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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como fin el disefio de la red de alcantarillado sanitario de
la parte alta de la vereda Altamar del municipio de la Calera Cundinamarca. Para el
desarrollo integral de este proyecto se tiene como base toda la informacion
recolectada sobre la composicion geogréfica y social de los habitantes de la zona,
de tal manera que se desarrolle un analisis real y aterrizado a las necesidades
propias de la comunidad que alli habita.

El disefio contempla el manejo de tuberias y algunas obras complementarias para
su funcionamiento debido a las exigencias dadas por la normatividad y otras
necesarias por las condiciones propias de la geografia propia de la zona de estudio,
de esta manera se presentan dos alternativas de disefio y construccion que
contemplan pros y contras evaluando al detalle cada uno y proponiendo entonces
un disefio definitivo.

Este disefio se ajusta y se somete al cumplimiento de la normatividad vigente
cumpliendo estandares y llegando asi al alcance deseado como es la conexién del
disefio propuesto a la red existente en el municipio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las construcciones civiles representan uno de los pilares fundamentales dentro del
desarrollo global de toda comunidad sea pais, municipio ciudad o cualquier otro, de
esta manera se pueden suplir las necesidades béasicas de sus habitantes. Es asi
como los disefios y construcciones de alcantarillados representan una parte muy
importante dentro del proceso de saneamiento béasico de las comunidades antes
mencionadas.

Un sistema de alcantarillado sanitario que recolecta la totalidad de residuos
aportados por una poblacién con el fin de conducirlos a un sistema de tratamiento
de aguas residuales, este es el proceso que se desarrolla en la actualidad con el fin
de evacuar los aportes municipales, comerciales, industriales, institucionales que
contienen gran cantidad de contaminantes y solidos suspendidos. Estos desechos
al no ser transportados a una planta de tratamiento de aguas residuales generan
gran cantidad de problemas ambientales, debido a que todos los suelos receptores
presentan afecciones en su estructura, junto con malos olores cuando se satura los
pozos sépticos receptores en cada predios.

El municipio de la Calera en el departamento de Cundinamarca actualmente cuenta
con una cobertura del 100% en la red de alcantarillado sanitario para los habitantes
del casco urbano, situacion contraria a lo que sucede en el casco rural del municipio
debido a que estas cuentan con un cubrimiento parcial del servicio de alcantarillado.
Entre ellas se encuentra la vereda Altamar ubicada al norte del municipio, debido a
esto se limita el servicio a algunos habitantes del sector, dejando un numero
importante de poblacion por fuera del area de cobertura del servicio ya que la red
existente solo llega hasta determinados puntos, siendo el sistema de alcantarillado
sanitario una necesidad basica para toda la poblaciéon con el fin de evitar la
propagacion de enfermedades, plagas, deformaciones morfoldgicas en los terrenos
por saturacion, dafios quimicos y fisicos al terreno por los contaminantes que tiene
las aguas residuales domesticas al momento de su descarga a los terrenos, de esta
manera es importante generar una alternativa de disefio que sea capaz de suplir la
necesidad encontrada en esta comunidad de manera permanente.

¢Cual es la alternativa que mas se adecua para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario de la parte alta de la vereda Altamar del municipio de la
Calera Cundinamarca?
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2. JUSTIFICACION

El alcantarillado sanitario representa uno de los servicios publicos que mas carece
de cobertura en los municipios del pais, especialmente en las veredas apartadas de
las cabeceras municipales. Debido a los inconvenientes que se pueden generar
tanto al ambiente como a la salud publica, es de vital importancia que en cualquier
zona residencial se garantice el servicio como factor basico en la vida en
comunidad. Este es el caso particular que se ha venido presentando en la vereda
Altamar del municipio de la Calera, ya que en la actualidad sus habitantes deben
usar los comunmente denominados pozos sépticos, los cuales en ningn momento
constituyen una fuente de tratamiento eficaz para las aguas residuales domésticas.
Teniendo este escenario se hace necesaria la realizacion de los disefios para la
implementacion del sistema de alcantarillado sanitario en la zona en mencién debido
a la necesidad que presentan los habitantes que viven alli.

