, se obtuvo la presion de salida en la valvula
reductora de presion y el caudal total del sistema. Estos pardmetros encontrados son
utilizados en la determinacion del diametro final de la valvula reductora de presion, haciendo

uso de las siguientes ecuaciones:

Se calcula el coeficiente de flujo (CV)

Qmax

Cv=———
vPe — Ps

Ecuacién 8

Cv: coeficiente de flujo
Qmax: caudal maximo en el sistema.
Pe: presion de entrada aguas arriba.

Ps: presion de salida aguas abajo.

Posteriormente se determin0 el tamafio de la valvula mediante el coeficiente de flujo

en la siguiente tabla. (Tabla2).

TAMARNO VALVULA 22 | 3| 4 6” 8”

COEFICIENTE DE FLUJO CV 32 | 124 | 220 | 460 840
CONTINUO 200 | 460 | 800 | 1800 3000
MAXIMO FLUJO (GPM) INTERMITENTE | 250 | 570 | 1000 | 2300 3900
Tabla 2.. Diametro de la valvula reductora de presion.
Fuente: Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P

Obtenido el didmetro, se hizo la verificacion de la velocidad del agua en la véalvula para
conocer si el trabajo del accesorio es forzado, por recomendacion del proveedor de la empresa
donde se ejecuta el proyecto, las valvulas deben trabajar con una velocidad menor a 5 m/s, si

Ilegase a ser mayor se debe aumentar el diametro nominal.

En el célculo de la vélvula, se hizo la verificacidn correspondiente por cavitacion, para

conocer cOmo va trabajar el accesorio en su vida Util, evitando que sea mas corta, ya que la
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cavitacion genera desgaste en los accesorios. Para tal caso se usaron las siguientes

ecuaciones:

Cavitacion muy alta:
Pe > 2.944 « Ps + 32

Ecuacion 9
Cavitacion alta:
2.436 *Ps+32 < Pe < 2.944 x Ps + 32
Ecuacion 10
Cavitacion leve:
2.076 « Ps +30 < Pe < 2.436 « Ps + 32
Ecuacion 11
Cavitacion muy leve:
Pe < 2.076 x Ps + 30
Ecuacion 12

Pe: Presion de entrada
Ps: Presidn de salida

Luego de realizar el procedimiento descrito anteriormente y obteniendo el disefio de
los didmetros de la tuberia de la red interna de acueducto cumpliendo con todos los
pardmetros. En AutoCAD se ubicaron los accesorios correspondientes (codos, tees, cruces,
valvulas) para el debido trazado de la red en el asentamiento. Finalmente se efectto los

detalles de la presentacion del plano de la red de acueducto.
4.4.3 Disefio de la red de alcantarillado sanitario.

La comunidad del asentamiento José Bernal deposita las aguas residuales a cauces
naturales que cruzan cerca de la zona de estudio (Anexo 9), convirtiendo esto en un problema
de salubridad, ya que trae consigo enfermedades crénicas a sus habitantes, viéndose

vulnerado sus derechos establecidos por la ley 142 de 1994. (Anexo 10).
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Mediante una visita realizada al asentamiento José Bernal, se determind los puntos de
descargas de la red interna de la zona de estudio, donde se establecié junto al director de
estudios y disefios de la empresa Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P) que la descarga principal
deberia ser a un emisario final proyectado, que recogera las aguas residuales de Crespin
Duran y Scalabrines y pasara cerca de la zona de estudio, en el cual se entregara la mayor
parte de las aguas servidas de José Bernal. Asimismo, serd el encargado de transportarlas
hasta la futura planta de tratamiento de aguas residuales de Quebrada Seca. La segunda
descarga debido a la pendiente del terreno natural, se proyectd hacia el sector de la
Urbanizacion Villa Sara, que antes hacia parte del asentamiento, pero al transcurso de la
ejecucion del proyecto esta area fue comprada por un urbanizador de la ciudad, por tanto, se
vio la necesidad de realizar el disefio de alcantarillado de estas dos zonas, con la finalidad de
dar sanidad a este sector noroccidental de Cucuta, descargando sus aguas al emisario final

de Ospina Pérez que se encuentra construido y que llega hasta la futura planta de tratamiento.

3
Puntode” &N .
Entrefa | © &

. s
‘zlase Bernalies

Jub: Vilia S_:ffa i |
. Punto de
Entrega

llustracion 17. Puntos de entrega Aguas Residuales.
Fuente. Google Earth Aguas Kpital Cucuta.
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4.43.1 Trazado de la red.

De acuerdo a los parametros expuestos en la resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 en
el articulo 138 (localizacion de las redes de alcantarillado) y el plano urbanistico obtenido de
la topografia, se realizo el trazado de la red con sus respectivos pozos, verificando que se
cumpla la distancia minima horizontal de separacion entre la red de acueducto disefiada
anteriormente, teniendo en cuenta la profundidad minima establecida por el RAS 2016, la
cual es establecida para que no se presente dafios en la tuberia por culpa del transito en las

vias, ademas de que no contamine el agua potable en caso de ruptura.

4.4.3.2 Calculo del Caudal del Disefio.

Se realiz6 mediante una hoja electrénica de Excel suministrada por la empresa Aguas
Kpital Clcuta S.A E.S.P. Segun lo establecido en la resolucion 0330 de 8 junio de 2017 en
su articulo 40, el periodo de disefio para todos los componentes del sistema de alcantarillado
es de 25 afos, establece que de no contar con datos de campo o mediciones de las aguas
residuales se debe de tomar un valor de 0,85 para el coeficiente de retorno, en este proyecto
se tomo este valor ya que la empresa prestadora del servicio no cuenta con registros, debido
a que es un sisma nuevo en la ciudad. Posteriormente se tomd el area aferente a cada colector

en el trazado de la red en AutoCAD.

Seguido, se escribid las areas de cada colector en la hoja de calculo y se ordené de
manera, que se determine la sumatoria de &reas aguas arriba de cada uno de los tramos,

haciendo uso de la siguiente ecuacion:

Afi = Aferente + Z A.aguas arriba

Ecuacion 13
Una vez obtenida la densidad poblacional y la dotacion neta descrita anteriormente, se

calcul6 el caudal domestico de cada colector, como lo establece la resolucion 0330 de 8 de
junio de 2017.

Qdom =

CR+«C+*D=xA (L)

86400 3

Ecuacion 14
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CR= Coeficiente de retorno
D= Densidad poblacional
A=area aferente

C= Consumo Neto

Como el disefio corresponde a un asentamiento donde se encuentran solo areas de
caracter residencial no se tuvo en cuenta el calculo de caudales industriales, institucionales y

comerciales para determinar el caudal medio de aguas residuales.

Debido a que la empresa prestadora del servicio no cuenta con un registro de datos de
mediciones de campo en los cuales se tenga en presente los patrones de consumo de la
poblacién. En el disefio se adoptd las ecuaciones descritas en el RAS 2016 en el titulo

D.3.3.5.1 (factor de mayoracion).

Ecuacién de Flores:

3,5
- po.1

Ecuacion 15

F: factor de mayoracion (Adimensional)

P: poblacidn servida en miles de habitantes (hab/1000)

También se calcul6 en funcion del caudal medio diario (Qmd), utilizando las siguientes

ecuaciones.
Ecuacion de Los Angeles:

3.53
= Qmd 0.062

Ecuacién 16

Ecuacién de Gaines:

3.114
= Qmd 0062



F: factor de mayoracion (Adimensional)

Qmd: Caudal medio diario de aguas residuales (1/s).

60

Ecuacion 17

En el disefio especificamente se utilizé el factor de Flores, siendo el que mas se ajustaba

a los parametros establecidos en la resolucion 0330 de 8 de junio de 2017, el cual el valor del

factor debera estar entre 1.4 y 3.8.

Para el calculo de conexiones erradas deben estimarse a partir de informacion existente

en la zona de estudio, como el disefio es implementado por primera vez se adopté el valor

méaximo de 2 I/s.ha expuesto en la resolucion 0330, de igual forma para el caudal por

infiltracion no se contd con aforos en la zona de influencia por parte de la empresa prestadora

del servicio, en consecuencia se tomo6 un caudal de infiltracion de 0,2 I/s.ha. A continuacion,

se presentan las consideraciones iniciales en la hoja de célculo electrénica implementada.

(Tabla 3).

CONSIDERACIONES INICIALES

Densidad de habitantes/ha calculo AR 300 | hab/ha
Dotacion de disefio 140 | I/hab-d
Factor de retorno 0.85

Factor contribucién conexiones erradas 2 | l/s/ha
Factor contribucion infiltracion 0.2 |l/s/ha

Tabla 3 Consideraciones iniciales.
Fuente. Aguas Kpital S.A E.S.P

Finalmente, el célculo del caudal de disefio para cada colector se determiné con la

ecuacion D.3.12 expuesta en el titulo D del Ras-2016, considerando que en los tramos donde

el caudal sea menor a 1,5 I/s debe adoptarse este valor para el disefio hidraulico de las

tuberias.

Qd = QMH + Qinf + Qce

Ecuacion 18
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Qd: Caudal de disefio para cada tramo de la red (m/s).
QMH: Caudal maximo horario (m?/s).
Qinf: Caudal por infiltraciones (m?/s).

Qce: Caudal por conexiones erradas (m®/s).
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lustracién 18. Hoja electronica de calculo (caudal de disefio).
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P

4.4.3.3 Diseno Hidraulico

El disefio de cada uno de los colectores se realiz6 mediante la hoja de calculo
electrénica de la empresa Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P, donde la base para el calculo fue
la ecuacion de Manning, previamente se tuvo en cuenta las cotas de terreno de cada uno de
los pozos, siendo determinadas a partir del plano topogréafico y perfiles de las vias, efectuando
el célculo de la pendiente de las tuberias

Ecuacion de Manning:
3

nQ\8
p = 1508 (22)

Ecuacion 19

D: Diametro de la tuberia (m)
S: Pendiente del terrero
Q: Caudal de disefio (m3/s)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
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El procedimiento que se llevo para la ejecucion del calculo del disefio hidraulico en la

hoja electronica se describe a continuacion: (llustracion 21).

v Inicialmente se escribio las caracteristicas geométricas del colector que se encuentran
desde la columna 4 hasta la 8, donde se ingresé el coeficiente de rugosidad de Manning,
luego se insertd un diametro asumido (en el caso del disefio se inicia con el diametro minimo
segun la resolucion 0330 de 8 de junio de 2017 siendo de 8”), el tipo de material y la longitud
del tramo. La hoja electrénica inmediatamente ingresa en la columna 6 el diametro real
interno de la tuberia, que depende de una tabla manejada por los proveedores de las tuberias

de la empresa Aguas Kpital Cucuta. (llustracion 19).

@ nominal @ interior
TUBERIA mm pulg mm
NOVAFORT 110 4 99
NOVAFORT 160 6 145
NOVAFORT 200 8 182
NOVAFORT 250 10 227
NOVAFORT 315 12 284
NOVAFORT 400 16 362
NOVAFORT 450 18 407
NOVAFORT 500 20 452
NOVALOC 24 595
NOVALOC 27 671
NOVALOC 30 747
NOVALOC 33 823
NOVALOC 36 899
NOVALOC 39 975
NOVALOC 42 1051
NOVALOC 45 1127
NOVALOC 48 1203
NOVALOC 51 1295
NOVALOC 54 1355
NOVALOC 60 1507

lustracion 19. Diametro interno de las tuberias.
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P

v En la columna 3 de la hoja de célculo se trae el caudal de disefio determinado

anteriormente, siendo de 1,5 I/s para los colectores iniciales, segun la normatividad.

v Luego se ingresod en la columna 48 y 49 la cota rasante de los pozos, la cual sirve para
calcular la cota fondo de entrada y salida de las tuberias, teniendo en cuenta la profundidad

minima establecida por la resolucion 0330 de 8 junio de 2017 (1.40 m a cota batea). El calculo
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de la hoja electrénica dependio de este paso, ya que la programacion estd determinada por la
pendiente de la tuberia que se encentra en la columna 10. La cota fondo de salida en la
tuberia se determind restandole a la cota rasante la profundidad minima requerida para
tuberias de alcantarillado, ejecutandose el calculo de la tuberia inmediatamente en la columna
antes mencionada.

v En la columna 19 de la hoja de célculo automaticamente se calcul6 la velocidad a

tubo lleno del colector, aplicando la siguiente ecuacion:

2
o= @) () -
n 4

Ecuacion 20
Vo: Velocidad en la tuberia m/s.
D: Didmetro interno de la tuberia (m)
S: Pendiente del terrero
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
v La hoja electrdnica calcula el caudal a tubo lleno en la columna 12, haciendo uso de
la siguiente ecuacion:
D2
Qo = (Vo) * <7r * T) * 1000
Ecuacion 21

Qo: Caudal a Tubo lleno en I/s.

Vo: Velocidad en la tuberia m/s.

D: Didmetro interno de la tuberia (m)
v Seguido del procedimiento anterior, en las columnas del 13 al 16, se determiné las
relaciones hidraulicas (Tabla 4) para cada uno de los colectores de la red, donde la hoja
electronica tiene incorporada internamente la tabla de las relaciones, calculandose

inmediatamente con las siguientes ecuaciones:

Caudal de disefio _ Q
Caudal a tubo lleno Q,

Ecuacién 22



RELACIONES HIDRAULICAS

Q/Qo 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.000 | 0.292 | 0.362 | 0.400 | 0.427 | 0.453 | 0.473 | 0.492 | 0.505 | 0.520
0.1 | 0.540 | 0.553 | 0.570 | 0.580 | 0.590 | 0.600 | 0.613 | 0.624 | 0.634 | 0.645
0.2 | 0.656 | 0.664 | 0.672 | 0.680 | 0.687 | 0.695 | 0.700 | 0.706 | 0.713 | 0.720
0.3 | 0.729 | 0.732 | 0.740 | 0.750 | 0.755 | 0.760 | 0.768 | 0.776 | 0.781 | 0.787
° 0.4 | 0.796 | 0.802 | 0.806 | 0.810 | 0.816 | 0.822 | 0.830 | 0.834 | 0.840 | 0.845
2 0.5| 0.850 | 0.855 | 0.860 | 0.865 | 0.870 | 0.875 | 0.880 | 0.885 | 0.890 | 0.895
> 0.6 | 0.900 | 0.903 | 0.908 | 0.913 | 0.918 | 0.922 | 0.927 | 0.931 | 0.936 | 0.941
0.7 | 0945 | 0.951 | 0.955 | 0.958 | 0.961 | 0.965 | 0.969 | 0.972 | 0.975 | 0.980
0.8 | 0.984 | 0.987 | 0.990 | 0.993 | 0.997 | 1.001 | 1.005 | 1.007 | 1.011 | 1.015
09| 1.018 | 1.021 | 1.024 | 1.027 | 1.030 | 1.033 | 1.036 | 1.038 | 1.039 | 1.040
1.0 | 1.041 | 1.042 | 1.042
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.000 | 0.092 | 0.124 | 0.148 | 0.165 | 0.182 | 0.196 | 0.210 | 0.220 | 0.232
0.1 | 0.248 | 0.258 | 0.270 | 0.280 | 0.289 | 0.298 | 0.308 | 0.315 | 0.323 | 0.334
0.2 | 0.346 | 0.353 | 0.362 | 0.370 | 0.379 | 0.386 | 0.393 | 0.400 | 0.409 | 0.417
0.3 | 0424 | 0.431 | 0439 | 0.447 | 0.452 | 0.460 | 0.468 | 0.476 | 0.482 | 0.488
0.4 | 0498 | 0.504 | 0.510 | 0.516 | 0.523 | 0.530 | 0.536 | 0.542 | 0.550 | 0.557
% 0.5 0.563 | 0.570 | 0.576 | 0.582 | 0.588 | 0.594 | 0.601 | 0.608 | 0.615 | 0.620
0.6 | 0.626 | 0.632 | 0.639 | 0.645 | 0.651 | 0.658 | 0.666 | 0.672 | 0.678 | 0.686
0.7 0.692 | 0.699 | 0.705 | 0.710 | 0.719 | 0.724 | 0.732 | 0.738 | 0.743 | 0.750
0.8 | 0.756 | 0.763 | 0.770 | 0.778 | 0.785 | 0.791 | 0.798 | 0.804 | 0.813 | 0.820
0.9 ] 0.826 | 0.835 | 0.843 | 0.852 | 0.860 | 0.868 | 0.876 | 0.884 | 0.892 | 0.900
1.0 | 0.914 | 0.920 | 0.931
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.000 | 0.239 | 0.315 | 0.370 | 0.410 | 0.449 | 0.481 | 0.510 | 0.530 | 0.554
0.1 | 0.586 | 0.606 | 0.630 | 0.650 | 0.668 | 0.686 | 0.704 | 0.716 | 0.729 | 0.748
0.2 | 0.768 | 0.780 | 0.795 | 0.809 | 0.824 | 0.836 | 0.848 | 0.860 | 0.874 | 0.286
0.3 ] 0.896 | 0.907 | 0.919 | 0.931 | 0.938 | 0.950 | 0.962 | 0.974 | 0.983 | 0.992
2 0.4 | 1007 | 0.014 | 1.021 | 1.028 | 1.035 | 1.043 | 1.050 | 1.056 | 1.065 | 1.073
= 0.5 | 1.079 | 1.087 | 1.094 | 1.100 | 1.107 | 1.113 | 1.121 | 1.125 | 1.129 | 1.132
0.6 | 0136 | 1.139 | 1.143 | 1.147 | 1.151 | 1.155 | 1.160 | 1.163 | 1.167 | 1.172
0.7 1175 | 1.179 | 1.182 | 1.184 | 1.188 | 1.190 | 1.193 | 1.195 | 0.197 | 1.200
0.8 | 1.202 | 1.205 | 1.208 | 1.211 | 1.214 | 1.216 | 1.219 | 1.219 | 1.215 | 1.214
09| 1.212 | 1.210 | 1.207 | 1.204 | 1.202 | 1.200 | 1.197 | 1.195 | 1.192 | 1.190
1.0 ] 1.172 | 1.164 | 1.150
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.000 | 0.041 | 0.067 | 0.086 | 0.102 | 0.116 | 0.128 | 0.140 | 0.151 | 0.161
0.1 0.170 | 0.179 | 0.188 | 0.197 | 0.205 | 0.213 | 0.221 | 0.229 | 0.236 | 0.244
0.2 | 0.251 | 0.258 | 0.266 | 0.273 | 0.280 | 0.287 | 0.294 | 0.300 | 0.307 | 0.314
0.3 | 0.321 | 0.328 | 0.334 | 0.341 | 0.348 | 0.354 | 0.361 | 0.368 | 0.374 | 0.381
e 0.4 | 0.388 | 0.395 | 0.402 | 0.408 | 0.415 | 0.422 | 0.429 | 0.436 | 0.443 | 0.450
T 0.5 | 0458 | 0.465 | 0.472 | 0.479 | 0.487 | 0.494 | 0.502 | 0.510 | 0.518 | 0.526
0.6 | 0.534 | 0.542 | 0.550 | 0.559 | 0.568 | 0.576 | 0.585 | 0.595 | 0.604 | 0.614
0.7 | 0.623 | 0.633 | 0.644 | 0.654 | 0.665 | 0.677 | 0.688 | 0.700 | 0.713 | 0.725
0.8 | 0.739 | 0.753 | 0.767 | 0.783 | 0.798 | 0.815 | 0.833 | 0.852 | 0.871 | 0.892
0.9 | 0915 | 0.940 | 0.966 | 0.995 | 1.027 | 1.063 | 1.103 | 1.149 | 1.202 | 1.265
1.0 | 1.344 | 1.445 | 1.584

Tabla 4. Relaciones Hidraulicas

Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P
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Velocidad Real _ vV
Velocidad a tubo lleno ~ V,
Ecuacion 23
Lamina de agua _d
Diametro de la tuberia D
Ecuacion 24
Radio Hidraulico real _ R
Radio Hidraulico R,
Ecuacioén 25
Produndidad Hidraulica B H
Diametro de la tuberia D
Ecuacioén 26
v En la columna 22 se determiné la fuerza atractiva de la tuberia de cada uno de los

colectores, teniendo en cuenta el parametro sugerido por la resolucion 0330 en el articulo
141 “Criterios de auto limpieza en los alcantarillados” donde se establece que el esfuerzo

cortante en la pared de la tuberia minimo es de 1 Pascal (Pa)

£=981%«Rx*S
Ecuacion 27
S: Pendiente del terrero
R: Radio Hidraulico
En la celda siguiente, se calculd el nUmero de Froude en cada colector de la red,

haciendo uso de la ecuacién D.6.19 establecida en el titulo D del RAS-2016, mostrada a

continuacion.