El modelo de disefio generado tiene como fin brindar una solucion contundente a la
necesidad presentada en esta comunidad de tal manera que se logre evacuar las
aguas provenientes de las viviendas y dandoles como destino final la planta de
tratamiento de aguas residuales para su posterior entrega a la fuente hidrica
conocida como rio Teusaca en las condiciones técnicas, ambientales apropiadas
exigidas dentro de la legislacion normativa colombiana y al mismo tiempo se
garantice a la poblacion la no afectacion de la salud publica del sector debido a
contaminantes esparcidos a los terrenos de la vereda Altamar por la no existencia
de dicho alcantarillado.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de la red de alcantarillado sanitario para la parte alta de la vereda
altamar del Municipio de la Calera Cundinamarca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el estado actual de la red, informacion y criterios necesarios para
el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la vereda Altamar del
Municipio de la calera Cundinamarca

¢ Estimar la demanda del sistema de alcantarillado sanitario y las necesidades
reales de capacidad en el periodo de evaluacion considerando el efecto de
las diferentes actividades antropogénicas permanentes y temporales
desarrolladas en el del ciclo de andlisis que pueda implicar un aumento de la
demanda en la zona de estudio.

e Proponer un modelo de la red de alcantarillado sanitario que satisfaga las

necesidades de la poblacién de la parte alta de la vereda Altamar del
Municipio de La Calera utilizando el programa Sewercad.
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4. ANTECEDENTES

En primer lugar se tiene que, en el afio 2006 la ingeniera Norma Rodriguez, en su
tesis de maestria de la Universidad de los Andes presenta su investigacion acerca
de los métodos actuales y mas efectivos para la evaluacién del funcionamiento de
un sistema de alcantarillado y la solucién apropiada en los mismos. En cuanto a los
resultados cabe resaltar aspectos importantes desde diversos puntos de vista tales
como el hidraulico, estructural, ambiental y determinacién de costo beneficio de tal
manera que sea posible evaluar la forma mas apropiada para cada caso particular?

En el mes de noviembre de 2010 el estudiante de ingenieria civil Andrés Fernando
Ortiz Alvarez presento como trabajo de grado “estudio descriptivo de la situacion
fisica y funcional del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario del municipio San
Cayetano en el Departamento de Cundinamarca Colombia™, este estudio se realizd
con el fin de realizar un correcto disefio de las redes de alcantarillado del municipio,
el cual cumpla con las normativas legales vigentes del pais, cabe destacar los
aportes propuestos ya que el Municipio también se encuentra en el Departamento
de Cundinamarca.

En el mes de agosto del afio 2013 la Alcaldia del Municipio de Cota celebra el
contrato de obra publica No 543 con la empresa CONSTRUCCIONES MAC LTDA
representada legalmente por José Giraldo Bohdrquez Santana que tiene por objeto
“Construccion redes de alcantarillado y de la infraestructura vial de la avenida el
libertador entre cra 5 a 3 del municipio de cota y vias conexas” obra que fue
ejecutada por el municipio de Cota en donde se ejecuta el paso de la red de
alcantarillado sanitario de la calle 14 atravesando la cra 5 del municipio, esta via es
nacional de primer nivel concesionada razén por la cual no se puede interrumpir su
funcionamiento habitual, de esta manera en los estudios y disefios previos la entidad
decide ejecutar dicho tramo mediante la tecnologia perforacion horizontal por
método ramming permitiendo evitar cualquier tipo de traumatismo en la via
mencionada. Esta obra tiene como caracteristica que se realiz6 a una profundidad
de 8 metros y una longitud de 250 metros.

1 RODRIGUEZ ESPINOSA, Norma Lucia, desarrollo de una metodologia para determinar cuando
rehabilitar redes de alcantarillado, tesis de postgrado (Magister en ingenieria civil) Bogota DC,
Universidad de los Andes facultad de ingenieria Civil y Ambiental, 2006, 132 p.