Ecuacion 28
V: Velocidad media de flujo (m/s).
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

D: Profundidad Hidraulica (m).
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El nimero de froude debe ser > a 1.1 0 < 0.9. donde establece que tipo de flujo hay en

el colector disefiado, si es supercritico o subcritico respectivamente.

v Al obtener el régimen de flujo de cada colector, se realizd los empates en cada pozo
de inspeccion, este procedimiento esta establecido en la hoja electronica entre las columnas
24 y 41, donde se debid tener en cuenta la condicion establecida por la siguiente ecuacion

que se encuentra en la columna 27.

Q
Entrada no Sumergida = < 0.62
g Ds? x,/g * Ds
Ecuacioén 29
Q
Entrada Sumergida = > 0.62
g Ds? x,/g * Ds
Ecuacion 30

Q: Caudal de disefio en el tramo (m3/s)

Ds: Didmetro del colector de salida.

G: Aceleracion de la gravedad.

Con la gréfica mostrada a continuacion (llustracion 20) se determiné la caida en el pozo
(Hw), que dependié del tipo de régimen en la tuberia, hallados anteriormente, el cual se

encuentra incorporada en la hoja de calcula electronica.

10 T 11 T
- - 11
) = um wn o —
Entrada sumergida [
AN
i //
He Entrada no sumergida | 1
D, 1 -y
Y
AN
AN
=
A1
1
0.1 -
0 01 1
0,319 Q
T
Figura 14.40 Detarminacion de H_. Debe afeclarse por el coeficiente K de la 1abla 14.5.

llustracion 20 Grafica para Determinar la Caida en el Pozo (Hw).
Fuente: Elemento de Disefio para Acueductos y Alcantarillados” de “Ricardo Alfredo Lopez
Cualla
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llustracion 21. Hoja de Célculo Electrénica.
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P
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lustracion 22. Hoja de Célculo Electronica (Continuacion).
Fuente. Aguas Kpital Clcuta S.A E.S.P




4.4.3.4 Chequeo de la Red de Alcantarillado con SWMM.

Con la ayuda de la herramienta SWMM por su siglas en inglés (Stormwater

Management Model), conocido como un software de modelo dindmico de simulacion de

precipitaciones, que trabaja tanta para un solo acontecimiento o para un periodo extendido,

permitio

simular tanto la cantidad y calidad de agua evacuada, especialmente en

alcantarillados urbanos (EPA, manual del usuario Swmm, 2005). Haciendo uso del software

se realiz6 un chequeo para verificar como trabaja las tuberias y los pozos en el sistema de

alcantarillado disefiados anteriormente en la hoja de célculo. Para esto inicialmente se debio

configurar las opciones generales del célculo hidraulico en el software. (llustracion 23)

Opciones de Simulacién

Procesar log Modelos:

LluviadE scomentia

Deshielo de Migve

Flujo Subterrdnen
Tranzporte en la Red

Calidad del &gua

Modelo de Infiltracion

(®) Ec. Horton
() Ec. Green-mpt

() Niimero de Curea SC5

Aceptar

General Fechas Intervalos OndaDindmica  Archivos

Warios

[ Permitir estancamienta
[1nfome - Azciones de Control
[ Intarme - Resumen de D atos

[] 5altar Perindos Estacionarios

Pendients Minima en Conductos

b e

todelo Hidrdulico de Transporte

(®) Régimen Uriforme [FL)
() Onda Cinematica [OC]

() Onda Dindmica [0D]

Cancelar Apuda

x

lustracion 23. Datos iniciales Opciones Hidréulicas
Fuente. Autor.

Posteriormente se dibujaron en el programa los nodos, que hacen a su vez de pozos en

el disefio de la red de alcantarillado y se ingresaron los siguientes datos. (Ilustracion 24)
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Mudo 1 n

Propiedad “alor
Mambre i1
Coordenada 8333943.860
Coordenada v 1369812830
Dezcripoion

Marza

Aportes TES
Tratarnigrbo HO

Cata del fondo 288.40
Profundidad M sxima 1.40

Mivel inicial 0

Altura de S obrepresidn 0

Area de inundacisn ]

Mombre asighado por el usuanio a la cohexidn

llustracion 24. Datos de los nodos del sistema
Fuente. Autor.

De la misma manera se dibujaron las tuberias que conforman la red de alcantarillado,
uniendo los nodos previamente ingresados al programa, donde se ingreso los siguientes datos

para cada una de ellas. (llustracion 25)

Conducto 1-2 n
Propiedad W alor |
MNambre -2 A
Muda inicial 1
Muda final 2
Descripcian
M arca
Farma CIRCULAR
Altura [Prof b &x.] 0.1ez2
Longitud 17.85
Coef. Manning [n) 0.010
Desnivel Entrada 000
Desnivel Salida 0.05
Caudal inicial a
Caudal maximo a
Coef. Pérd. Entrada 1]

Coef. Pérd. Salida u} w
Mombre azignado por el usuario al conducta

llustracion 25. Datos de las tuberias del sistema
Fuente. Autor.
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También se configuro en el programa los nodos, que hacen de pozos de descarga a los
interceptores principales que entregan las aguas residuales a la planta de tratamiento de

quebrada blanca. (llustracion 26).

Fropiedad W alar

Mambre |2E1 |
Coordenada X B Az
Coordenada v’ 1369273004

D ecipeion

Marca

Apoites MO

Tratamisnto HO

Cota dal fondo 261,85

Compusrta antinatormo MO

Tipo FREE

Vailida a mival Hijo

Mivel fijo Wertido ]
Waitido eontia marea

Mombre Curva Marea

Veartido variable en el tiempo

Marmbie axghads por @l uzuartia al vertide

llustracion 26. Datos de los vertidos del sistema
Fuente. Autor.

A continuacion, a la configuracion de todos los parametros de la red en el software, el
montaje queda listo para el chequeo de la red de alcantarillado, donde se hizo la

comprobacion de los colectores y pozos de la red.

Finalmente, para dar por terminado el disefio de la red de alcantarillado se realiz6 en
AutoCAD los perfiles de cada uno de los colectores y se ajustan en una presentacion junto al

detalle de la planta de la red, obteniendo los planos finales constructivos del sistema.
4.4.4 Implementacion del Sistema de Informacion Geogréfica (ArcGIS).

Después de obtener los planos finales de los disefios de acueducto y alcantarillado, se
hizo la implementacién del software ArcGIS “sistema de informacidn geografica de ultima
generacion y tecnol6gicamente mas avanzado que proporciona representaciones
cartograficas en 2D y 3D al usuario.” (Moreno, 2006), para el montaje de los sistemas de
acueducto y alcantarillado a la cartografia de redes de la empresa Aguas Kpital Clcuta S.A
E.S.P. donde se exporto de AutoCAD la red de acueducto y alcantarillado, donde debido a la

topografia el trazado de la red estaba georreferenciado con coordenadas planas, luego se cred
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una tabla de atributos para cada especificacion necesaria de la red (Accesorios de acueducto,
Pozos de alcantarillado, Tuberia de acueducto y alcantarillado).

Se suministro a la tabla de cada sistema los datos obtenidos del disefio de la red de
acueducto y alcantarillado, como los didmetros en las tuberias, accesorios, profundidad a cota
batea, tipo de material, profundidad de los pozos, material de los pozos, para finalmente

guardarlos en la base del catastro de redes de la empresa Aguas Kpital Cucuta SA ESP.
4.4.5 Andlisis Presupuestal de las Redes de Acueducto y Alcantarillado.

Para el analisis del presupuesto de las redes de acueducto y alcantarillado, se elabord
los APU (andlisis de precios unitarios) para cada actividad constructiva de los sistemas. En
el analisis de precios unitarios se tuvieron en cuenta los rendimientos de cada actividad
realizada en la instalacién de los sistemas, estos rendimientos fueron entregados por la
empresa de acueducto y alcantarillado, asimismo, los precios utilizados son suministrados
por los proveedores de la region, permitiendo asi que los valores sean mas ajustados a la

realidad, determinando el valor de cada actividad por unidad de medida.

Obtenido el disefio de las redes del asentamiento de José Bernal, se determind las
cantidades de obra de cada uno de los sistemas, donde finalmente se multiplica por el precio
por unidad de medida del analisis de precios unitarios, para decretar el presupuesto total de

la construccion de las obras.
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5 RESULTADOS Y ANALISIS

La presentacion de este capitulo se divide de la misma manera descrita en la
metodologia del proyecto. Constando de cinco fases importantes para cumplir con los

objetivos propuestos:

51 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En la llustracidn 27, se presenta el plano de planta del asentamiento José Bernal, siendo
el resultado final del levantamiento topografico, donde se evidencio pozos construidos
artesanalmente por la comunidad para la evacuacién de sus aguas residuales, se conocio la
profundidad de estos y los diametros de las tuberias que entran y sale de cada uno de ellos
(Anexd 11). Estos pozos y tuberias no fueron utilizados en el disefio de la red, debido a que

no cumplian con las especificaciones técnicas de construccion.

También se evidencio en el levantamiento topogréafico que las vias internas del
asentamiento no cuentan con estructura de pavimento, dificultando el acceso a cada una de
las viviendas, igualmente, se obtuvo las pendientes del terreno natural, donde se evidencio
que hay vias internas con pendientes mayores al 15% (Anex6 12), afectando la instalacién
de las tuberias del sistema, debido a esto a la tuberia se le debe hacer un atraque para no

permitir que la tuberia se deslice y halla afectacion en el sistema de alcantarillado.

En lailustracion se muestra los drenajes naturales que delimitan el asentamiento, donde
actualmente la comunidad deposita las aguas residuales proveniente de sus viviendas,

afectando el ecosistema natural.
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lustracion 27. Plano topografico del Asentamiento José Bernal
Fuente: Autor.
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En la llustracion 28 se presenta el resultado de la simulacion de la red matriz total para

la obtencion de la presion de disefio en el punto de alimentacion de José Bernal, con este

resultado se puede realizar el disefio de la red interna de la zona de estudio, observandose

que las presiones en los puntos de alimentacion cumplen con la presion minima establecida

en la resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 (ministerio de vivienda, 2017), todos los puntos

estan por encima de 15 mca, asimismo la presion en el punto de alimentacion de disefio de

José Bernal es de 76,08 mca, debido esto se instal6 una valvula reductora de presion para

disminuir la altura estatica y

no afectar la red interna de acueducto del asentamiento.

Presian
15.00
30.00
40.00
50.00

m

Diametro
100.00
200.00
300.00
400.00

mm

CORMORAMES

s. _ CRISPIN DURAN
o

g ENTRADA SECTOR 08

JOSE BERNAL
)

ENTRADA SECTOR 09

AV T CLL 15 OSPINA PEREZ

llustracion 28. Simulacioén de la red matriz
Fuente. Autor.
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En la lustracién 29, se puede observar en AutoCAD el trazado de la red de acueducto

en el asentamiento José Bernal obtenida mediante el levantamiento topografico, se muestra

también que el didmetro inicial asumido para las tuberias es de 3”, siendo mayor al minimo

establecido por la resolucion 0330 del 8 de junio del 2017.

llustracion 29. Trazado inicial de la red de distribucion.

Fuente. Autor

En la Tabla 5 se observa los resultados del caudal medio diario (Qmd), méximo diario

(QMD) y maximo horario (QMH), obtenidos de la aplicacion de las ecuaciones descrita

anteriormente en la metodologia (Ecuacion 1, 2 3,4), siendo utilizados para el calculo del

caudal de disefio de la red de acueducto, como se observar el caudal de disefio es de 44 |/s.
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La la resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 que estipula que para redes de distribucion el

caudal de disefio debe ser el caudal méaximo horario (QMH)

RESULTADOS DE CALCULO DE CAUDAL
Dotacion Neta (I/Hab/Ha) 140.0
% Perdidas 25%
Dotacion Bruta (I/Hab/Ha) 186.7
k1 (-) 1.2
k2 (-) 15
Qmd (I/s) 24.4
QMD (I/s) 29.3
QMH (I/s) 44.0

Tabla 5. Célculo del caudal de disefio.
Fuente. Autor.
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lustracion 30. Areas de Influencia para la demanda base
Fuente. Autor
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En la ilustracion presentada anteriormente ( lustracion 30), se muestra las areas de
influencia de cada nodo del sistema de acueducto, donde se observa que se toma el area total
del asentamiento a servir, estimando asi la demanda base o caudal unitario por unidad de

area. En el Anexd 1 se presenta la demanda base para cada uno de los nodos del sistema.

En la llustracion 31 se presenta los diametros finales del sistema de acueducto, obtenido
de la simulacién para un periodo estatico, donde se aprecia que el color naranja representa
los didmetros internos de la red, siendo mayores al minimo estipulado por la resolucion, estos
estan entre el rango de 3” y 4” (diametros comerciales), también se observa que la red interna
de acueducto presenta una tuberia principal de 6” (color café), encargada de aumentar la

altura estatica en el sistema, garantizando la presion en los puntos mas altos.

Como se observa en la llustracion 32, en el grafico de contorno de presiones, parte
inferior derecha, el color azul oscuro representa los nodos que dieron como resultado la zona
del asentamiento donde las presiones fueron inferiores a 15 mca, es debido a que son los
puntos mas altos de la red, dado esto, la norma estipula que si la presion esta entre 12 y 15
mca el area debe ser menor al 10% del &rea total a servir, lo cual hace que el disefio cumpla,
puesto que el &rea es menor a lo estipulado en la norma. Las zonas que estan dentro del rango
de presiones aceptable por la norma son las que se representan con el color azul claro y verde,
las que estan por encima de la presion maxima estatica pero dentro del rango aceptable, que
no superan los 60 mca y su area es menor al 10% del area total de la zona de estudio, son las
que se representa de color amarillo, pues son los puntos mas bajos del sistema ocasionando
que se eleve la presion, y por ultimo la region de color rojo es la presion de la tuberia de la
red matriz que alimenta al sistema con presiones mayores a 60 mca. El disefio es 6ptimo y
eficiente, ya que la mayoria de nodos cumplen con la presion minima establecida por la
resolucion 0330 del 8 junio de 2017 (15 mca), y que las tuberias son mayores al diametro

interno minimo para una red menor de distribucion.
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lustracion 31 Diametros finales de la red.
Fuente. Autor.
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w——=RED MATRIZ

== RED MENCR

lustracion 32. Gréfico de contorno de presiones periodo estatico (QMH).
Fuente. Autor.

Consecutivamente a la simulacion descrita anteriormente, se realiz6 para un periodo
extendido de 24 hr con los didmetros anteriores; obteniendo como el mapa de contorno de
presiones a las 6am (llustracion 33), siendo la hora de mayor consumo establecida por la
curva de demanda de la ciudad, la cual tiene similitud en cuanto a las presiones minimas al
grafico anterior obtenido. Las presiones maximas derivadas de la simulacién son las que se
representan de color fucsia, estando dentro del rango aceptable por la resolucién 0330 del 8
de junio de 2017, por consiguiente, el disefio de la red de José Bernal es para un periodo
extendido durante 24 hr es aceptable dentro de los parametros estipulados.
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15.00
25.00
50.00
§0.00

= RED MATRIZ
= RED MENOR

lustracion 33. Gréfico de contorno de presiones, periodo extendido (Qmd).
Fuente. Autor.

En el Anex6 2y 3, se presenta los reportes generados por el software EPANET en los
nodos y tuberias del sistema de acueducto en la hora més critica en un espacio de 24 hr,
debido de la simulacién para un periodo extendido, donde se observa que las tuberias estan
trabajando dentro del rango aceptable determinando que el disefio se ha optimo y eficiente

para la red interna de acueducto.

En la ilustracion que se muestra a continuacion ( llustracion 34), hace referencia a la

disposicion final de los hidrantes, cumpliendo con los parametros establecidos por la
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normatividad, como se observa los hidrantes, se encuentra estratégicamente ubicados en

lugares donde puedan atender a la poblacion en caso de presentarse una eventualidad de

incendio en el asentamiento.

lustracién 34. Disposicion de Hidrantes en la Red.
Fuente. Autor.

En la llustracion 35, se observa el mapa de contorno de presiones para la red de

acueducto de la zona de estudio en caso de presentarse una eventualidad de emergencia, la

simulacion se realiza con dos hidrantes instantaneos como lo estipula la norma en la

resolucion 0330 del 8 de junio de 2017. Debido a que los hidrantes demandan mucho caudal,

la region de presion de color azul oscuro es mayor en comparacion a la lustracion 32 y 33,
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dichas presiones de esta region se encuentran dentro del rango aceptable por la norma, debido
a que el area es menor al 5% del &rea total. También se visualiza que las presiones mayores
en los puntos bajos de la red disminuyen, concluyendo que los diametros del sistema pueden
soportar esta eventualidad sin presentar problemas en la red interna del Asentamiento José
Bernal.

15.00
25.00
50.00
60.00

w— RED MATRIZ

== RED MENCR

llustracion 35. Grafico de contorno de presiones, periodo extendido con Hidrantes.
Fuente: Autor.

Obtenidos los diametros finales de la red, se realizé la verificacién de las velocidades
en las tuberias (llustracion 36) para la 6 de la mafiana en un periodo extendido de 24 hr,

observandose que no hay ninguna tuberia que trabaje con velocidades iguales a cero en la
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red, estableciendo que las tuberias en el sistema cumplen eficientemente, garantizando el

servicio.

|
L F
Consulta n 4 I 4
———
Encantrar Lingas con »
Velocidad v
henor que v
nao

(1 objetos encontradas

lustracion 36. Velocidades en las tuberias de la red
Fuente. Autor.

En la llustracién 37 se observa el balance de caudales durante 24 horas, donde se puede
ver que los picos de la gréfica representan las horas de mayor consumo durante el dia en la
red, ademas muestra que el maximo caudal consumido durante el dia en la hora pico es de
44 1/s, siendo el mismo caudal maximo horario calculado anteriormente por las ecuaciones
(Tabla 5), lo cual representa que la curva de consumo ingresada al Software contiene factores

Optimos para el disefio de redes en periodos extendidos.
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Balance de Caudales

Coaiical (P
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llustracion 37. Balances de Caudales en la Red periodo extendido
Fuente. Autor.
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lustracion 38. Calculo de la VValvula reductora de Presién
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.AE.S. P
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En la llustracion 38 mostrada anteriormente, se presenta el calculo para la eleccion del
diametro de la valvula reductora de presion, establecida en la red de acueducto simulada en
Epanet, donde se encarga de disminuir la altura estatica, que llega de la red matriz con una
presion de 76,08 mca y entra al sistema de acueducto interno del asentamiento con una
presion de 33.8 mca, la cual es optima y estd dentro del rango aceptable para las redes
menores. Se muestra que la reductora tendra un diametro de (4”), dado que cumple con las
recomendaciones técnicas del proveedor de la empresa, donde estipula que la valvula no
debera trabajar con una velocidad mucho mayor a 5 m/s, para evitar dafios en el sistema
interno de la misma, ademas se puede observar que la cavitacion de la valvula es muy leve
evitando asi que el accesorio sufra dafios en un periodo corto después de ser instalado. En la
llustracion 39 y 40 se presenta el disefio final de la valvula reductora de presion con los
accesorios necesarios para la instalacion de la misma, ademas se observa que tendra un
bypass de derivacién en caso de que la valvula presente dafios, cumpliendo permanentemente

con el servicio en la red interna del asentamiento José Bernal.

arwe o Gonven

llustracion 39. Disefio final de la VRP (Planta).
Fuente. Autor (AutoCAD 2007)
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llustracion 40.

Disefio final de la VRP (Corte A-A perfil).

Fuente. Autor (AutoCAD 2007)

Finalmente se obtiene el plano con todos los accesorios de la red de acueducto del

asentamiento José Bernal (llustracion 42), donde se observa la disposicion final de los

accesorios necesarios para la instalacion correcta del sistema de acueducto en el

asentamiento, siendo utilizado para la construccion del mismo. En la llustracién 41 se

presenta los detalles que tienen cada uno de los accesorios puestos en la red.

CODO 22.3 3" HD-EL
+1 AU @3"HD

CODO 45 3" HD-EL
+2 AU @33" HD

DETALLE 1

A -
CODO 22.5 3" HD-EL

Atraque en

+2 AU 93" HD

DETALLE 2

llustracion 41. Detalles de los Accesorios de acueducto.

Fuente. Autor (AutoCAD).
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llustracion 42. Planta de la Red de Acueducto José Bernal.
Fuente: Autor.
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5.3 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

\/ :

llustracion 43. Trazado de la red de alcantarillado.
Fuente. Autor.

En la llustracion 43, se puede observar el trazado final en AutoCAD de la red de
alcantarillado en el asentamiento José Bernal y la urbanizacion villa Sara, obtenido mediante
el levantamiento topografico, cumpliendo con los parametros expuestos por la normatividad
colombiana, igualmente se aprecia los drenajes de agua perteneciente a la zona en estudio.
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En la llustracion 44 se evidencia el calculo del caudal de disefio en cada uno de los
colectores debido a la aplicacion de las ecuaciones descritas anteriormente en la metodologia,
(Ecuacion 13, 14, 15, 16, 17 y 18), igualmente se observa en la ilustracion que los colectores
iniciales (por ejemplo P1-P2) tienen establecido el caudal minimo estipulado en la resolucion
0330 del 8 de junio del 2017, siendo este de 1.5 I/s.
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llustracion 44. Hoja electrénica de calculo (caudal de disefio).
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S. AE.S. P

Para mejor interpretacion del calculo del disefio hidraulico de los colectores mediante
la hoja electrdnica, a continuacion, se evidencia los resultados en tiempo real de un colector

disefiado a manera de calculo tipo. Se toma como ejemplo el colector P1-P2.

En la columna 48 y 49 se establece la cota rasante de cada pozo, donde para P1
corresponde 289.8 msnm y para P2 es de 290.5, inmediatamente se calcula la cota fondo
restandole la profundidad minima (1.40) a la cota rasante, en este ejemplo en particular para
la cota fondo de entrada en el pozo P2 se debié de aumentar la profundidad minima, debido
a que el terreno natural estd en contrapendiente, donde se aumenta para que todos los
parametros se cumplieran como lo expone la norma, quedando la tuberia a una profundidad
de 2,30 metros respecto a la cota rasante del pozo P2, igualmente se determina en la columna
10 la pendiente del colector, dando como resultado para el ejemplo 1.12%.( véase Ilustracion
45y 46).




90

En la columna 19 se obtiene el valor de la velocidad a tubo lleno, utilizando la Ecuacion
20, descrita anteriormente en la metodologia, donde se obtiene una velocidad en el colector
de:

Remplazando los valores del ejemplo.

2
Vo = . 0.182)3 0.0112)0%5
O‘(0.01)*( 4 ) * (0.0112)

Vo =1.35m/s

Con la Ecuacién 21 se calcula el caudal a tubo lleno para el colector disefiado y se

ubica en la columna 12 de la hoja electronica (Véase llustracion 45).

Remplazando los valores,
(0.182)2
Qo = (1.35) * | T * — )t 1000

Qo: 35.10 I/s

Seguido del procedimiento anterior en las columnas del 13 al 17, la hoja electrénica,
determino las relaciones hidraulicas del colector, mediante la tabla de las relaciones
hidraulicas (Tabla 4).

:0.40

S <

:0.10

:0.15

Tl oixz oI
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En la columna 22 se determind inmediatamente la fuerza atractiva de la tuberia,
haciendo uso de la ecuacion descrita anteriormente en la metodologia (Ecuacion 27),

remplazando los valores se obtiene.
£:(0.051 x0.0112 % 9.81)
£ = 0.21Kg/cm?

En la celda siguiente, la hoja calcula el namero de Froude correspondiente al colector

utilizado en el ejemplo, aplicando la Ecuacion 28.

0.54

J(9.81 % 0.02)

Fr =

Fr:1.26

En este ejemplo en particular, el nimero de Froude es mayor a 1.1, determinando que
el régimen de flujo en el colector es supercritico. Asimismo, la hoja electrdnica calcula la
caida en el pozo, dependiendo de la condicion hallada en la columna 27 y aplicando la
Ecuacion 29.

Remplazando los valores se obtiene:

0.0015
(0.182)2 * ,/(9.81) * (0.1829

= 0.03 < 0.62

Donde al ser menor de 0.62 la entrada es No sumergida, determinando inmediatamente
con la grafica mostrada en la llustracién 20 la caida en el pozo, siendo esta muy pequefia con
un valor de 0.01 m, esto se debe a que el colector es inicial y el caudal que transporta es muy
minimo. A continuacion, se muestra en la Illustracion 45 y 46 la hoja electronica,
implementada en el disefio de los colectores, donde se resalta en color rojo los resultados
obtenidos en la hoja de disefio del colector tomado en ejemplo, donde se observa que son los
mismos determinados anteriormente aplicando las ecuaciones; comprobando con esto, que

los valores de la hoja electronica son verdaderos y coinciden.
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21 P4 Ps 0.00 020 0.04 006 006 | 044 | 10300 0 0.04 160 002 |287.700] 236.100] 287.500| 286.300| 230.350| 287 287.81| 286,21| 885~ [2.45| 120(2.65( 1.40
22| P5 | P6 | 000 | 020 | 004 Joo4| 004 | 006 | 168,00 0 001 020 | 001 |286.050]285 650| 286.250| 286 050) 267.500] 267.650] 286,11 265.91| -0.79% | 125 | 160 1.45 | 1.80
23| P6 | Pz | 000 | 020 | 004 Jood| 004 | 005 16300 0 002 050 | 002 |285800| 285,300 235.000] 285 500| 287,650 286700 265 86| 285,36 3757 | 165| 120] 1.85 | 1.40

sresupuesTo ToTAL | R _DIS-ALC-AR | PERFLES | (@ .

lustracion 46. Hoja de Calculo Electronica (Parte B)
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P



Los resultados del célculo del caudal y del disefio hidraulico para cada uno de los
colectores mediante la hoja electrdnica, se presenta en un documento de Excel anexado a este
proyecto, debido a su extension. Dentro del el archivo, se presenta el caudal de disefio,
diametro comercial, pendiente, cota terreno, cota rasante de entrada y salida en cada pozo de
los colectores disefiados. Igualmente, se evidencia la profundidad de cada pozo, el material

de construccidn y las cotas rasantes y terreno finales de cada uno.

En la ilustracién que se muestra a continuacion (llustracion 477), se observa que los
diametros de los colectores obtenidos son mayores al didmetro minimo establecido en la
resolucion 0330, también se puede ver que las diferencia entre la cota terreno y la cota fondo,
son mayores a 1.40 m, comprobando que el disefio es eficiente y cumple con los parametros

establecidos inicialmente.

AGUAS KPITAL CUCUTA 5.A. E.S.P.
DISENO RED ALCANTARILLADO SANITARIO

CUADRON®7
COLECTOR ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTD:  |José Bernal
UBICACION
DIsEfig:  [ING.
LEVANTO:
FECHA:
TRAMO AREA |DIAMETRO| LONGITUD | PENDIENTE| MATERIAL| SECCION COTA FONDO COTA CLAVE COTA TERRENO
DE A Ha pg m % m m m m m m
X
Pl P2 0.05 17.85 112% PVC CIRCULAR | 28B.400 | 288.200 | 2B8.600 | 282.400 | 2B9.B0D | 290.500
P2 P3 0.10 1871 0.86% PVC CIRCULAR | 288.150 | 287980 | 288.350 | 288.1B0 | 290.500 | 291.080
P3 P4 014 2030 0.89% FVC CIRCULAR | 287.930 | 287.750 | 28BB.130 | 2875850 | 291.080 | 290.350
P4 P5 0.32 3222 497% PVC CIRCULAR | 287.700 | 286.100 | 287500 | 286300 | 290.350 | 287.500
P5 P& 042 19,04 1.05% PVC CIRCULAR | 286.050 | 285.850 | 286.250 | 286.050 | 2B87.500 | 287.650
P& P7 0.55 25.05 2.00% PVC CIRCULAR | 285.800 | 285300 | 286.000 | 285.500 | 2B7.650 | 286.700
P7 P8 0.71 2252 13.54% PVC CIRCULAR | 285.250 | 282.200 | 285.450 | 282.400 | 2B6.700 | 283.600

P8 ) 0.78
P P14 | 0E2
P14 PI5 | 086
P16 P15 | 005

Dicg [ ] no7 A TC 132 089 DL 21 DGk D, 7R OGN 74 nNon 277160 74 260 279 AN ITCACH

PRESUPUESTO TOTAL AREAS Y Q) RESID Dl \Eey. el EMTREGA | PERFILES i:-i-j

lustracion 47. Resultados del disefio final de colectores.
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S.A E.S.P

17.36 15.26% PVC | CIRCULAR | 282150 | 279.500 | 2B2.350 | 275.700 | 2B3.600 | 2B0.900
1440 10.07% PVC | CIRCULAR | 279450 | 278.000 | 279.650 | 278.200 | 2B0.900 | 279.400
15.83 b.00% PVC | CIRCULAR | 277.950 | 277.000 | 278.150 | 277.200 | 279.400 | 278.400
1976 127% PVC | CIRCULAR | 277.250 | 277.000 | 277450 | 277.200 | 278.650 | 278.400

m | oo |oo|eo |0 oo |oo|oo|oe|oa|ea
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AGUAS KPITAL COCUTA S.A. E.5.P.
DISENO RED ALCANTARILLADO SANITARIO
CUADRO N© 8
COLECTOR ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO: losé Bernal
UBICACION
DISENO: ING.
LEWANTO:
FECHA:
H POZO HPOZO
e POZO AMNCHO i TOTAL COTA H TOTAL POZO TIPO MATERIAL TIPO TAPA
m m m TERREMNO | FONDO m
1 Pl 1.2 1.40 1.40 289.800 | 288.400 1.60 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.
2 P2 12 2.35 2.35 290.500 | 288.150 255 POZO TIPO 11 | MAMPOSTERIA COMCRETO R.
3 P3 1.2 3.15 3.15 291.080 | 287.930 3.35 POZO TIFD 11 | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.
4 P4 1.2 265 265 290.350 | 287.700 2.85 POZO TIPO 11 | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.
5 P5 12 1.45 1.45 287.500 | 286.050 1.65 POZO TIPO 1 | MAMPOSTERIA COMCRETO R.
[ P& 1.2 1.8B5 1.85 287.650 | 285.800 2.05 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.
7 P7 12 1.45 1.45 286.700 | 285.250 1.65 POZO TIPO 1 | MAMPOSTERIA COMCRETO R.
8 P8 1.2 1.45 1.45 283.600 | 282.150 1.65 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA CONCRETO R.
9 ] 1.2 1.45 1.45 280.900 | 279.450 1.65 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.
10 P14 1.2 1.45 1.45 279400 | 277.950 1.65 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA COMCRETO R.
11 P16 1.2 1.40 1.40 278.650 | 277.250 1.60 POZO TIPO | | MAMPOSTERIA COMNCRETO R.

lustracién 48. Resultados del disefio final de los pozos.
Fuente: Aguas Kpital Cucuta S.AE.S. P

En la llustracion 488, se muestra la profundidad de cada pozo, siendo esta mayor a la
profundidad minima requerida a cota batea en cada colector. Igualmente, se evidencia el tipo

de material del cono y la tapa del pozo de inspeccion.

[lustracion 49. Montaje de la Red en Swmm.
Fuente. Autor.
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En la ilustracion mostrada anteriormente (llustracion 49), se presenta el montaje de la
red de alcantarillado al software SWMM, para realizar la el chequeo de los colectores
disefiados con la implementacion de la hoja electronica, y verificar si los colectores estan

trabajando adecuadamente.

En la llustracion 50 se observa como se encuentra trabajando el colector principal
de la red de alcantarillado, encargado de recoger todas las aguas residuales del asentamiento
y entregarla a un emisario proyectado a futuro, que la trasportara hasta la planta, el colector
representado en la ilustracion esté trabajando correctamente ya que los pozos y las tuberias
no se encuentran saturados. Este chequeo se hace en realidad a la red de alcantarillado cuando
se cuenta una curva de descarga simulando un periodo extendido para ver como trabaja el
colector durante las 24 horas del dia, en este caso no contamos con esta curva debido a que
el disefio es nuevo y no se tiene todavia registro de mediciones, por tanto, hacemos un

chequeo estéatico del colector.

18 Perfil - Mudo 244- 351 = | & )

Perfil de la LAmina de Agua: Nudo 244 - 261

[+ [=] ] m o
(%] ] [} 14} L]
o (7] o oo

247
248

e e - — —_— — —

Distanca (m

llustracion 50. Chequeo del colector principal del alcantarillado en Swmm.
Fuente. Autor.
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Una vez concluido los pasos anteriores, se obtiene el plano de alcantarillado con las
especificaciones de las tuberias y pozos que integran el sistema, como se puede evidenciar
en la lustracion 51 donde se muestra el plano final constructivo. (Anexo a este documento

los planos de los perfiles de los colectores del sistema de alcantarillado)

~

PLANTA RED DEALCANTARILLADO SANITARIO
ASENTAMENTO MGE BERNAL ¥ URR VILLA SARA

f P A | ——
i N i B s
s 0o =
] N BUTIS RIS  comrTa
; T e B
N A .l,l" & —
.J,{,‘t}}‘ﬁlﬁ’mﬁ_‘é S e
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<Tunraas Ay el
e
————— N
e
p—— - -
P ———————————a
————
S —

lustracion 51. Planta de la red de alcantarillado.
Fuente. Autor.
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54 GEORREFERENCIACION DE LAS REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO EN ARCGIS.

lHustracion 52. Montaje del disefio de alcantarillado a ArcGIS.
Fuente. Autor.