2 ORTIZ ALVAREZ, Andrés Fernando. Estudio descriptivo de la situacion fisica y funcional del
sistema de alcantarillado pluvial y sanitario del Municipio de San Cayetano en el departamento de
Cundinamarca Colombia. Trabajo de Grado Ingeniero Civil. Bogota D.C.: Universidad La Gran
Colombia. Facultad de Ingenieria Civil. 2010. 62 p.

3 ALCALDIA MUNICIPIO DE COTA, contrato de obra publica No 543 que tiene por objeto
Construccion redes de alcantarillado y de la infraestructura vial de la avenida el libertador entre cra
5 a 3 del municipio de cota y vias conexas. 2013.
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En el mes de agosto del afio 2015 la Alcaldia del Municipio de Cota celebra el
contrato de obra publica No 650 con la empresa Consorcio MACICS representada
legalmente por José Giraldo Bohorquez Santana que tiene por objeto “Construccion
de la red matriz de alcantarillado de aguas negras en el sector la glorieta — variante
del municipio de Cota, dentro del plan maestro de alcantarillado, municipio de Cota
Cundinamarca™. Este antecedente en particular nos brinda informacién detallada
acerca de la implementacién de las perforaciones en este caso por el método tunel
linner implementado en este municipio, obra que ha permitido el cruce de la variante
del municipio sin hacer afectaciones al normal funcionamiento de la via. De tal
manera que se construye una longitud de 200m de alcantarillado con una
profundidad inicial 6,50 a una final de 7,80 metros de profundidad.

4 ALCALDIA MUNICIPIO DE COTA, contrato de obra pulblica No 650 que tiene por objeto
Construccion de la red matriz de alcantarillado de aguas negras en el sector la glorieta — variante del
municipio de Cota, dentro del plan maestro de alcantarillado, municipio de Cota Cundinamarca. 2015.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL
5.1.1 Alcantarillado

La planeacion del desarrollo de los asentamientos humanos lleva consigo la
planeacion de diversos sistemas tales como: acueducto, alcantarillado, recoleccion
de residuos, energia eléctrica entre otros. Como plasma Lépez Cualla “dentro de la
problemética de saneamiento basico tiene como eje de vital importancia el
suministro de agua potable y la recoleccion de aguas residuales, cada poblacién por
pequefia que sea deberia contar con un sistema de acueducto y alcantarillado si se
espera un minimo desarrollo econémico y social en la zona de estudio™.

Los sistemas para evacuar tanto las aguas residuales y las aguas lluvias son redes
de colectores, conectado por pozos de inspeccion que se instalan en excavaciones
a determinada profundidad en las vias publicas. Esta agua estan compuestas por
contribucion de la aguas de uso doméstico, industrial, comercial e institucional, lo
cual hace que en su cuantificacion se incluyan consideraciones pertinentes a los
caudales de disefio del sistema de acueducto.

5.1.2 Transporte de aguas residuales

Dentro del sistema convencional y utilizado hasta hace unos afios en la mayoria de
poblaciones se encontraban los alcantarillados combinados siendo estos redes de
tuberia encargadas de transportar tanto las aguas emitidas por las viviendas y
demas establecimientos como también las aguas lluvias, este tipo de alcantarillados

Las instalaciones domésticas suelen conectarse mediante tuberias de arcilla, hierro
fundido o PVC de entre 8 y 10 cm de diametro. El tendido de alcantarillado, con
tuberias maestras de mayor didmetro, puede estar situado a lo largo de la calle a
unos 1,8 m o mas de profundidad. A diferencia de lo que ocurre en el tendido de
suministro de agua, las aguas residuales circulan por el alcantarillado por efecto de
la gravedad no por el de la presion. Es necesario que la tuberia esté inclinada para
permitir un flujo de una velocidad de al menos 0,46 m por segundo, ya que a
velocidades méas bajas la materia solida tiende a depositarse. Los desagles
principales para el agua de lluvia son similares a los del alcantarillado, salvo que su
diametro es mucho mayor.

5 LOPEZ CUALLA. Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. Bogota:
Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota 1995. P 19.
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5.1.3 Componentes de una red de alcantarillado sanitario®:
Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son:

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm
de didmetro interno, que pueden estar colocados debajo de las veredas, a
los cuales se conectan las acometidas domiciliares;

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas del
terciario y los conducen a los colectores principales. Se sitlan enterradas,
en las vias publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas
generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las
aguas servidas hasta su destino.

Pozos de inspeccién: Son camaras verticales que permiten el acceso a
los colectores, para facilitar su mantenimiento.

Conexiones domiciliares: Son pequefias cadmaras, de hormigén, ladrillo o
plastico que conectan el ALCANTARILLADO SANITARIO privado, interior a
la propiedad, con el publico, en las vias.

Estaciones de bombeo: Como la red de ALCANTARILLADO SANITARIO
trabaja por gravedad, para funcionar correctamente las tuberias deben
tener una cierta pendiente, calculada para garantizar al agua una velocidad
minima que no permita la sedimentacion de los materiales solidos
transportados. En ciudades con topografia plana, los colectores pueden
llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace dificil y
costosa su construccién y complicado su mantenimiento. En estos casos
puede ser conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que
permiten elevar el agua servida a una cota préxima a la cota de la via.
Lineas de impulsién: Tuberia en presidon que se inicia en una estacion de
bombeo y se concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.
Estacion de tratamiento de las aguas usadas o Estacion Depuradora de
Aguas

Residuales (EDAR): Existen varios tipos de estaciones de tratamiento, que
por la calidad del agua a la salida de la misma se clasifican en: estaciones
de tratamiento primario, secundario o terciario.

Vertido final de las aguas tratadas: el vertido final del agua tratada puede
ser: Llevada a un rio o arroyo; Vertida al mar en proximidad de la costa,
Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias
centenas de metros de la costa; Reutilizada para riego y otros menesteres
apropiados.

6 Ibid. P 30
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5.2 MARCO GEOGRAFICO
5.2.1 Localizacion

De acuerdo a los datos oficiales emitidos su péagina oficial por el Municipio’ La
Calera esta ubicado en el occidente de la provincia del Guavio del departamento
de Cundinamarca. ElI municipio esta ubicado al nororiente de Bogota, cerca de la
localidad de Chapinero. Denominado asi por las minas calizas presentes en el
sector halla sobre la vereda manablanca, a orillas del rio Teusaca. Se encuentra
ubicado en una elevacién entre los 2600 y 3000 msnm por lo que tiene pisos
térmicos frio y paramo. Su economia es variada ya que incluye la agricultura
tradicional de papa, maiz, cubios, zanahorias etc. la ganaderia de vacunos,
caballos, ovejas, cabras, piscicultura de truchas etc.

Por otro lado hay una importante explotacién minera de piedra caliza y areneras etc.
Y wuna industria que incluye la produccibn de cemento Samper de la
multinacional Cemex, el Agua Manantial de The Coca Cola Company, ademas
dentro de la jurisdiccién de La Calera estan las dos grandes represas que surten al
Acueducto de Bogotd San Rafael y Chingaza. El turismo es también importante
porque se puede acceder al Parque nacional Chingaza, al mirador sobre Bogot4, a
la zona de discotecas, y muchas fincas de recreo quedan en La Calera.

La localizacion de la poblacion se encuentra en las siguientes coordenadas
geograficas:

Coordenadas: 4°43'N - 73°58'0
Sistema de referencia WGS84.

7 ALCALDIA MUNICIPIO DE LA CALERA. Nuestro municipio (en linea). http://www.lacalera-
cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml. (citado el 06 de agosto de 2015).
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llustracion 1 Departamento de Cundinamarca division

Fuente: http://goo.gl/kl7n6s

llustracion 2 Municipio de la Calera, vereda Altamar.

Fuente: http://goo.gl/wlZFbP
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5.2.2 Caracteristicas geograficas.

Area: 485 Km2
Altitud media: 2746 msnm
Temperatura media: 14 °C

5.2.3 Limites

La poblacién de la calera la podemos delimitar en sus diferentes sentidos en:

Norte: Guasca, Sopé y Chia
Sur: Choachi y Bogota.
Este: Guasca.

Oeste: Bogota.