=

lustracion 53. Montaje de la red de acueducto a ArcGIS
Fuente. Autor.
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En las ilustraciones mostradas anteriormente (llustracion 52 y 53), se muestra el
montaje de los sistemas de acueducto y alcantarillado al catastro de redes de la empresa en
ArcGIS, donde se observa que las redes disefias son subidas con los respectivos accesorios
correspondiente a cada una. También se puede ver que las redes se encuentran
georreferenciadas, ubicdndose en el lugar exacto donde irdn hacer construidas en un futuro.
También a cada una de las redes se le suministro los pardmetros mas importantes obtenidos

en los disefios, facilitando la busqueda de ellos cuando se necesiten. ( lHlustracion 54 y 55).

ERaL L

TUBERIAS_JB_VS

Table O x

OBJECTID * Shape * Hame DIAMETRO (Pul) LONGITUD | PENDIENTE (%) MATERIAL | SECCION | C.Batea Sup C.Batea Inf Al A
r 1|Polyline £ P236P235 ] 36.46 6.99|PVC CIRCULAR 266.85 266.3
2 |Polyline Z PE1PT2 ] 2z 7.85PVC CIRCULAR 27245 70T
3| Polyline Z P228P219 ] 28.36 7.893 |PVC CIRCULAR 28815 286.9
4|Polyling £ P212P221 8 34.24 2.92|PVC CIRCULAR 2979 286.9
5|Palyline Z P105P106 8 29.733 8.91 |PVC CIRCULAR 2824 288.75
6 |Polyline £ P137P138 ] 19.51 871 (PVC CIRCULAR 2775 275.8
7 |Polyline Z P1PZ ] 17.85 1.12|PVC CIRCULAR 2884 2882
& | Polyline Z P2P3 ] 19.71 0.88 |PVC CIRCULAR 28815 287.98
§|Palyling £ P3P4 8 20.295 0.89 |[PVC CIRCULAR 267.93 287.75
10 |Polyling £ P4P33 8 14.789 27 (PVC CIRCULAR 288.95 288.55
14| Dahdina 7 077074 a A7 AC A a e FIOCT AD neRE 2ac ac
< >
LLIR 1 M S | (0 out of 360 Selected)

TUBERIAS_JB_VS

llustracion 54. Tabla de atributos tuberia de alcantarillado (ArcGIS).
Fuente: Autor.

Table 0 x
ACCESORIOS
OBJECTID* | Shape*® | Latituded | Longitude HAME A.Deflexion Diametro (pul) MATERIAL | Profundidad (m)

» 1 | Point 1360812.654| B839943.046 |Tapon <Null= 3 HD 1
2| Point 1369795.643| 339949.935 |Codo 11.25)3" H.D-EL 1
3 | Point 1369785.523| 839951.312 |Codo 11.25|3" H.D-EL 1
4 |Point 1369774.126| 839951.127 |Codo 11.25)3" H.D-EL 1
5 |Point 1369750.905| B839947.905 |Codo 253 H.D-EL 1
6| Point 1369758.79| 839946.981 |Codo 45(3" H.D-EL 1
T |Point 1369758.487| 839943915 |Cruz <Nulk= 3" H.D-EL 1
& |Point 1369752.475| 839900.306 |Codo 225(3" H.D-EL 1
9 | Point 1369751.058| B39897.879 |Cruz <Nulk= 3" H.D-EL 1
10 |Point 1360749.21| 839898.066 |Codo 45(3" H.D-EL 1
A4 | Naimé ACOTYT 0%4 OANOCE 20N | Mada 44 nC |9n unci 4

o4 1 M E (0 out of 260 Selected)

ACCESORIOS

llustracion 55.Tabla de atributos accesorios de acueducto (ArcGIS).
Fuente: Autor.



99

Como se muestra en la llustracion 56 y 57, ArcGIS es un software que permite tener
la ubicacion exacta del accesorio o la tuberia de la red disefiada, también permite conocer el
diametro, el material, la profundidad a la cual esta instalada y el tipo de accesorio que se
encuentra en el sitio, realizando consultas rapidas sobre el disefio de los sistemas de
acueducto y alcantarillado del asentamiento José Bernal, facilitando en muchos de los casos
a la empresa prestadora del servicio, en encontrar los parametros del disefio del sistema y
finalmente obtener un catastro general de redes instaladas en la region. (Anexo a este

documento el archivo general en ArcGIS.

|dentify O x

Identfy from:

= ACCESORIOS
i Tapon

B[
Location: | 839,946.244 1,369,809.906 Me| ~
Field Value
A.Deflexion <null =
Diametro (pul) 3
Latituded 1369812.654
Longitude 839943.045
MATERIAL H.D
MAME Tapon
OBIECTID 1
Profundidad {m) 1
Shape Point

|dentified 1 feature

lustracion 56. Consulta de los accesorios de la red en ArcGIS
Fuente. Autor.

En la ilustracién anterior se observa los iconos correspondientes a cada accesorio que
hacen parte del disefio de la red, como se muestra, los iconos redondos pertenecen a los

tapones que se encargan de sellar el paso del agua, los iconos que son un cuadrado
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representan los diferentes tipos de codos ( 90°,45°,22.5°, 11.25°) a instalar, el icono de la
cruz pertenece a un accesorio de que tiene la misma forma y que se encarga de distribuir el
agua en cuatro direcciones, también se observa en la red un icono en forma de tee que
distribuye el agua en tres direcciones y por ultimo se observa un icono verde perteneciente a

la valvula reductora de presion que se instalara dentro del red.

|dentify O x
tdenty from:
B'-mBERIAS_JB_VS
L.p33P34
B[
Location: | 839,939.630 1,369,720.603 Me| ~
Field Value
Area (Ha) 0.253916
C.Batea Inf 285.85
C.Batea Sup 288.5
DIAMETRO (Pul} &
LOMGITUD 62,45
MATERIAL PVC
Mame P33P34
OBIECTID 11
PENDIENTE (%) 4.24
SECCION CIRCULAR
Shape Polyline Z

Shape_Length

62.450107

Identified 1 feature

lustracién 57. Consulta de la tuberia de la red de alcantarillado en ArcGIS
Fuente. Autor.
En la llustracion 57 se representa la red de alcantarillado con sus respectivos pozos de

inspeccion del asentamiento José Bernal y la Urbanizacion Villa Sara, en la ilustracion se
observa el sentido de flujo en el sistema mediante la flechas de color amarilla, mostrando asi
las dos descargas que tiene la red de alcantarillado, los circulos de color negro muestran los

pozos de inspeccion pertenecientes a la red a instalar.
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55 ANALISIS PRESUPUESTAL DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO.

En la lustracion 58 se muestra el anélisis de precios unitarios (APU) para la actividad
de localizacion y replanteo con equipo topogréafico de las redes de acueducto y alcantarillado,
donde se observa el formato que se implemento para la realizacion del mismo, se evidencia
también el costo por unidad de medida, determinados de los rendimientos suministrados por
la empresa. Este costo es multiplicado por la cantidad de cada actividad, hallando el costo

total, representando en el presupuesto final de obra.

AHALIEIE DE FRECIOS UNITARIOS
LOCALIDAD I MUHIGIFIO S AN JOSE DE CUSUTA [FECHA T B
ITEM ] Lo<alizaciiny replanten zoncquipotopoqréfico
il.lm:- | [
1. Materialer
Do <ripzidin Urd Cantidad \r Unitario wr.Farcial
Subkakal
i Tranrpores
Dior rip zidin Vol.For.Con. Diirkan. Mz-Tanikm Tarifa Ur.Farczial
Subkakal
il Mano de Okra
Do zripzidin Jarnal Fror.Soz. Jor. Tat. Fidto.(uid) Wr.Farzial
Camiridn 4 kopoarafia § 303,600 FETEEAD PETCETT] EEE. % 2,530.0
Subkakal § 2 5300
V. Herramicnta y Equipn
Do zripzidin Tipn TarifadD Fidto (udd) Wr.Farzial
Equipn e tapoarafia & 103, 00, ) EEE. § 52,00
Herramicnta menar UPA $ 25300
Subkakal $ TO5.00]
COSTODIRECTO TOTAL § 3,235.0
Al LERT $ 5.0
COSTOUHITARIOTOTAL $3, 7200

llustracion 58. Analisis de precios unitarios.
Fuente. Aguas Kpital Cucuta S. AE.S. P

En la Tabla 6 se observa el costo total de obra de la red de acueducto del asentamiento
José Bernal, obtenido del analisis de precios unitarios y las cantidades de obra determinadas
en el disefio de la red. Igualmente en la Tabla 7 y 8 se presenta el presupuesto total de la obra
del disefio de alcantarillado del asentamiento José Bernal y la urbanizacion villa Sara.
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MANUAL DE PROCESOS TECNICOS

ESTUDIOS Y DISENOS FECHA VERSION
1211212017 4
PRESUPUESTO Pagina 1 de 1
José Bernal Ampliacion ACUEDUCTO
Fecha:
) UNID VALOR

ITEM DESCRIPCION M2 | caNTIDAD | (VALOR I VALOR TOTAL
1 | MEDICIONES $72.928.514.00
11 | NIVELACION Y REPLANTEO ML 8187.30 $323500| $ 26,485,916.00
1.2 | SENALIZACION ML 8187.30 $5,649.00 | $46,250,058.00
13 | VALLA INFORMATIVA UND 1.00 $192,540.00 $192,540.00
2 | INSTALACION TUBERIA PVC, RDE 21 $ 203,917,008.00
21 | SUMINISTRO TUBERIA RDE 21 @3"PVC| ML 71450 $ 1548236 | $ 110,621,460.00
2.2 'P':'/SCT ALACION TUBERIA RDE 21 @37\, 7145.0 $3.115.00 | $22,256,675.00
23 | SUMINISTRO TUBERIA RDE 21 @4"PVC| ML 76.00 $2554542|  $1,941,452.00
24 'P’:'/SCT ALACION TUBERIA RDE 21 @47 76.00 $3,341.00 $253,916.00
25 | SUMINISTRO TUBERIA RDE 216" PVC | ML 966.30 $64.703.01| $62,522,521.00
2.6 'P':'/SCT ALACION TUBERIA RDE 21 @67, 966.30 $6541.43|  $6,320,984.00
3| ACCESORIOS $ 104,999,028.00
31 | SUMINISTRO TAPON @3” HD UND 7.0 $35,960.00 $611,320.00
32 | INSTALACION TAPON @3 HD UND 17.0 $5,394.00 $91,698.00
33 | SUMINISTRO TAPON @6” HD UND 1.0 $192,560.00 $ 102,560.00
34 |INSTALACION TAPON @3 HD UND 1.0 $28,884.00 $28.884.00
3.5 |SUMINISTRO AU @3" HD UND 2.0 $67,280.00| $1,480.160.00
3.6 | INSTALACION AU @3” HD UND 22.0 $10,092.00 $222.024.00
37 | SUMINISTRO AU @3” HD UND 475.0 $69,020.00 | _$ 32,784,500.00
38 | INSTALACION AU @3” HD UND 475.0 $10,353.00 | $4,917,675.00
3.9 |SUMINISTRO AU @4" HD UND 70 $83,300.00 $583,100.00
310 | INSTALACION AU @4” HD UND 7.0 $12,495.00 $87,465.00
311 |SUMINISTRO AU 26" HD UND 89.0 $142,800.00 | $ 12,709,200.00
312 | INSTALACION AU @6” HD UND 89.0 $21,420.00| _ $ 1,906,380.00
3.13 | SUMINISTRO CODO 90° @3” HD-EL UND 7.0 $88,160.00 $617,120.00
314 |INSTALACION CODO 90° @3” HD-EL UND 7.0 $13,224.00 $92,568.00
3.15 | SUMINISTRO CODO 11.25° @3” HD-EL | UND 96.0 $83,520.00| $8,017,920.00
3.16 | INSTALACION CODO 11.25° @3” HD-EL | UND 96.0 $12,528.00|  $1,202,688.00
3.17 | SUMINISTRO CODO 11.25° @6” HD-EL | UND 16.0 $199,520.00 | $3,192,320.00
3.18 | INSTALACION CODO 11.25° @6” HD-EL | UND 16.0 $29,928.00 $478,848.00
319 | SUMINISTRO CODO 22.5° @3” HD-EL | UND 24.0 $83,520.00 | $2,004,480.00
320 |INSTALACION CODO 22.5°@3” HD-EL | UND 24.0 $12,528.00 $300,672.00
321 | SUMINISTRO CODO 22.5° @6” HD-EL | UND 5.0 $199,520.00 $997,600.00
3.22 | INSTALACION CODO 22.5°@6” HD-EL | UND 5.0 $29,928.00 $ 149,640.00
3.23 | SUMINISTRO CODO 45° @3” HD-EL UND 8.0 $90.480.00 $723,840.00
324 |INSTALACION CODO 45°@3” HD-EL UND 8.0 $13,572.00 $108,576.00
3.25 | SUMINISTRO CODO 45° ©6” HD-EL UND 1.0 $225,040.00 $225,040.00
326 | INSTALACION CODO 45° @6” HD-EL UND 1.0 $33.756.00 $33,756.00
3.27 | SUMINISTRO CRUZ @3x3” HD-EL UND 25.0 $141,520.00| _$ 3,538,000.00
3.28 | INSTALACION CRUZ @3X3” HD-EL UND 25.0 $21,228.00 $530,700.00
3.29 | SUMINISTRO CRUZ @6x3” HD-EL UND 9.0 $270,280.00|  $2.432,520.00
330 | INSTALACION CRUZ @6X3” HD-EL UND 9.0 $ 40,542.00 $364,878.00
3.31 | SUMINISTRO CRUZ @6x6” HD-EL UND 2.0 $ 438,480.00 $876,960.00
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MANUAL DE PROCESOS TECNICOS

ESTUDIOS Y DISENOS FECHA VERSION
12/12/2017 4
PRESUPUESTO Paginaldel
José Bernal Ampliacion ACUEDUCTO
Fecha:
. UNID VALOR

ITEM DESCRIPCION AD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL

3.32 | INSTALACION CRUZ @6X6” HD-EL UND 2.0 $65,772.00 $131,544.00

3.33 | SUMINISTRO CRUZ @4x3” HD-EL UND 1.0 $170,520.00 $170,520.00

3.34 |INSTALACION CRUZ @4X3” HD-EL UND 1.0 $25,578.00 $ 25,578.00

3.35 | SUMINISTRO TEE @3” HD-EL UND 27.0 117,160.0 $ 3,163,320.00

3.36 | INSTALACION TEE @3” HD-EL UND 27.0 17574.0 $ 474,498.00

3.37 | SUMINISTRO TEE @6*3” HD-EL UND 4.0 $261,000.00 $ 1,044,000.00

3.38 | INSTALACION TEE @6*3” HD-EL UND 4.0 $39,150.00 $ 156,600.00

3.39 | SUMINISTRO TEE @6*6” HD-EL UND 3.0 $ 365,400.00 $1,096,200.00

3.40 |INSTALACION TEE @6*6” HD-EL UND 3.0 $54,810.00 $164,430.00

3.41 | SUMINISTRO TEE @4*4” HD-EL UND 1.0 $160,080.00 $ 160,080.00

3.42 | INSTALACION TEE @4*4” HD-EL UND 1.0 $2,401.20 $2,401.20
A *07 _

3.43 EEM'N'STRO REDUCCION @ 6737 HD-| )\ py 6.0 $131,080.00 |  $786,480.00
A A *0)9 _

344 | QISTALACION REDUCCION @6*3"HD- | ynp 6.0 $19,66200|  $117,972.00
A * /2 _

3.45 EEM'N'STRO REDUCCION @ 6%47 HD-| )\ py 1.0 $169,360.00 |  $169,360.00
A A * /2 _

3.46 'E'\I'_STALAC'ON REDUCCION @6%47HD- |\ 1.0 $ 25,404.00 $ 25,404.00
A %0 _

3.47 EEMINISTRO REDUCCION & 43" HD UND 1.0 $89,320.00 $89,320.00
A A %09 _

3.48 :E'\II_STALACION REDUCCION @ 4*3” HD UND 1.0 $13,398.00 $13,398.00
A *0Q _

349 | 2PMINISTRO REDUCCION @ 8%6” HD- | ynp 1.0 $29232000  $292,320.00
A A *0 _

3.50 :E'\II_STALACION REDUCCION & 8*6” HD UND 1.0 $43,848.00 $ 43,848.00

3.51 | SUMINISTRO HIDRANTE @ 4” HD-EL UND 3.0 $1,913,000.00 $5,739,000.00

3.52 | INSTALACION HIDRANTE @ 4” HD-EL | UND 3.0 $ 286,950.00 $ 860,850.00

353 | 2o INISTRO VALVULA VRP 267 HD-| ynp 1.0 $7,794,500.00 |  $7,794,500.00

3.54 :E'\IIBSTALACION VALVULAVRP 67 HD- UND 1.0 $974,312.50 $974,312.50

4 ACOMETIDAS $41,892,850.00
Domiciliarias D = 3x1/2” (incluye suministros e

4.1 instalacion; collar de derivacion, llave de corte | UND 986.0 $42,117.00 $41,527,362.00
antifraude y adaptadores macho en tuberia de 1/2”).
Domiciliarias D = 4x1/2” (incluye suministros e

4.2 instalacion; collar de derivacion, llave de corte | UND 8.00 45,686.00 $ 365,488.00
antifraude y adaptadores macho en tuberia de 1/2”).
Domiciliarias D = 6x1/2” (incluye suministros e

4.3 instalacion; collar de derivacion, llave de corte | UND 90.00 $49,255.00 $4,432,950.00
antifraude y adaptadores macho en tuberia de 1/2”).