En el marco geogréfico del sector de La Calera debemos regirnos por el plan de
ordenamiento territorial vigente en la zona, con el fin de evitar incumplimientos en
la utilizacion de los espacios y los suelos que estan debidamente organizados
dependiendo su uso. Ademas de lo anterior debemos seguir los lineamientos
establecidos en la norma de sismo resistencia NSR 10.
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5.3 MARCO LEGAL

En Colombia se utiliza la norma Ras 2000 para definir los lineamientos que se deben
tener en cuenta en los disefios hidraulicos de acueductos y alcantarillados. Para el
desarrollo del proyecto actual del disefio de alcantarillado sanitario nos regimos por
el titulo D de la norma el cual se denomina “SISTEMA DE EVACUACION Y
RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES”. Dentro
de este capitulo se presentan las definiciones principales de los componentes de un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

Dentro del todo el proceso se requieren unos los lineamiento técnicos y legales los
son muy amplios unos mas importantes que otros y que se deben tener en cuenta
para el andlisis, alternativas y disefios a proponer, como las anteriormente
expuestas las cuales se destacan un poco mas de las que se relacionaran a
continuacion pero que son de gran importancia para la articulacion de todos el
proceso.

Tabla 1 Normatividad legal vigente aplicable

LEGISLACION DE COLOMBIA PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

LEY 09 DE 1979 | por la cual se expide el Cddigo Sanitario
CONGRESO DE COLOMBIA

LEY 99 DE 1993 | Por la cual se crea el Ministerio del Medio
CONGRESO DE COLOMBIA [Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

LEY 142 DE 1994, | Por la cual se establece el régimen de los
CONGRESO DE COLOMBIA |servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.

LEY 286 DE 1996, | Por la cual se modifican parcialmente las
CONGRESO DE COLOMBIA |Leyes 142y 143 de 1994 (sic) y la Ley 223 de
1995.

DECRETO 1429 DE 1995, |Por el cual se reglamenta el Capitulo | del
PRESIDENCIA DE LA |Titulo V de la Ley 142 de 1994, en relacién
REPUBLICA con el Control Social de los Servicios Publicos
Domiciliarios.

Ley 373 de 1997 | Sobre ahorro y uso eficiente del agua.
CONGRESO DE COLOMBIA
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LEY 388 DE 1997
CONGRESO DE COLOMBIA

Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la
Ley 2 de 1991 y se dictan otras disposiciones.

DECRETO 266 DE 2000

Por el cual se dictan normas para suprimir y

PRESIDENCIA DE LA [reformar las regulaciones, tramites vy
REPUBLICA procedimientos.
LEY 632 DE 2000 | Por la cual se modifican parcialmente las

CONGRESO DE COLOMBIA

Leyes 142, 143 de 1994, 223 de 1995 y 286
de 1996.

RESOLUCION 1096 DE 2000
MINISTERIO DE
DESARROLLO ECONOMICO,

"Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable vy
Saneamiento Basico — RAS"

DECRETO 302 DE 2000

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994,

PRESIDENCIA DE LA |en materia de prestaciébn de los servicios
REPUBLICA publicos domiciliarios de acueducto vy
alcantarillado.

LEY 689 DE 2001 | Por la cual se modifica parcialmente la Ley

CONGRESO DE COLOMBIA

142 de 1994.

RESOLUCION CRA 151 DE
2001 COMISION DE
REGULACION DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO,

Regulacion integral de los servicios publicos
de Acueducto, ALCANTARILLADO
SANITARIO y Aseo

DECRETO 229 DE 2002
PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA

"Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 302 del 25 de febrero de 2000"

RESOLUCION 1433 DE 2004
MINISTRA DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del
Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV, y se adoptan otras determinaciones.

DECRETO 3050 DE 2013

Por el cual se establecen las condiciones para

PRESIDENCIA DE LA |el tramite de las solicitudes de viabilidad y

REPUBLICA disponibilidad de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado.

NORMA  TECNICA NTC|Cemento  Portland.  Clasificacion vy

COLOMBIANA 30 nomenclatura.