4.4 Suministro e instalacion tuberia PFFUAD @ 1/2” ML 5,962.00 $1,761.00 $10,499,082.00

5 MOVIMIENTOS DE TIERRAS $180,423,597.00
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MANUAL DE PROCESOS TECNICOS

ESTUDIOS Y DISENOS FECHA VERSION
12/12/2017 4
PRESUPUESTO Paginaldel
José Bernal Ampliacién ACUEDUCTO
Fecha:
P UNID VALOR
ITEM DESCRIPCION AD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
EXCAVACION MANUAL MATERIAL
5.1 CONGLOMERADO M3 5356.20 $ 33,685.00 $180,423,597.00
6 RELLENOS $123,897,357.00
PARA PISO O CAMA, LATERAL Y HASTA 20
CM SOBRE LA QLAVE DEL TUBO. CON
MATERIAL DE PRESTAMO. DEBE CUMPLIR
6.1 ESPECIFICACION SIMILAR A SUELO TIPO M3 1727.76 $49,825.00 $ 86,085,402.00
GRANULAR ASTM SUELO CLASE Il — GW —
GP-SW. MUY BIEN COMPACTADO.
CON MATERIAL COMUN MISMA
6.2 | EXCAVACION. DEBEN SER ELIMINADAS M3 2282.78 $ 16,564.00 $37,811,955.00
LAS PIEDRAS SUPERIORES A 5 CM.
7 RETIRO DE SOBRANTES $90,921,008.00
7.1 RETIRO SE SOBRANTES M3 3073.42 $29,583.00 $90,921,008.00
8 CONCRETO PARA ATRAQUES $ 3,253,884.00
CONCRETO PARA CIMENTACION O
8.1 ATRAQUE 3.000 psi M3 9.30 $ 350,000.00 $ 3,253,884.00
COSTO TOTAL DIRECTO $ 822,233,246.00
Administracion 10% $82,223,325.00
Imprevistos 5% $41,111,662.00
Utilidad 5% $41,111,662.00
IVA de la utilidad 19% $7,811,216.00
COSTO
TOTAL $172,257,865.00
INDIRECTO
COSTO TOTAL $994,491,111.00

Tabla 6. Presupuesto total de la red de acueducto del asentamiento José Bernal.

Fuente: Autor.




~ FECHA VERSION
ESTUDIOS Y DISENOS 1271212017 2
PRESUPUESTO Paginaldel
José Bernal Ampliacion ALCANTARILLADO
Fecha: 27/07/2017
p UNID VALOR
ITEM DESCRIPCION AD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
1 MEDICIONES $82,699,847.00
NIVELACION Y REPLANTEO
1.1 COLECTORES ML 9287.18 $3,235.0 $30,044,027.00
1.2 SENALIZACION ML 9287.18 $5,649.0 $52,463,280.00
1.3 VALLA UND 1.00 $192,540.0 $192,540.00
2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS $ 418,405,907.00
EXCAVACIONES CON MAQUINA EN
2.1 MATERIAL DURO Y/IO| M3 20117.93 $19,389.0 $ 390,066,522.00
CONGLOMERADO EN ZANJAS h<2 m
EXCAVACIONES CON MAQUINA EN
MATERIAL DURO Y/O
2.2 CONGLOMERADO EN ZANJAS 2m < h M3 577.06 $20,157.0 $11,631,881.00
<4m
2.3 MANEJO DE AGUAS ML 2574 $6,492.00 $16,707,504.00
3 INSTALACIONES SANITARIAS $ 333,735,741.00
SUMINISTRO E INSTALACION
3.1 TUBERIA ALCANTARILLADO TIPO| ML 8579 $38,903.7 $ 333,735,741.00
PVC @8~
SUMINISTRO E INSTALACION
3.2 TUBERIA ALCANTARILLADO TIPO| ML 165 $54,513.6 $8,988,803.00
PVC @10”
SUMINISTRO E INSTALACION
3.3 TUBERIA ALCANTARILLADO TIPO| ML 150 $131,842.7 $19,800,136.00
PVC @16”
CONSTRUCCION POZ0S DE
4 INSPECCION. $ 454,804,614.00
CONSTRUCCION POZOS DE
INSPECCION. Base e= 0,20 m., en concreto
3000 PSI; Cilindro en ladrillo e= 0,25m,
4.1 pafiete exterior 1:4 €=0,02 m, Diametro UND 234.00 $1,487,870.00 $ 348,161,580.00
interno 1,2 m. POZO TIPO I H < 2,00 m
incluye aro tapa.
Construccion Camara de 105nsta. Diametro
4.2 Tuberia de entrada: 8”. Diametro Tubo de | UND 8.00 $289,493.00 $2,315,944.00
Caida: 8”. L=1,00m (PP3)
CONSTRUCCION POZOS DE
INSPECCION. Base e= 0,20 m., en concreto
3000 PSI; Cilindro en ladrillo doble e=
0,25m, pafiete exterior 1:4 e=0,02 m,
4.3 Diametro interno del cono 1,8 m., longitud UND 35.00 $2,980,774.00 $104,327,090.00
variable. Longitud cilindro Cono de
105nstalaci cilindro a boca o tapa en POZO
TIPO Il 2,00 < H < 4,0 mincluye aro tapa
5 RELLENOS $197,642,603.00
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Para piso 0 cama, lateral y hasta 30 cm sobre
la clave del tubo. CON MATERIAL DE
PRESTAMO. Debe cumplir especificacién

51 similar a suelo tipo granular ASTM Suelo M3 2944.02 $49,825.0 $146,685,913.00
Clase I — GW -GP-SW. Muy bien
compactado
5.2 Relleno con material triturado 3/4” M3 150.00 $79,427.0 $ 11,914,050.00
Con material comin misma excavacion.
5.3 Deben ser eliminadas las piedras superiores | M3 2356.94 $ 16,565.00 $39,042,640.00
abcm
5.4 Base granular M3 0.00 $92,368.0 $0.00
Suministro e 106nstalacion GEOTEXTIL
5.5 NT 2000 M2 $6,435.00 $0.00
6 DEMOLICIONES Y LIMPIEZA $ 240,155,077.00
6.1 Retiro de sobrantes M3 8118.01 $29,583.0 $ 240,155,077.00
7 ACOMETIDAS $ 827,275,929.00
SUMINISTRO E INSTALAION
TUBERIAS PVC ALCANTARILLADO
7.1 NOVAFORT PARA DOMICILIARIAS ML 5962.00 $ 28,486.6 $169,837,209.00
@6” (145 mm Ginterno)
7.2 Suministro e instalacién Kit Silla yee 8x6” UND 1064.00 $113,836.6 $121,122,132.00
7.3 Suministro e instalacién Kit Silla yee 10x6” | UND 20.00 $128,641.4 $2,572,828.00
Construccion cajillas domiciliarias.
Dimensiones internas libres 0,7x0,7x0,7 m.
Piso en concreto 3000 PSI e=0,10 m., Tapa
7.4 en concreto 3000 PSI e=0,10 m., con| UND 1084.00 $494,757.0 $536,316,588.00
refuerzo de 1 parrilla de @%2” ¢/0,20 armada
en dos direcciones. Muro en ladrillo simple
pafietada
COSTO TOTAL DIRECTO $2,554,719,718.00
Q:m'”'s”ac' 10% $ 255,471,972.00
Imprevistos 5% $ 127,735,986.00
Utilidad 5% $127,735,986.00
IVA de Ila
utilidad 19% $ 24,269,837.00
COSTO TOTAL INDIRECTO $535,213,781.00
COSTO TOTAL $ 3,089,933,499.00

Tabla 7. Presupuesto total de la red de alcantarillado Asentamiento José Bernal.

Fuerte: Autor.
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MANUAL DE PROCESOS
TECNICOS

MPT-EYD-F-03-01

ESTUDIOS Y DISENOS

FECHA

VERSION

20/03/2015

4

PRESUPUESTO

Péaginalde 1

Urb. Villa Sara.

AMPLIACION

ALCANTARILLADO

Fecha: 27/07/2017

ITE
M

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

VALOR
UNITARIO

VALOR TOTAL

1

MEDICIONES

$15,551,377.00

11

NIVELACION Y
COLECTORES

REPLANTEO

ML

1728.82

$3,235.0

$5,592,733.00

1.2

SENALIZACION

ML

1728.82

$5,649.0

$9,766,104.00

13

VALLA

UND

1.00

$192,540.0

$192,540.00

2

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

$ 162,385,245.00

2.1

EXCAVACIONES CON MAQUINA EN
MATERIAL DURO Y/O
CONGLOMERADO EN ZANJAS h<2m

M3

7094.07

$19,389.0

$ 137,546,999.00

2.2

EXCAVACIONES CON MAQUINA EN
MATERIAL DURO Y/O
CONGLOMERADO EN ZANJAS 2m <h<
4m

M3

1074.60

$20,157.0

$ 21,660,620.00

2.3

MANEJO DE AGUAS

ML

489

$6,492.00

$3,177,626.00

INSTALACIONES SANITARIAS

$63,473,721.00

31

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA
ALCANTARILLADO TIPO PVC @8~

ML

1632

$38,903.7

$63,473,721.00

3.2

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA
ALCANTARILLADO TIPO PVC @10~

ML

56

$54,513.6

$3,077,838.00

CONSTRUCCION POZOS DE
INSPECCION.

$59,255,378.00

4.1

CONSTRUCCION POZ0S DE
INSPECCION. Base e= 0,20 m., en concreto
3000 PSI; Cilindro en ladrillo e= 0,25m,
pafiete exterior 1:4 e=0,02 m, Diametro interno
1,2 m. POZO TIPO | H < 2,00 m incluye aro
tapa.

UND

11.00

$1,487,870.00

$ 16,366,570.00

42

Construccién Camara de 107nsta. Didmetro
Tuberia de entrada: 8”. Diametro Tubo de
Caida: 8. L=1,00m (PP3)

UND

4.00

$289,493.00

$1,157,972.00

43

CONSTRUCCION POZ0S DE
INSPECCION. Base e= 0,20 m., en concreto
3000 PSI; Cilindro en ladrillo doble e= 0,25m,
pafiete exterior 1:4 e=0,02 m, Diametro interno
del cono 1,8 m., longitud variable. Longitud
cilindro Cono de 107nstalaci cilindro a boca o
tapa en POZO TIPO Il 2,00 < H <40 m
incluye aro tapa

UND

14.00

$2,980,774.00

$41,730,836.00

5.3

CONSTRUCCION POZOS DE
INSPECCION. Base e= 0,20 m., en concreto
3000 PSI; Cilindro en ladrillo doble e= 0,25m,
pafiete exterior 1:4 e=0,02 m, Diametro interno
del cono 1,8 m., longitud variable. Longitud
cilindro Cono de 107nstalaci cilindro a boca o
tapa en POZO TIPO Il H > 4,0 m incluye aro
tapa

UND

5.00

$ 3,554,202.00

$17,771,010.00

RELLENOS

$104,971,679.00

51

Para piso o cama, lateral y hasta 30 cm sobre la
clave del tubo. CON MATERIAL DE
PRESTAMO. Debe cumplir especificacion
similar a suelo tipo granular ASTM Suelo

M3

1654.11

$49,825.0

$82,415,888.00
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Clase I — GW -GP-SW. Muy bien
compactado
5.2 | Relleno con material triturado 3/4” M3 75.00 $79,427.0 $5,957,025.00
Con material comdn misma excavacion.
5.3 | Deben ser eliminadas las piedras superiores a M3 446.66 $16,565.00 $7,398,913.00
5cm
5.4 | Base granular M3 99.60 $92,368.0 $9,199,853.00
55 gg(r;z)mlstro e 108nstalacion GEOTEXTIL NT M2 $6,435.00 $0.00
6 | DEMOLICIONESY LIMPIEZA $102,857,681.00
6.1 | Retiro de sobrantes M3 3476.92 $29,583.0 $102,857,681.00
7 | ACOMETIDAS $ 306,310,404.00
SUMINISTRO E INSTALAION TUBERIAS
PVC ALCANTARILLADO NOVAFORT
7.1 PARA DOMICILIARIAS @67 (145 mm ML 5134.00 $28,486.6 $ 146,250,290.00
@interno)
7.2 | Suministro e instalacion Kit Silla yee 8x6” UND 263.00 $113,836.6 $29,939,023.00
Construccion cajillas domiciliarias.
Dimensiones internas libres 0,7x0,7x0,7 m.
Piso en concreto 3000 PSI e=0,10 m., Tapa en
73 concreto 3000 PSI e=0,10 m., con refuerzo de UND 263.00 $494,757.0 $130,121,091.00
1 parrilla de @%” c/0,20 armada en dos
direcciones. Muro en ladrillo simple pafietada

COSTO TOTAL DIRECTO

$ 825,184,285.00

10

Administracion % $82,518,429.00
Imprevistos o $41,259,214.00
Utilidad M $41,250,214.00

IVA de la utilidad o $7,839,251.00

| COSTO TOTAL INDIRECTO $172,876,108.00
COSTO TOTAL $998,060,393.00

Tabla 8. Presupuesto total de la red de alcantarillado urbanizacién Villa Sara.
Fuerte. Autor.
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6 CONCLUSIONES

Los disefios ejecutados en el proyecto cumplen con los objetivos propuestos
inicialmente, brindando a la comunidad del asentamiento Joseé Bernal la
oportunidad de tener acceso a los servicios de acueducto y alcantarillado,

reduciendo la tasa de morbilidad y mortalidad existente en el pais.

La red de acueducto disefiada, cumple con todos los parametros expuestos en la
resolucion 0330 del 8 de junio de 2017, debido a que las presiones en el sistema
se encuentran dentro del rango aceptado y los diametros en la tuberia son mayores
al diametro minimo requerido, ademas el disefio es eficiente, ya que las zonas de
baja presion son insignificantes comparadas con el area total del asentamiento,
estando por encima de los 10 mca, garantizando el suministro de agua potable a la

poblacion.

El disefio realizado de la red de alcantarillado en el asentamiento José Bernal es
Optimo, debido a que cumple todos los pardmetros expuesto por la normatividad
colombiana, sus didmetros son mayores al minimo establecido, las tuberias estan
por debajo de la profundidad a cota clave minima requerida y el esfuerzo cortante
es superior a lo establecido por la resolucién 0330 del 8 junio de 2017.

En el proyecto se comprobd que el software de dibujo (AutoCAD), es util a la hora
de reducir tiempos en los disefios, permitiendo realizar el trazado de las redes de
acueducto y alcantarillado con precision y exactitud, conforme a las

especificaciones técnicas de dibujo, en la ejecucion de planos constructivos.
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El andlisis presupuestal de las redes de acueducto y alcantarillado, se realiz6 en
base a planos y especificaciones técnicas de los disefios, se buscaron los precios
mas convenientes del mercado a fin de obtener un presupuesto ajustado a la

realidad.

Se confirmo que la implementacién del software libre informatico EPANET en el
disefio de redes de acueducto, permite realizar simulaciones en amplios periodos
de tiempo del comportamiento hidraulico, que conlleva a evaluar alternativas para
los disefios definitivos bajo condiciones normatizadas, encontrando el disefio

técnico-econdmico méas 6ptimo.

Se ha comprobado que el uso de sistemas de informacién geografica,
especialmente ArcGIS, en el disefio de redes de acueducto y alcantarillado, es de
gran utilidad al momento de almacenar, manipular y analizar datos referenciados
geogréaficamente o geoespaciales, con el fin de brindar apoyo en la toma de
decisiones sobre la planificacion y administracion de las instalaciones urbanas,
permitiendo un facil acceso a consultas rapidas de cantidades de obra, longitudes,
areas y materiales en sistemas de redes de acueducto y alcantarillado, llegando

incluso a facilitar labores presupuestales.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta las especificaciones técnicas de instalacion de tuberia
dada por los proveedores, con el fin de que el disefio de la cimentacion sea la més
acertada, previniendo que a futuro esta sufra una deflexion causando dafios en el
sistema.

Al momento de realizar la construccion de la red todas las medidas deberan ser
verificadas y/o ajustadas a las condiciones del terreno, ya que el terreno natural se
modifica al pasar el tiempo por el arrastre de solidos cuando se presenta
precipitaciones fuertes en la zona de estudio.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe de colocarse un
entibado que garantice la seguridad del personal, ademas si la profundidad es mayor

a 1.5 metros debe estabilizarse el terreno.

No se debe mantener un tramo de excavacion abierto durante mas de 48 horas y en
caso de que llueva, debera protegerse con plastico o disefiar un bordillo en forma de

resalto para evitar las inundaciones.