NORMA  TECNICA NTC|Tubos y juntas de asbesto-cemento para

COLOMBIANA 44 conduccion de fluidos a presion.
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NORMA  TECNICA  NTC|Tubos sanitarios de asbesto cemento.

COLOMBIANA 268

NORMA  TECNICA  NTC|Plasticos. Compuestos rigidos de poli (cloruro

COLOMBIANA 369 de vinilo) (PVC) y compuestos de poli (cloruro
de vinilo) clorado (CPVC).

NORMA  TECNICA NTC|Tubos de hormigon reforzado para

COLOMBIANA 401 alcantarillados.

NORMA  TECNICA NTC|Tubos de concreto sin refuerzo para

COLOMBIANA 1022 alcantarillado

NORMA  TECNICA  NTC|Tubos de poli cloruro de vinilo (PVC) rigido

COLOMBIANA 1087 para uso sanitario

NORMA  TECNICA  NTC/|Ingenieria Civil y Arquitectura. Instalacion de

COLOMBIANA 1257

tuberias para conduccion de aguas sin
presion

NORMA  TECNICA
COLOMBIANA 5055

NTC

tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo)
(pvc) perfilados para uso en
ALCANTARILLADO SANITARIO por
gravedad, controlados por el diametro interno

RESOLUCION 2320 DE 2009
MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO

TERRITORIAL

Por la cual se modifica parcialmente la
resolucion 1096 de 2000 que adopta el
reglamento técnico para el sector de agua
potable y saneamiento basico —RAS-

Fuente: Autor
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 TIPO DE INVESTIGACION

En el desarrollo de un disefio de alcantarillado sanitario encontramos que se deben
determinar ciertas caracteristicas dentro de los componentes del sistema ya que se
integran diversos factores tanto geogréficos, sociales ambientales y poblacionales,
donde se debe analizar su situacion pasada, actual y futura de tal manera que se
puede evidenciar el estado real de las condiciones particulares de la zona de
estudio. Por esta razon el tipo de investigacion del presente proyecto se ubica dentro
de una investigacion descriptiva.

6.2 ENFOQUE INVESTIGACION

Dentro del trabajo realizado se utilizaron una serie de datos recolectados a lo largo
del tiempo, con el fin de dimensionar el proyecto, dentro estdn los célculos
estadisticos para la estimacion de poblacién y de acuerdo a esto proyectarla a un
periodo de retorno éptimo para el funcionamiento del sistema. Esta es la base para
el desarrollo 6ptimo del disefio ya que son las variables de ingreso a la hoja de
calculo elaborada que nos permite visualizar y proyectar los datos de salida para su
posterior manejo dentro del programa Sewercad que asemeja el funcionamiento
real del disefio, de acuerdo a los criterios antes descritos el enfoque apropiado para
este trabajo es el cuantitativo ya que describe de manera correcta el proceso
manejado.
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6.3 FASES DE INVESTIGACION

Tabla 2 Definicidon fases de investigacion.

FASES

ACTIVIDAD

Recopilacion de
informacion

Climatologia

Descripcién de la geologia y de los suelos

Descripcidn topogréfica de la zona

Descripcion de los recursos hidricos

Plan de ordenamiento territorial

Censos

Recopilacion de informacién general

Cuantificacion la
demanda y/o
necesidades

Determinacién del nivel de complejidad del
sistema

Obtencion de las tasas de crecimiento

Proyeccion de la poblacién

Obtencion de las dotaciones futuras

Obtencion del caudal maximo diario

Obtencién del caudal maximo horario

Obtencion del caudal de disefio

Disefios final de la red de
alcantarillado sanitario

Disefiar modelo para la red de alcantarillado
sanitario con diametros de tuberia, longitudes
y pendientes

Fuente: Autor
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6.4 INSTRUMENTOS
6.4.1 Estacion Total:

Laser de alta precision marca NIKON, modelo DTM-322, producida por el
grupo Nikon/trimble. Equipada con la 6ptica Nikon de elevada claridad, brindando
imagenes nitidas en toda condicién de luz, haciendo faciles las mediciones y
reduciendo la fatiga ocular Precisién estandar (DIN 18723) de 5". Minima lectura 1,
Precision en la medicién de distancia + (3mm. + 2ppm).8

llustracién 3 Estacion total utilizada

Fuente: Autor

6.4.2 GPS:

Etrex Venture Garmin: La unidad Venture puede recibir correcciones de la posicion
desde el Wide Area Augmentation System (WAAS, Sistema de aumento de area
amplia). De hecho, al activar WAAS, puede aumentar la precision de las
indicaciones de posicion de la unidad Venture en un margen de tres metros.

llustracion 4 GPS utilizado

Fuente: Autor

8 NIKON-TRIMBLE CO, manual de instrucciones estacion total (en linea)
http://www.bmprenta.net/sitio/images/descargas/Manual 20Nikon DTM 332.pdf, (citado el 06 de
agosto de 2015)
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6.4.3 Software sewercad:

Es un programa de andlisis y disefio de sistemas de drenaje urbano con énfasis en
Sistemas Sanitarios, basado en un algoritmo de célculo de Flujo Gradualmente
Variado (FGV). Esto implica, que el motor de calculo realiza un analisis de linea de
energia del fluido a través del método estandar considerando las condiciones de
flujo (Subcritico, Critico, o Supercritico).

llustracién 5 Software SewerCad
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7. RESULTADOS

7.1 DISENO DE SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES.

Una vez se ha recopilado toda la informacion necesaria se procede a iniciar el
disefio del sistema de ALCANTARILLADO SANITARIO de aguas residuales,
definiendo nuestro complejidad para disefio y asi poder calcular una proyeccién de
las necesidades y de las caracteristicas a tener en cuenta dentro del sistema, ya
que se usa como base el crecimiento poblacional y econémico del sector en el cual
se esta realizando dicho disefio. Dichos factores son cruciales para el disefio ya que
si no se realiza un andlisis minucioso de dichos datos el disefio puede llegar a
guedar corto para las necesidades futuras del sector.

7.1.1 Determinacion del nivel de complejidad del sistema
Tabla 3 Asignacion del nivel de complejidad

Poblacién en la zona Capacidad econémica
urbana () de

Nivel de complejidad

(habitantes)

los usuarios()

Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: Norma RAS

Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacién flotante. Incluye la capacidad
econdmica de poblacion flotante. Debe ser evaluada segun metodologia del DNP.

7.1.2 Asignacioén del nivel de complejidad

La asignacion del nivel de complejidad de todo proyecto objeto del presente
Reglamento es de obligatorio cumplimiento y debe hacerse segun las siguientes
disposiciones?®:

e La poblaciébn que debe utilizarse para clasificar el nivel de complejidad
corresponde a la proyectada en la zona urbana del municipio en el periodo
de disefio de cada sistema o cualquiera de sus componentes. Debe
considerarse la poblacion flotante.

® MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, RESOLUCION 1096 DE 2000 por la cual se
adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogota: 2000.
P 45: (RAS 2000).
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El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el que resulte mayor
entre la clasificacibn obtenida por la poblacion urbana y la capacidad
econdémica. La clasificacion anterior solamente puede ser superada si se
demuestra que el grado de exigencia técnica es alto y cumple con el requisito
3 del literal A.3.3.

En ningan caso se permite la adopcion de un nivel de complejidad del sistema
mas bajo que el establecido segun los anteriores numerales.

Para determinar la capacidad econdémica de los usuarios debe utilizarse
alguna de las siguientes metodologias: La estratificacion de los municipios
de acuerdo con la metodologia establecida por el DNP; Salarios promedio
del municipio; Ingreso personal promedio del municipio; O cualquier otro
método justificado.

Ademas, para todos los niveles de complejidad del sistema debe cumplirse lo
siguientel®:

El estandar minimo establecido en el presente Reglamento corresponde al
nivel de complejidad del sistema Bajo para todos los casos.

Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben cumplir con las
normas técnicas de calidad del agua potable establecidas en el Decreto 475
de 1998 de Min salud y Min desarrollo Econémico o el que lo reemplace o
adicione, en todos los niveles de complejidad de los acueductos.