De la misma manera se recomienda realizar limpiezas continuas en las tuberias de
acueducto que presentan velocidades bajas, ya que se puede generar a comulacion de

sedimentos que pueden generar obstrucciones.
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ANEXO0S



Anexo 1. Tabla demanda base para cada uno de los nodos

AREA Poblacién Caudal (Q)
IDNODO (m2) (Ha) | Habitantes (L/s)
1 1404.12 0.14 42 0.16
2 1638.67 0.16 49 0.19
3 1541.08 0.15 46 0.18
4 4681.22 0.47 140 0.55
5 3513.59 0.35 105 0.41
6 1938.69 0.19 58 0.23
7 3200.49 0.32 96 0.37
8 5000.82 0.50 150 0.58
9 3848.31 0.38 115 0.45
10 2860.68 0.29 86 0.33
11 1268.43 0.13 38 0.15
12 2744.97 0.27 82 0.32
13 3176.90 0.32 95 0.37
14 3063.42 0.31 92 0.36
15 3209.97 0.32 96 0.37
16 3281.99 0.33 98 0.38
17 3352.46 0.34 101 0.39
18 3482.76 0.35 104 0.41
19 2907.21 0.29 87 0.34
20 2800.46 0.28 84 0.33
21 2900.64 0.29 87 0.34
22 1052.80 0.11 32 0.12
23 2074.47 0.21 62 0.24
24 3238.59 0.32 97 0.38
25 3145.67 0.31 94 0.37
26 1325.61 0.13 40 0.15
27 562.61 0.06 17 0.07
28 1492.80 0.15 45 0.17
29 2837.93 0.28 85 0.33
30 2662.50 0.27 80 0.31
31 1097.57 0.11 33 0.13
32 1857.57 0.19 56 0.22
33 2788.52 0.28 84 0.33
34 2532.34 0.25 76 0.30
35 2379.77 0.24 71 0.28
36 2012.41 0.20 60 0.23
37 2815.11 0.28 84 0.33
38 3005.92 0.30 90 0.35
39 2275.06 0.23 68 0.27
40 3282.85 0.33 98 0.38
41 2800.17 0.28 84 0.33
42 2735.64 0.27 82 0.32
43 2813.55 0.28 84 0.33
44 2533.53 0.25 76 0.30
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ID NODO AREA Pob.lac10n Caudal (Q)

(m2) (Ha) | Habitantes (L/s)

45 2396.35 0.24 72 0.28
46 1400.53 0.14 42 0.16
46A 1400.53 0.14 42 0.16
47 2852.81 0.29 86 0.33
48 2513.71 0.25 75 0.29
49 4480.81 0.45 134 0.52
50 2472.72 0.25 74 0.29
51 1627.58 0.16 49 0.19
52 2872.63 0.29 86 0.34
53 1052.39 0.11 32 0.12
54 1426.38 0.14 43 0.17
55 1542.63 0.15 46 0.18
56 1739.04 0.17 52 0.20
57 873.22 0.09 26 0.10
58 2239.95 0.22 67 0.26
59 534.18 0.05 16 0.06
60 1462.19 0.15 44 0.17
61 2181.10 0.22 65 0.25
62 2737.93 0.27 82 0.32
63 3605.94 0.36 108 0.42
64 1789.60 0.18 54 0.21
65 2979.65 0.30 89 0.35
66 2473.22 0.25 74 0.29
67 4165.54 0.42 125 0.49
68 3325.41 0.33 100 0.39
69 1637.36 0.16 49 0.19
70 1311.73 0.13 39 0.15
71 1097.23 0.11 33 0.13
72 1918.56 0.19 58 0.22
73 1682.36 0.17 50 0.20
74 2282.83 0.23 68 0.27
75 3246.85 0.32 97 0.38
76 2348.22 0.23 70 0.27
77 3410.88 0.34 102 0.40
78 2500.98 0.25 75 0.29
79 4352.92 0.44 131 0.51
80 4900.98 0.49 147 0.57
81 2495.84 0.25 75 0.29
82 3291.34 0.33 99 0.38
83 2498.42 0.25 75 0.29
84 2171.69 0.22 65 0.25
85 5023.73 0.50 151 0.59
86 2797.64 0.28 84 0.33
87 4900.19 0.49 147 0.57
88 3239.25 0.32 97 0.38
89 3474.04 0.35 104 0.41
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AREA Poblacién Caudal (Q)
IDNODO (m2) (Ha) | Habitantes (L/s)
20 1389.09 0.14 42 0.16
91 2345.43 0.23 70 0.27
92 1917.09 0.19 58 0.22
93 4005.30 0.40 120 0.47
94 2776.61 0.28 83 0.32
95 2648.02 0.26 79 0.31
96 2582.54 0.26 77 0.30
97 3981.54 0.40 119 0.46
98 2476.13 0.25 74 0.29
99 2589.95 0.26 78 0.30
100 1597.58 0.16 48 0.19
101 1759.94 0.18 53 0.21
102 115000.00 | 11.50 3450 13.42

Anexo6 1 Demanda base para cada uno de los nodos

Anexo 2. Reporte de los nodos a las 6hrs hora mas critica periodo extendido

Tabla de Red - Nudos en 6:00 Hrs
Demanda |[Altura |Presién
ID Nudo LPS m m

Conexidén N1 0.16| 317.37 13.37
Conexidn N2 0.2 317.37 14.37
Conexidén N5 0.41| 317.38 17.38
Conexidén N7 0.38| 317.35 14.85
Conexidén N6 0.23| 317.35 16.35
Conexidén N4 0.54| 317.36 14.36
Conexidébn N8 0.58| 317.39 18.89
Conexiébn N9 0.45| 317.35 17.95
Conexidén N13 0.38| 317.36 18.56
Conexidén N16 0.38| 317.36 26.36
Conexidébn N96 0.31| 317.43 29.03
Conexidén N10 0.34 317.4 19.4
Conexidén N14 0.36| 317.43 20.63
Conexidén N95 0.31| 317.39 26.19
Conexidén N12 0.32 317.4 29.4
Conexidén N11 0.14 317.4 28.9
Conexidén N15 0.38] 317.41 31.41
Conexidén N17 0.4 317.5 23.7
Conexidébn N18 0.41] 317.41 32.11
Conexién N20 0.32| 317.68 25.23
Conexidébn N19 0.34| 317.67 26.67
Conexidén N24 0.38| 317.88 30.23




Tabla de Red - Nudos en 6:00 Hrs
Demanda |[Altura |Presién

Conexidén N21 0.34 317.4 34.4
Conexidén N22 0.13 317.4 39.4
Conexidén N25 0.36| 317.27 41.77
Conexidén N23 0.23| 317.88 32.18
Conexidén N29 0.32| 317.48 33.98
Conexidbn N26 0.16| 317.27 46.27
Conexién N30 0.31] 316.71 45.21
Conexidén N31 0.13]| 316.45 49.85
Conexidén N27 0.07| 317.15 34.5
Conexidén N28 0.18| 317.15 32.65
Conexidén N32 0.22| 316.93 35.83
Conexidén N36 0.23| 316.67 38.82
Conexidébn N39 0.27 316.4 40.85
Conexidén N33 0.32| 316.94 38.09
Conexién N37 0.32| 316.67 40.27
Conexidén N40 0.38| 316.38 40.18
Conexidén N34 0.29| 316.62 46.12
Conexidén N35 0.27| 316.61 52.61
Conexidén N38 0.34| 316.48 47.98
Conexidn N41 0.32| 316.31 50.06
Conexidn N43 0.32] 316.11 53.81
Conexidn N42 0.32| 316.19 40.74
Conexidn N44 0.29| 316.14 41.84
Conexidén N46 0.16| 316.11 46.61
Conexidébn N45 0.29| 316.11 55.46
Conexidén N47 0.32 316.1 57.7
Conexidén N46A 0.16 316.1 47.3
Conexidn N49 0.52| 316.09 57.59
Conexidén N48 0.29] 316.09 50.79
Conexidén N50 0.29| 316.09 57.39
Conexidén N51 0.2] 315.91 54.71
Conexidébn N52 0.34 315.8 53.7
Conexidébn N54 0.16] 315.69 50.49
Conexién N53 0.13] 315.69 50.19
Conexién N55 0.18]| 315.67 50.87
Conexidén N56 0.2] 315.55 51.35
Conexidén N58 0.27| 315.45 52.25
Conexidn N62 0.32 315.4 48.65
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Tabla de Red - Nudos en 6:00 Hrs
Demanda |[Altura |Presién

Conexidén N57 0.11] 315.55 47.15
Conexidén N60 0.16| 315.62 42.77
Conexidén N59 0.05| 315.062 42.62
Conexién N6l 0.25| 315.56 43.46
Conexidén N63 0.41| 315.39 51.99
Conexidén N65 0.34| 315.51 42.91
Conexidén No66 0.29]| 315.25 52.05
Conexidén No64 0.22| 315.36 36.36
Conexidén No67 0.49| 314.92 33.42
Conexidén N68 0.4] 314.76 38.66
Conexidén N69 0.2] 314.75 46.45
Conexidn N70 0.16| 314.79 45.19
Conexidn N71 0.13| 314.84 50.34
Conexidén N74 0.27| 314.78 50.78
Conexidén N72 0.22 314.9 52
Conexidébn N73 0.2 314.9 55.7
Conexidén N75 0.38]| 314.77 49.47
Conexidén N77 0.4 314.7 48
Conexidén N79 0.5] 314.69 27.49
Conexidén N8O 0.58| 314.67 38.77
Conexidén N81 0.29]| 314.67 36.47
Conexidn N76 0.27 314.7 40.8
Conexidén N82 0.38| 314.66 47.26
Conexién N83 0.29| 314.65 52.85
Conexidébn N78 0.29| 314.69 54.89
Conexidébn N86 0.32| 314.65 24.25
Conexidén N87 0.58] 314.65 26.9
Conexidén N88 0.38]| 314.064 33.04
Conexidn N84 0.25| 314.65 35.7
Conexidén N89 0.41| 314.64 48.14
Conexidn N85 0.59| 314.064 47.09
Conexién N90 0.16| 314.65 25
Conexién N3 0.18| 317.35 16.35
Conexidébn N91 0.27| 317.35 27.75
Conexidén N92 0.22| 317.34 29.84
Conexidén N93 0.47| 317.34 29.44
Conexidén N101 0.2] 317.36 26.16
Conexidn N94 0.32| 317.37 22.47
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Tabla de Red - Nudos en 6:00 Hrs
Demanda |[Altura |Presién

Conexidén N97 0.47| 316.16 45.86
Conexidén N98 0.29] 316.11 48.71
Conexidén N99 0.31] 316.09 52.39
Conexién N100 0.18| 316.09 57.14
Conexidén ncl 0| 360.35 76.35
Conexidébn ntl2 0] 360.23 77.55
Conexidén NEXT1 13.5| 315.99 17.99
Conexidén Nval 0 318.2 33.8
Conexidén wval2 0| 359.99 75.59
Conexidén NH2 0| 317.43 20.33
Conexidén hl 0| 315.57 36.57
Conexidn h2 0| 317.56 23.76
Conexién 1 0| 316.68 40.28
Conexidédn NT12.1 0| 360.03 75.63
Conexiébn H3 0| 316.68 40.28
Conexidén 1H2 0| 317.56 23.76
Conexidédn 1HI1 0| 315.57 36.57
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Anexo 2. Reporte de los nodos a las 6hrs hora mas critica periodo extendido

Anexo 3. Reporte de las Tuberias a las 6hr hora mas critica periodo extendido

Tabla de Red - Lineas en 6:00 Hrs

Diametro Caudal |Velocidad |Pérd. Unit. Estado

ID Linea mm LPS m/s m/ km

Tuberia pl 152.22 -0.78 0.04 0.03|Abierto
Tuberia p2 152.22 -0.98 0.05 0.04 |Abierto
Tuberia p3 80.42 0.29 0.06 0.1|Abierto
Tuberia p4 80.42 -0.47 0.09 0.21|Abierto
Tuberia pb5 152.22 -1.86 0.1 0.14|Abierto
Tuberia p6 80.42 0.05 0.01 0.01|Abierto
Tuberia p7 80.42 -0.28 0.06 0.1|Abierto
Tuberia p8 80.42 -0.38 0.08 0.16|Abierto
Tuberia p9 80.42 -0.96 0.19 0.73|Abierto
Tuberia pl0 152.22 -2.95 0.16 0.36|Abierto
Tuberia pll 152.22 -4.17 0.23 0.7|Abierto
Tuberia pl2 80.42 -0.66 0.13 0.38|Abierto
Tuberia pl3 80.42 0.08 0.02 0.01|Abierto
Tuberia pl4 80.42 -0.14 0.03 0.02|Abierto
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Tabla de Red - Lineas en 6:00 Hrs

Diametro Caudal |Velocidad |Pérd. Unit. |Estado
Tuberia plb 80.42 -0.39 0.08 0.17|Abierto
Tuberia pl6 80.42 1.04 0.2 0.82|Abierto
Tuberia pl7 80.42 0.56 0.11 0.28|Abierto
Tuberia pl8 80.42 -0.2 0.04 0.05|Abierto
Tuberia pl?9 152.22 -8.75 0.48 2.91|Abierto
Tuberia p20 80.42 -0.34 0.07 0.13|Abierto
Tuberia p21l 152.22| -11.39 0.63 4.62|Abierto
Tuberia p22 80.42 0.42 0.08 0.19|Abierto
Tuberia p23 80.42 1.97 0.39 2.59|Abierto
Tuberia p24 80.42 0.13 0.02 0.02 |Abierto
Tuberia p25 80.42 1.92 0.38 2.92|Abierto
Tuberia p26 80.42 -0.23 0.05 0.06|Abierto
Tuberia p27 80.42 3.07 0.6 5.74|Abierto
Tuberia p28 152.22| -15.07 0.83 8.81|Abierto
Tuberia p29 80.42 0.16 0.03 0.02 |Abierto
Tuberia p30 80.42 4.47 0.88 14.8|Abierto
Tuberia p31l 152.22 13.63 0.75 7.19|Abierto
Tuberia p32 152.22| -17.38 0.95 7.32|Abierto
Tuberia p33 80.42 -0.07 0.01 0.01 |Abierto
Tuberia p34 80.42 -3.03 0.6 6.61|Abierto
Tuberia p35 80.42 2.78 0.55 6.16|Abierto
Tuberia p36 80.42 3 0.59 7.21|Abierto
Tuberia p37 80.42 2.94 0.58 6.55|Abierto
Tuberia p38 80.42 -0.44 0.09 0.2 |Abierto
Tuberia p39 103.42 8.24 0.98 15.57|Abierto
Tuberia p4l 80.42 -0.18 0.04 0.03|Abierto
Tuberia p4?2 80.42 3.17 0.62 7.82|Abierto
Tuberia p43 80.42 0.54 0.11 0.3|Abierto
Tuberia p44 80.42 2.17 0.43 3.1|Abierto
Tuberia p45 152.22 7.92 0.44 2.52|Abierto
Tuberia p46 80.42 0.27 0.05 0.09|Abierto
Tuberia p47 152.22 9.53 0.52 3.56|Abierto
Tuberia p48 80.42 -1.63 0.32 1.85|Abierto
Tuberia p49 80.42 0.89 0.18 0.63|Abierto
Tuberia p50 152.22| -10.82 0.59 4.67|Abierto
Tuberia pb5l 152.22 11.39 0.63 4.71|Abierto
Tuberia p52 80.42 2.44 0.48 4.64 |Abierto
Tuberia p53 80.42 0.92 0.18 0.66|Abierto
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Tabla de Red - Lineas en 6:00 Hrs

Diametro Caudal |Velocidad |Pérd. Unit. |Estado
Tuberia pb4 80.42 1.2 0.24 1.36|Abierto
Tuberia pb55 80.42 0.88 0.17 0.73|Abierto
Tuberia p56 80.42 0.57 0.11 0.29|Abierto
Tuberia pb57 80.42 0.23 0.05 0.07|Abierto
Tuberia p58 80.42 0.52 0.1 0.29|Abierto
Tuberia p59 80.42 0.2 0.04 0.04 |Abierto
Tuberia p60 80.42 0.39 0.08 0.18|Abierto
Tuberia p6l 80.42 -0.14 0.03 0.02|Abierto
Tuberia p62 80.42 -0.02 0 0|Abierto
Tuberia p63 152.22 11.75 0.65 5.37|Abierto
Tuberia p64 152.22 8.5 0.47 2.73|Abierto
Tuberia p65 152.22 8.16 0.45 2.65|Abierto
Tuberia p66 80.42 0.13 0.02 0.02|Abierto
Tuberia p67 80.42 0.85 0.17 0.67|Abierto
Tuberia p68 80.42 3.06 0.6 7.74 |Abierto
Tuberia p69 80.42 1.88 0.37 2.96|Abierto
Tuberia p70 80.42 1.58 0.31 2 |Abierto
Tuberia p7l 80.42 1.31 0.26 1.63|Abierto
Tuberia p72 80.42 0.11 0.02 0.02 |Abierto
Tuberia p73 152.22 7.03 0.39 2.04|Abierto
Tuberia p74 80.42 -0.05 0.01 0.01|Abierto
Tuberia p75 80.42 1.24 0.24 1.32|Abierto
Tuberia p76 80.42 1.84 0.36 2.86|Abierto
Tuberia p77 80.42 0.41 0.08 0.18|Abierto
Tuberia p78 80.42 1.25 0.25 1.41|Abierto
Tuberia p79 80.42 2.08 0.41 2.94 |Abierto
Tuberia p80 152.22 5.57 0.31 1.26|Abierto
Tuberia p8l 80.42 1.17 0.23 1.14|Abierto
Tuberia p82 80.42 4.18 0.82 13.86|Abierto
Tuberia p83 80.42 2.02 0.4 3.11|Abierto
Tuberia p84 80.42 0.51 0.1 0.28|Abierto
Tuberia p85 80.42 -0.96 0.19 0.88|Abierto
Tuberia p86 80.42 1.36 0.27 1.76|Abierto
Tuberia p87 80.42 0.24 0.05 0.07|Abierto
Tuberia p88 80.42 -1.49 0.29 2.05|Abierto
Tuberia p89 80.42 2.04 0.4 3.59|Abierto
Tuberia p90 80.42 0.2 0.04 0.04 |Abierto
Tuberia p9l 80.42 0.38 0.07 0.14 |Abierto
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Tabla de Red - Lineas en 6:00 Hrs

Diametro Caudal |Velocidad |Pérd. Unit. |Estado
Tuberia p92 80.42 1.63 0.32 2.29|Abierto
Tuberia p93 80.42 1.68 0.33 1.9|Abierto
Tuberia p9%4 80.42 0.45 0.09 0.2 |Abierto
Tuberia p95 80.42 1.1 0.22 0.93|Abierto
Tuberia p9%6 80.42 0.38 0.07 0.16|Abierto
Tuberia p97 80.42 1.28 0.25 1.46|Abierto
Tuberia p98 80.42 0.91 0.18 0.77|Abierto
Tuberia pl00 80.42 0.1 0.02 0.01|Abierto
Tuberia pl01 80.42 1.05 0.21 1.03|Abierto
Tuberia pl02 80.42 0.29 0.06 0.09 |Abierto
Tuberia pl03 80.42 0.29 0.06 0.09|Abierto
Tuberia pl04 80.42 0.73 0.14 0.46|Abierto
Tuberia pl05 80.42 0.24 0.05 0.07|Abierto
Tuberia pl06 80.42 0.6 0.12 0.32|Abierto
Tuberia pl07 80.42 0.26 0.05 0.08 |Abierto
Tuberia pl08 80.42 0.73 0.14 0.53|Abierto
Tuberia pl09 80.42 0.29 0.06 0.11|Abierto
Tuberia pll0 80.42 0.18 0.03 0.03|Abierto
Tuberia plll 80.42 0.19 0.04 0.03 |Abierto
Tuberia pll?2 80.42 0.16 0.03 0.02|Abierto
Tuberia pll3 80.42 0.24 0.05 0.07|Abierto
Tuberia pll4 80.42 -0.64 0.13 0.42|Abierto
Tuberia pll5 80.42 3.94 0.78 13.63|Abierto
Tuberia pll6 80.42 -2.15 0.42 3.7|Abierto
Tuberia pll7 80.42 1.58 0.31 1.78|Abierto
Tuberia pll8 152.22 -6.06 0.33 1.41|Abierto
Tuberia pll9 80.42 0.21 0.04 0.05|Abierto
Tuberia pl20 80.42 0.34 0.07 0.13|Abierto
Tuberia pl2l 80.42 -0.62 0.12 0.38|Abierto
Tuberia pl22 80.42 -0.16 0.03 0.02|Abierto
Tuberia pl23 80.42 0.22 0.04 0.05|Abierto
Tuberia pl24 80.42 -0.35 0.07 0.14|Abierto
Tuberia pl25 80.42 0.3 0.06 0.1|Abierto
Tuberia pl26 80.42 0.08 0.02 0.01|Abierto
Tuberia pl27 80.42 -0.38 0.08 0.14|Abierto
Tuberia pl28 80.42 0.2 0.04 0.04 |Abierto
Tuberia pl29 80.42 0.51 0.1 0.23|Abierto
Tuberia pl30 80.42 -0.47 0.09 0.21|Abierto
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Tabla de Red - Lineas en 6:00 Hrs

Diametro Caudal |Velocidad |Pérd. Unit. Estado
Tuberia pl3l 80.42 0.21 0.04 0.05|Abierto
Tuberia pl32 80.42 -0.49 0.1 0.27|Abierto
Tuberia pl33 80.42 2.13 0.42 3.14 |Abierto
Tuberia pl34 80.42 0.54 0.11 0.29|Abierto
Tuberia pl35 80.42 1.13 0.22 1.18|Abierto
Tuberia pl36 80.42 0.14 0.03 0.02|Abierto
Tuberia pl37 80.42 0.85 0.17 1.89|Abierto
Tuberia pl38 80.42 0.7 0.14 0.5|Abierto
Tuberia pl39 80.42 0.16 0.03 0.02|Abierto
Tuberia pl40 80.42 0.24 0.05 0.07 |Abierto
Tuberia pl4l 80.42 0.06 0.01 0.01|Abierto
Tuberia pl4d2 80.42 -1.26 0.25 1.33|Abierto
Tuberia pl43 80.42 -0.97 0.19 0.83|Abierto
Tuberia plé4 80.42 0.79 0.16 0.59|Abierto
Tuberia P149 293.07 44.05 0.65 10.02 |Abierto
Tuberia P150 293.07 44 .05 0.65 4.48|Abierto
Tuberia P146 80.42 -0.26 0.05 0.08|Abierto
Tuberia P147 103.42 5.31 0.63 6.45|Abierto
Tuberia P148 152.22 -13.5 0.74 4.64 |Abierto
Tuberia P145 152.22 28.97 1.59 120.43|Abierto
Tuberia P151 293.07 44.05 0.65 2.6 |Abierto
Tuberia P156 198.21 44.05 1.43 7.69|Abierto
Tuberia P157 103.42 5.31 0.63 3.88|Abierto
Tuberia P158 152.22 8.75 0.48 38.54 |Abierto

Anex0 3. Reporte de las Tuberias a las 6hr hora maés critica periodo extendido




Anexo 4. Analisis de Precios Unitarios.

LOCALIDAD FAURICIPID SAN JOSE DE CUCLUT A FECHA Encro-17
TER
UKD 3
1. Materiales
Descripcidn Hnd Cantidad W'r Unikario Wr. Parcial
Baze Granular Tam. Max, 112" [ 1.30 $ 23,5000 1 30,54000
Augua [ 0.050 t 146120 $ 750
Eubtaotal § 51,0150
I Transparte
Descripcidn Cantidad Und Tipo Tarifa $/L Wr. Parcial
wWalqueta 1.30 W13 110,000.0 $ 13,0000
Eubtaotal § 15,.000.0
IIl. Mano de Obra
Descripcidn Jornal Pres. o, Jdor. Tak, Bt Juld] Wr. Parcial
Qkbreres 2] {33,312.00) 35,350,850 {T4.652.50 2.3 $ 25,6355
Eubtaotal § 256335.0
: - i
Dicscripeién Tipa TarifalD Rifta Juld] Wr. Parcial
“ibrocompactador mecanice 1 55,350.40 2.3 t20,086.0
Herramienta menor 10% BA.0 0% $2570.0
Eubtatal § 22 6560
COSTODIRECTOTATAL i
Al 15.00% 13,5550
COETO UNTARIOTOTAL § 106,225.0

Anexé 4. Andlisis de Precios Unitarios.
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LOCALIDAD PALIRICIPID SARM JOSE DE CLICLT A FECHA Encro-17
ITEFRA
LIRD UMD
I. PAateriales
Diescripcisn Lnd Canktidad Sw'r Unikaria S'r. Parcial
“alla infarmativa tempoaral Und 1.00 £ 150,000 $ 150,000.0
Zubtkotal 3 150,000.0
I. Transparke
Diescripcidn wWalPes.Con. Diztan. MS-Tond'Km Tarifa S'r. Parcial
Camioncta Glabal $ 22,000.00 § 22,000.0
Zubkotal 3220000
LWL PAape de Qbrgy
Dicscripcién Jornal FPres. Toc. dor. Tot. Bito.[uld] nr. Parcial
Obrero $13,656.00 17,6304 1 51,5406 2.00 $15,675.2
Zubkotal 1156732
. Herramienta y Equipo
Dicscripcién Tip= Tarifa/Dl Bilto [uld] nr. Parcial
Herramienta menor 10% $1S567.0
Zubkotal $1,567.0
COETODIRECTO TOT AL A
Al 15.00% f 25,8510
COETO UNTARIOTOT AL 2214210

LOCALIDAD FALIMICIPIO 4 JOEE DE CLICLT A FECHA Enzro-17
TEM
UMD PAS

L. Materiales

Descripidn LInd Cankidad w'r Linikario wr. Parcial
Arena de krituracidn [ b 0515 t 23,500 15,193
Triturade lavade T. R 304" FZ 0.a0 $ 31,360 § 25,224
Cemento griz en obra Kq F25.00 f52a 171,923
Agua m3 Lik=01] 31461 123z
Desperdicios X S0 $ 10,752
Fubtotal i 2254150
I Transpeorks:
Descripeisn Cantidad LInd Tipo Tarifa $L1 wr. Parcial
Arena 05E RS Walqueta $10,000.00 $ 515000
Triturada ()= 1n] [ b Yalqueta $ 10,000.00 $ 93,0000
Zubtotal $14.150.0
L. Pane de Obra

Diescripcidn Jornal Pres. Soc. Jdor. Tot. Bito.[uld] 1. Parcial
Qficial § 3a.280 i 55,352 3 T4.6352.0 2.15 i34 T2G
Obreras [2] f 33,512 1 35,351 $ 74,6325 2.15 $ 34,7405
Subtatal $ 634550
I'"'. Herramienkta y Equip o

Descripeisn Tipo TarifalD Rt [uld] "W'r. Parcial
Fezclader [1] Bulks Gazeling 56 EEO.0 215 t 26,5455
Herramienta menor 10% MO 0% f 63450
Zubtaotal 1552355

COSTODIRECTOTOTAL 1 343,360,
Al 15.00% 54374

COSTO UNTARIOTOTAL

3594 51354
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TEM
LMD 73 b
L. MAakeriales
Dlezcripcisn nd Cantidad e Lnikaric w'r. Parcial
Arena de briburacidn [ b 0555 t 23,500 16,375
Triturado lavado T. M. Si4" S ooz 1 31,560 3 2550
Cemento griz en obra kg 230,00 $523 121673
Agua RS 020 $1461 $eazz
Desperdicios £ 5.00% $ 167153 8,553
Subtakal $ 175,545 1
I Transparks:
Dezeripcisn Cantidad Und Tipo Tarifa §/U “'r. Parcial
Arena 0.56 S Wolqueta 3 10,0000 $ 555000
W 7T 7= I - - - S b P =112 1 T . 5 (13 (I Ne] P 1= #={t I Rx1 §
Subtokal $14 7500
. Pane de Obra
Diezcripoidn Jarnal Pres. Sac. Jdaor. Tot. Flbo [uld] w'r. Parcial
Ofizial i 33,250 1 35,352 $ T4, 63200 2.40 ¥ 31,0967
Qbreras [2] i 33,312 $ 35531 $ 7465250 2.40 § 31220
Zubtokal 622157
I''. Herramients y Equipe
Diczcripcidn Tipa Tarifa'D Bito [uld] "'r. Parcial
Mezclador 111 bulte gasoling $ 55,650,000 .40 3232000
Herramicnks menor 10% .0 10% 162213
Zubtokal $234213
COSTODIRECTO TOTAL I_I
Al 15.00% 1 42.230.3T
COSTO LUNTARIO TOTAL 242203
LacaLIDAD FALIMICIPIO SA40 JOSE DE CLICLIT A FECHA Parzo-17
TER
0] ]u] RS
1. PAateriales
Descripcian Lind Ciantidad ' Lnikario “r. Parcial
Concreko 2560 PEl claborade onositie 1: 3 m3 10 12354310 ¥ 2395,451.0
Madera [170,20°0,0:3) m 10 $5.4330 $£5.433.0
Subtatal $ 3033240
I. Tranzporte
Descripeidn Cantidad Und Tipo Tarifa $/ “r. Parcial
Madera (170,200,003 1.00 354457 $54457
Subtatal $54457
I Mans de Obra
Dlescripcicn dornal Pres. Soc. dor. Tat. Eito. fuld] “r. Parcial
Obrers % 13,656 $ 17630 % 3T.346.40 1 $ 25,4630
Fubtotal 1254650
I'. Herramicnts y Equips
Dlescripcicn Tipo TarifalDd Eilto [uld] “r. Parcial
Zubtotal

COETO DIRECTOTOTAL

Al

15.00% tan675a
COETO UNTARI
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LOCALIDAD FALMICIPIO 4N JOZE DE CUCLITA FECHA Encro-12
ITEr
LMD )
I. Materiales
Dlezeripeidn Und Cantidad Wr Unitario Mr. Parcial
Zubtotal
Il. Transporke
Dlezeripcidn Wol.Pez.Con, Diiztan. ME-Ton'km Tarifa Mr. Parcial
Equipe en camabaja $ 36441
Subkatal 9641
. Pano de Obra
Diescripcion Jdornal Pres. Soc. dor. Tot. Bilto.fuld] “r. Parcial
Obrera 17,6504 $ 37.546.40 ET.36 $554.4
Subtotal $554.4
I'¥. Herramiznta v Equipe
Descripcion Tipo TarifarH Fita [uld] Sr. Parcial
Herramicnta menor 10% MO 10% $55.4
Fetroexcavadaora sobre arugas Orugas 1 150,000.0 G422 3 17,5147
Subtotal FIT,570.2
COESTODIRECTOTOTAL
Al 15.00% H 2.303.4T
COSTO UNTARIOTOT AL $e22at0
LOCALIDAD FALIMICIFIO 2AM JOSE DE CLUCLITA FECHA Abril-11
ITEM
UND )
L. Materiales
Dlezeripcidn Und Cantidad nr Unitario Mr. Parcial
Subtatal
Il Tranzporks
Diezeripcidn Wol.Pes.Con. Diiztan. PAS-Ton'km Tarifa Wr. Parcial
“algueta acarreo minin 1 1544370 170853
Subkatal FTOS5S
. Panc d: Obra
Diescripcidn Jornal Pres. Soc. Jor. Totk. Bito. [udd] “r. Parcial
Zubkotal
I, Herramienta y Equipe
Diezcripcién Tipo TarifalH Bt [udd] S'r. Parcial
Herramienta menor 10% RO 10%
Rictrocucavadera pequeia 312 Orugaz $ 124, 3650 30,00 34,1456
Subtotal $41456

COETODIRECTO TOTAL

Al

15.00%

COETO UMTARIOTOT AL

$ 1654, 1
$12.315.0
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LOCALIDAD FALRICIPIO SAMN JOSE DE CUCUT A FECHA
ITER
RO Und
I. Materiales
Diescripcidn Und Cantidad e Linikario . Parcial
Lubricants Gr 20.00 11510 13813
Zubtotal 33620
Il. Transporte
Dlescripecidn ol Pes.Con. Distan. FS-Ton'Em Tarifa “r. Parcial
I
Fubtotal
. Mane de Obra
Diescripcién Jornal Fres. Soc. dor. Tot. Bito.fuld] . Parcial
Obrera $ 136560 $ 17,630 3 37.5346.40 5.00 FTAEIS
ubkakal FT 4630
I'v. Herramiznta g Equips
Diezcripcién Tip= Tarifal/D Filts [udd] %'r. Parcial
Herramienta menor 10% RO 0% 31 TdEa
Fubtotal 3747.0
COSTODIRECTOTOTAL .
Al 15.00% 112867
COETO UNTARIO TOT AL 335647
LOCALIDAD MUMICIFIO SAMN JOZE DE CUCLIT A FECHA
ITEM
LMD M3
1. Materiales
Descripeidn nd Cantidad "'t Unikario “'r. Parcial
Triturado lavade T. M. 504" M3 1.05 $ 31,560 $ 3202580
Geotextil MNT 2000 M2 4.2% $ 47570 $20217.3
Hil= dz nylon Rzl 0,05 $ 515760 $407.55
Subtatal $ 555551
I. Tranzpaorke
Dlescripeidn "ol Pes.Con. Diizkan. PAS-Ton/Em Tarifa W'r. Parcial
Triturade lavade T. M. 1.05 10,000,000 $10,500.00
Subtotal $10,500.00
lll. Mano de Obra
Descripeian Jdornal Pres. Eoc. Jdor. Tot, Rilto.fuid] W'r. Parcial
Oficial $33,25000( 353520 4,632 200 31320
Obreros [2] $ 33120 353508 4,633 200 31350
Subtotal T4E7.0
I, Herramicnta y Equipa
Diescripeion Tipo Tarifal Rt [u/d] w'r. Parcial
Herramienka menar 10,00 1 T46.T
Subtotal jT47.0
COSTODIRECTOTOTAL .
Ald 15.00%  $10,540.00
COETO LUNTARIOTOTAL $53107.0
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LOCALIDAD FAUMICIFIO 2AM JOZE DE CLICLT A FECHA
ITEM
UMD [l
1. Materiales
Dlescripcidn Und Cantidad S Unitario S, Parcial
Tuberia 3" PYC ROE 21 U0 rAl 1025 5514 $3,0354.55
Zubtotal 3 9,054.55
IL Tranzparte
Diezcripcidn Mol.Pes.Con, Dlizkan. PAS-TonlKm Tarifa %'t Parcial
Zubtotal
. Mano de Obra
Diezeripcién Jarnal Pros. Soc. Jor. Tat. Bito.fuld] Wr. Parcial
Zubtaotal
1%, Herramienka v Equips
Dezcripeian Tipo TarifalDl Bilta Juld] e, Parcial
Herramiznta menor 10% RO 10%
Zubtotal
COETODIRECTOTOT AL =
Al 15.00% % 1,355.10
COSTO LINTARIO TOTAL $ 10,333,100
LOCALIDAD MLIMICIPIO S AN JOZE DE CLCLITS FECHA
TEM
LND UMD
T
L. Materiales I
Descripcion Lnd Cankidad W'r Unitaric W', Parcial
Aratapa en hierro Fundida en cancreta Und 1.00 3§ 155,324| $155,524.0
Subkotal $155,324.0
Il Transparte
Diezeripeidn WalPes.Can. Diiztan. M3-Tan'km Tarifa Wr. Parcial
Subkotal
Il Mlano de Obra
Diescripcion Jornal Frez, Soc. dor. Taot. Fito.fuid] 1. Parcial
Obreras [2] §33.32.0] 353808 4,633 500 $14,333.0
Fubkotal $14.333.0
1%, Herramicnta y Equipo
Descripeian Tipo Tarifal Rito [uld] "W'r. Parcial
Hermmisptamenal. — — — — — — — L L 100 5143
Fubkotal $1,434.0
COSTODIRECTOTOTAL
Al 15.DD7GI § 25,7640
COSTO UNTARIO TOTAL $ 1875210
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LOCALIDAD PALIMICIEIO 2AM JOSE DE CUCUTA FECHA Encro-03
ITErA

UMD rA
1. Plateriales 4

Dleseripeicn Und Cantidad wr Unitaric Wi, Parcial
Tuberia 4" P RDE 21U R 1025 313,455 $13,522.13
Subtotal $15,522.13
I. Transporke
Descripcidn wol.Pes.Con, Dlictan. PAE-Tonkm Tarifa Mr. Parcial
Subtotal
1. Mane de Obra

Diescripeidn Jornal Pres. Soc. Jor. Tot, Bito.fuld] Mr. Parcial
Subtotal
I%. Herramienta y Equipo

Dieseripeién Tipe TarifalDl Bilba [uid] “'r. Parcial
Herramicnta menor 10% MO 10%

Subtatal
COSTODIRECTO TOTAL
Al 15.00% $ 207350
COSTO UNITARIOTOTAL $ 15,535,350
LOCALIDAD PALMICIPIO SAM JOEE DE CUCLTA FECHA
ITER
UMD P
I hdateriales !

Diezcripcidn i Cantidad Wr Unitaric . Parcial
Tuberia & PYC ROE 21 UM rAl 1.025 $ 43,61 $ 50,551.36
Eubtotal 3 5055156
I Transporte
Dizscripcisn SWol.Pes.Con. Diizkan. PAE-Ton'Em Tarifa . Parcial
Eubtotal
Il PManc de Obra

Dlescripcion Jornal Pres. Soc. dor. Tot. Bilto.[uld] “'r. Parcial
—_————————_—_—_————— g ————— ————gq ————
Eubtotal
I%. Herramiznta y Equipe

Diexcripcidn Tipa TarifalDl Filto [uld] Wr. Parcial
Herramienta menor 10% MO 0%

Eubtotal
COETODIRECTO TOTAL .
Al 15.002| $TE2T.6S
COSTOLUNTARIOTOTAL $55,475.65
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LOCALIDAD FALIMICIPIO SAM JOZE DE CLCLT A FECHA
TEr
LMD [l
I. PAateriales
Descripeidn Und Cantidad S Unitaria Sr. Parcial
Tuberia 6" PYCG ROE 21 UM Rl 1025 32327 % 30,002.75
Zubratal 3 50,002.75
IL Tranzparke
Descripeidn WalPes Con. Diizkan. PAS-TondEm Tarifa Sr. Parcial
Zubratal
. Mana de Obra
Descripeidn Jarnal Pres. Sac. dar. Totk. Bk [uld] Sr. Parcial
Zubratal
1. Herramicnta y Equipa
Descripeidn Tipo TarifalDl BPilea Juld] Sr. Parcial
Herramicnka menar 10% RO 0%
Zubratal
COESTODIRECTOTOTAL A
Al 15.00% $4,500.45
COETO UNTARIOTOT AL 3 54.5035.45
LOCALIDAD FALINICIPIO 2AN JOSE DE CUCLTA FECHA
TER
LMD A
L. Materiales
Descripeién LInd Cantidad e Unitario 'r. Parcial
Lubricante Gr 25.00 1510 $4524
Subtotal $4524
Il. Tranzporke
Diezcripeidn Wal.Pes.Con. Dliztan. MS-Ton'Km Tarifa 'r. Parcial
Subtatal
lIl. Fane de Obra
Descripeién Jornal Fres. Soc, dor. Tat. Fifto.fuld] 'r. Parcial
Obrero especializada $ 13,656 $1T.630 $ 3154640 20.0 $1LE6T.5
Obreros [2] 3333512 $ 35535 $ 7463250 20.0 FIT36
Subtatal $5,602.0
I, Herramicnta g Equipo
Descripeian Tipao Tarifal/D Bk [uld] “'r. Parcial
Herramienta menor 10% R0 10% 35602
Subtatal $5E0.2
COETODIRECTOTOT AL .
All 15.00% $a523
COETO UNTARIO TOTAL FTE07.S
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LOCALIDAD FAUNICIPIO 240 JOEZE DE CLICLIT A FEC:HA,
ITERr
(8],[w) M
I. Makeriales
Diescripidn Und Cantidad Wr Unitaric Mr. Parcial
Lubricants Gr 20.00 $ 1510 $ 3613
Zubtotal $ 3613
I. Transporte
Die=cripcidn “Wal.Pes.Can. Diztan. PAS-Tan'Em Tarifa “'r. Parcial
l Zubkokal
. Pano de Obra
Diescripeion Jornal Pres. Soc. Jdor. Tok. Bt fuld] “r. Parcial
Obrero especializadas 113,656 $ 17,6390 $ 37,546.40 24.00 15561
Qbrerasz (2] $ 33,312 $ 35,551 $ 7463250 24.00 i 322
Subtotal $4EE55
I, Herramienta v Equipe
Descripcian Tipos Tarifa/0 Bk [uld] “'r. Parcial
Herramienta menor 10% RO 10% 1 A66.5
Subtatal JA6ES
COETODIRECTOTOTAL
AU 15.00% 5246
COETO UNTARIOTOTAL 363216
LOCALIDAD FALMICIPIO SAM JOSE OF CLICLIT A FECHA Maraa-11
MEM
LD 0]
L. Pateriales
Descripcion Ind Cantidad "'r Unitaric “'r. Parcial
Lubricante Gr 40.00 31510 37258
Subtotal FT25E
Il Transpoorks:
Dlescripeidn ol Pes.Con. Dlizkan. MAS-Ton'Em Tarifa wr. Parcial
Zubtatal
L Pane de Dbra
Dlescripcidn Jdornal Pres. Soc. dor. Tk, Bilbafuld] “'r. Parcial
Qperario esp. $ 36,432 335,143 § 63,350,580 &S00 387475
Qbreros (2] §3a.512 $35EE 174,632,580 .00 25366
Subtotal $15034.2
I%. Herramienta v Equipo
Descripcidn Tipo TarifalDr Bito [uld] 1. Parcial
Herramiznta menor 10% RO 0% $ 15054
Subtotal $1,505.4

COETODIRECTOTOTAL
Al
COSTO UNTARIOTOTAL

q;
15.00% 30324
$25T054
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LOCALIDAD PALUMICIPIO SAM JOZE DE CUCUT A FECHA
TEM
|umo Und
L. Plateriales
Diescripeidn Und Cantidad W'r Lnikario Sr. Parcial
Lubricante Gr 10,00 $ 150 31510
Zubtotal 3 151.0
I Transparke
Dezcripeidn WalPes.Con. Diiztan. PAS-TanlEm Tarifa Sr. Parcial
Zubtokal
. Panc de Obra
Diescripeidn darnal Pres. Soc. dor. Tak. Bleo.fuld] Sr. Parcial
Obrero 313,656 317,630 $ 3T, 346,40 a0 341436
Zubtotal 14,150.0
I'¥. Herramienta y Equipo
Diezcripeibn Tipo Tarifa/Dl Bleo [uld] Sr. Parcial
Herramicnta menor 10% RO 10% % 415.0
Zubkaokal $415.0
COSTODIRECTOTOT AL
Al 15.00% $T1a
COSTO URITARIO TOTAL 354573
LOCALIDAD FALIMICIPIO SA4M JOSE DE CUCLITA FECHA
ITEr
LMD Lind
1. Materiales
Diescripcidn nd Cantidad W1 Llnitario . Parcial
Lubricants Gr 10.00 $15.10 31510
Zubtotal §151.0
Il. Transpoarke
Diezcripcidn Wol.Pes.Con. Diztan. MS-TonlEm Tarifa . Parcial
Zubtotal
. Mane ds Obra
Diezcripcidn Jarnal Pres. o, Jor, Tot. Bt [uld] . Parcial
Obrero 13,656 $ 17,630 §37.346.40 .00 $ 46653
Zubkotal $4,665.0
1. Herramienta y Equipo
Diezcripoidn Tipo Tarifa/D Bt [uld] . Parcial
Herramicnta menor 10% RO 10% Lt 4EES
Subtotal $467.0
COETODIRECTOTOTAL
Al 15.00% $TAT4
COETO UNITARIO TOTAL 36,1154
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LOCALIDAD FALUNICIFIO 240 JOZE DE CUCLT A FEC:HA,
TER
URD Und
1. Pateriales
Diescripcidn Und Cantidad r Unitaric S'r. Parcial
Lubricante Gr 10,00 11510 11510
Subtatal 3 1510
I Tranzporte
Diezcripcisn Wal Pes.Can. Diizkan. FAS-Ton'km Tarifa W'r. Prarcial
Subtotal
NI Plano de Obra
Dicseripidn Jdarnal Pres. o, Jaor. Tak. BEleafudd] W'r. Prarcial
Obrero $ 13,656 117,630 3 37.546.40 T.00 15,5552
Zubtatal 3 5,555.0
I%. Herramienta v Equipo
Descripeian Tipa Tarifx/0) BEilba [udd] W'r. Parcial
Harramiznks menar 10% MO 10% 5355
Zubtotal $534.0
COSTO DIRECTO TOTAL
Al 15.00% 1 sn?.5|
COETO UNTARIOTOTAL $ 6,357.5
LOCALIDAD PAURICIPIO SA M JOSE DE CLUCLUT A FECHA
MER
] ,f]w] Lind
1. Materiales
Diescripcidn nd Cantidad 'r Ulnitaric “r. Parcial
Lubricanke: Gr 15.00 $ 13510 $274
Zubtatal 12710
Il Transporte
Diescripcidn “ol.Pes.Con. Dliskan. PE-Ton'Em Tarifa “r. Parcial
Zubtotal
. Flano de Obra
Dicscripcidn Jornal Prez, Soc, dor. Tok, Bifto.fuld] Nr. Parcial
Obrero $ 13,6560 $ 17,6390 $ 3T, 54640 T.00 15,335.2
Zubtatal 3 5535.0
I, Herramicnta y Equipo
Diescripcidn Tip Tarifa/D Bt [uld] “r. Parcial
Herramienka menar 10% O 10% L R A
Subtotal 153540

COSTODIRECTOTOTAL
Al 15.00%
COETO URMTARID TOT AL

$ 3210
$ 71,0610
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LOCALIDAD FAUNICIPIO S40M JOZE DE CLCLT A FECHA
TEM
(8] [u] nd
I. Makeriales
Dezcripcidn Und Cantidad e Linitaric 'r. Parcial
Lubricante Gr 15.00 $15.10 Fam4
Zubtatal 32710
I. Transporke
Dlescripcidn Wol.Pes.Con, Dlizkan. PAS-Ton'Em Tarifa . Parcial
Fubtotal
. Pana de Obra
Diescripidn Jornal Pres, Soc, Jdor. Tok, Bt fuld) ®r. Parcial
Dbrero 3136560 FAT.530 1 ET.346.40 (=R} F5.224.4
Subtotal 16,2240
I'Y. Herramienta y Equipes
Dezcripcidn Tipa Tarifx/0) Bleo [udd] 'r. Parcial
Herramicnta menar 10% M.O 1 jcaz4d
Zubtatal
COETODIRECTOTOTAL
AU
COETO LUNTARIO TOT AL
LOCALIDAD FALMICIPIO SAMN JOZE DE CLICLIT A FEC:HA
MEM
UMD
L. Materiales
Diescripcidin Lind Cantidad ' Lnikaric w'r. Parcial
Arena de brituracidn [ B 1.25 1 23,5000 $ 36,575.0
Zubtotal 3 Z5,575.0
I Transparke
Dlescripeidn Ciantidad Lind Tipo Tarifa $/L1 “r. Parcial
“Waolqueta 125 M3 $10,000.00 $12,500.0
Subtatal $12,500.0
. Fano de Obra
Dlescripcion Jornal Pres. Soc. Jdor. Tot, Bilto.[uld] Wr. Parcial
Obrera 3136560 1T,630.40 $ST.346.40 4.50 $5.29a20
Subtatal $&233.0
1%, Herramicnta y Equipe
Dlescripeidn Tipeo Tarifa!'D Bito [uld] W'r. Parcial
Herramienks menar 10% RO 10% 3 S50.0
Subtatal $ &50.0

COETODIRECTOTOTAL

All 15.00% $ETTE0
COETO UNITARIO TOTAL JET,250.0
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LOCALIDAD FALRICIFIO 2 AN JOSE DE CLICUT A FECHA |
TER
UMD UMD
I PAateriales
Descripcidn Und Cantidad 'r Unikaric “'r. Parcial
Arctapa en hierre fundida en concreto Un 1.00 $ 155,324 1 155,524
Base Granular Tam. Max, 1 102" MG 1.00 $ 23,500 125,500
Ladrille en obra Un 113500 f412 F45T7,620
Hicrre 345" kg B02.60 $ 2,350 1,415,110
Martere 125 RS 2.53 $ 233,304 fE05433
Concreto de 3,000 P2 RS 10.76 $ 343,316 $3.634,080
Tabla 3 ¥ 30 X 300 Un 000 $ 10,754 1 753,445
Listones 5x7 112x3,0 Un F0.00 $ 10,661 $ 319,515
Funtillaz L 20.00 32575 $ 51,500
Subtokal $ T 457,133.25
I Transporke
Diescripcion Cantidad Und Tipo Tarifa $iL “'r. Parcial
Zubrotal
. Mane de Obra
Diezcripcidn Jornal Pros, S, Jdor. Tot. Bt [uld] M. Parcial
Oficial $ 33,2500 § 35,352 £ T4.632.00 0074, $1,0055405
Cuzdrilla (&) abreras $ 17,3360 $ 106,142 $224,075.40 0074 $ 30250565
Subtokal 14036 62T.0
I, Herramients v Equipo
Diezcripcidn Tipa TarifalD Bilto [uld] M. Parcial
Herramiznts menor 105 RO 10%) 1 403,662.T0
Subtokal 403 EE2.TO
COETODIRECTO TOTAL FNI2TAZE |
AlU 15.00% 1753113
COETO LUMTARIOTOT AL $ 13,716,536
LOCALIDAD FALMICIPIO 240 JOZE DE CUCLTA FECHA
TEM
(N],[u] (N],[w]
I. Pakeriales
Dicscripcidn Und Cantidad r Unitaric S'r. Parcial
Ladrille ¢n obra und 315000 412.0 12375000
Cements griz en obra ka 17425 5230 a21.5035.0
Arena de brikuracidn m3 T.0 23,500.0 20,5000
Triturada lavada T. M. 504" m3 15 51,5600 47,0400
Zuminizkro y fiquradao de Acero 104" a2 506" F kg 55.2 35,9340 152,6T4.6
Arakapa en hierra fundida en concrets und 10 155, 5240 155,524.0
Sika st L kg 150 2,045.0 13572000
Hegua m3 2.0 14612 22224
Zubtotal 2,3,754.0
Il. Transporks
Descripcion Cantidad Und Tipo Tarifa $iL1 'r. Parcial
Arena de brikuracidn T.0 10,000.0 TO000.0
Triturade lavada T. M. J 15 10,000.0 15,000.0
Subtotal G5,000.0
N Plans de Obra
Descripcidn Jdarnal Prez, Soc. Jdar. Tak. Bt [uld] “'r. Parcial
Dficial 32,2500 35,3520 T4.632.0 035 215.234.3
Cuadrilla (6] abreros N7, 336.0 06,1424 2240754 035 6402240
Subtatal S5 4555
I". Herramienta v Equipe
Diescripcidn Tipa Tarifal'D Bt [uld] Sr. Parcial
Mzacladar (1] bulte 5665000 035 13,527.5
Herramicnta menor 10% M.O 10% &5,545.5
Subtotal 1051733
COETO DIRECTO TOTAL
Al 15% 540,027
COSTO UNTARIOTOTAL 4 140,205
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LOCALIDAD FALINICIP IO 240 JOSE DE CLUCLUT A FEC:HA
] d
UMD UMD
1. Pakeriales
Dlescripion nd Cantidad Sr. Unitario 'r. Parcial
Ladrilla en abra und S540.00 4120 2224500
Cementa gris on obra kg TI0.00 523.0 ET5,535.0
Arena de trituracidn m3 2.00 23,500.0 59,0000
Triturade lavado T, M. 504" m3 0.eT F1,560.0 21,011.0
Hierre 102"-50G"-1" kg G200 2,350.0 145, 700.0
Aratapa en hicrra fundida en cancreto und 1.00 155, 5240 155,524.0
Zika ser L kg 5.00 3,045.0 54,2550
Plastocreto ka .00 §,253.2 43,5550
Agua [ b 2.0 14612 FAa45.0
Zubtatal 1,056, 301.0
. Transporte
Dlescripcidn Cantidad Lind Tipo Tarifa $/U S'r. Parcial
FATERIALES
Arena de brikuracian 2.00 ¢ b 10,000.0 20,0000
Triturade lavade T. M. 3 0ET PG 10,000.0 &, 7000
Zubtatal 26, 7T00.0
NI Plans de Obra
Dlescripcidn Jdornal Pres. Soc. Jdor. Tok, Fito.[uld] S'r. Parcial
Dificial F2,25000 35,3520 T4,632.0 T 106,617.1
Obreros [2] 33,3120 35,3505 T4,632.6 T 106,704.0
Obrera 13,656.0 17,6304 BT, 5d64 T 53,3520
Subtotal 266,673.1
IY. Herramicnta y Equipa
Dezcripcidn Tipa Tarifx/0) BElea [udd] W'r. Prarcial
FAezclader [1] bulto S6,650.00 o, S0,925.6
Herramicnts menar 10% .0 10% 26 EET.S
Fubtotal 107,535.3
COSTO DIRECTIO TOT AL ﬁ
AU 15% 162,551
COSTO UNMTARICTOTAL 1245 7551
LOCALIDAD PALIMICIFIO AN JOZE DE CLICLIT A FECHA
ITER
LMD LIND
I. Fateriales
Diescripcion LUnd Cantidad N Linitario Wr. Parcial
Ladrille en abra und 1,300.0 i 4120 $ 53560000
CEMENTO GRIZ en obra KG 17150 $ 5230 39072552
ARENA LAVADA m3 5.0 $ 23,5000 3 147,50000
TRTURADO M2 m3 1.0 3 41,2000 3412000
Hierro @57 104", 504" kg 4.0 12,2230 3 415,552.0
Agua LT 154.0
Aro tapa und 1.0 31553240 $155,524.0
Zika set L kg S.00 $3,045.00 $ 725540
Plastocreto kg N63 $5,253.20 $ 96,0237
Zubtokal $237T0,575.0
I. Transporke
Descripcion Cantidad nd Tipo Tarifa $i/L1 “r. Parcial
ARENA LAV ADA 5.00 $10,000.00 $50,000.00
TRITURADO 142 1.00 $10,000.00 $10,000.00
Zubtokal $ 600000
. Fano de Obra
Dlescripcidn Jornal Pres. Soc. dor. Tok. Rito.[uld] “r. Parcial
Oficial $ 33,250 § 35,352 1463200 040 1 156,550.0
I Cuadrilla [6) obreros $ 117,356 $ 106,142 22407540 040 1 560,136.0
Zubtokal 3 TA6TTE.0
I". Herramienta v Equipo
Dlescripcidn Tipo TarifalDl Rito [uld] “r. Parcial
Meaclador (1] bulta 15665000 040 $ 14162500
Herramienta menar 10% KO 10% 1 T4 6TT.G
Zubratal 12165050

COSTODIRECTOTOTAL

Al

15.00%

COSTO LUNTARIOTOTAL

1 503,05351
3530350471
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Anex6 6. Reconocimiento del asentamiento José Bernal
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Anexd 7. Reconocimiento de los limites del asentamiento.




143




144

P
Anexd 12. Vias Internas del Asentamiento.
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