Con lo anterior se establecen los paramentos a tener en cuenta para el nivel de
complejidad pero este se modifica la resolucion 2320 de 2009 “Por la cual se
modifica parcialmente la Resolucion No. 1096 de 2000 que adopta el Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS-''” el articulo
2 donde Modifica el articulo 69 de la Resolucion 1096 de 2000, el cual queda
plasmado de la siguiente manera:

Tabla 4 Resolucién 2320 de 2009

Nivel de Complejidad del Periodo de disefio maximo
Sistema

Bajo, Medio y Medio alto 25 afios

Alto 30

Fuente Norma RAS 2000

10 1bid P 46.

11 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 2320 de
2009 Por la cual se modifica parcialmente la resolucién 1096 de 2000 que adopta el reglamento
técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico —RAS-, Bogotéa: 2009.

29



7.1.3 Proyeccién de la poblacion:

Se realizaron las proyecciones para periodos de disefio de 25 afios, a partir del afio
2015, aflo que se supone de iniciacion del proyecto. Las proyecciones de la
poblacion se realizaron a partir de la dinamica demografica estimada por el DANE,
utilizando las metodologias descritas en la numeral B.2.1 del RAS 2000 y que a
continuacion se relaciona, para el nivel de complejidad del sistema (NCS) del
proyecto.

Tabla 5 Métodos de calculo permitidos segun el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del Sistema

Método por emplear Bajo | Medio Medio Alto
Alto

Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Aritmétrico + Geométrico + exponencial X X
+ otros
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Fuente Norma RAS 2000

7.1.3.1 El Método Aritmético

Supone un crecimiento vegetativo balanceador la mortalidad y la emigracion. La
ecuacion para calcular la poblacién proyectada es la siguiente

P —P.
P =Bl 1)

Ecuacion para calcular la poblacion proyectada Norma RAS 2000.

Donde, Pf es la poblacién (hab) correspondiente al afio para el que se quiere
proyectar la poblacion, Puc es la poblacién (hab) correspondiente al dltimo afio
censado con informacion, Pci es la poblacion (hab) correspondiente al censo inicial
con informacién, Tuc es el afio correspondiente al dltimo afio censado con
informacion, Tci es el aflo correspondiente al censo inicial con informacion y Tf es
el afio al cual se quiere proyectar la informacion.
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7.1.3.2 El Método Geométrico:

Es atil en poblaciones que muestren una importante actividad economica, que
genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las
cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La
ecuacion que se emplea es:

Pf — R{C (1 —I_ r )Tr _TM'

Ecuacién para calcular la poblacion proyectada Norma RAS 2000.

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se
definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula
de la siguiente manera:

1
P {Tuc _Tcr' ]
;= ue . l

P

ci

Ecuacion para calcular tasas de crecimiento Norma RAS 2000.
7.1.3.3 El Método exponencial:

La utilizacion de este método requiere conocer por Io menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién. Se recomienda
su aplicacibn a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen
abundantes areas de expansion. La ecuacién empleada por este método es la
siguiente:

P

B k(1,1 )
,=1I,xe

Ecuacidn para calcular proyecciones de poblacion Norma RAS 2000.
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Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el
promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

LnP, — LnF,

Tcp - Tm Ecuacion para calcular tasas de crecimiento Norma RAS 2000.

Donde Pcp es la poblacion del censo posterior, Pca es la poblacion del censo
anterior, Tcp es el afo correspondiente al censo posterior, Tca es el afio
correspondiente al censo anterior y Ln el logaritmo naturalo neperiano.

Tabla 6 Datos de entrada calculados para la proyeccion poblacional

Datos método aritmético

m Aritmético . K, . Pf Base
Aritmetico
15,000 364 1742
Datos método proyeccion geométrica
Log (1+r) nl Log Pf Pf Base
15,000 0,00599403 | 4,755555556 | 4,49440804 1742

Datos método proyeccion exponencial

Kgl Kg2 Kg3 Kg n

LnPf
e Nnpf

0,016978903 | 0,0156779 |0,013413052 |0,01535662 | 4,755555556 10,3561512‘ 1742

Fuente: Autor

7.1.3.4 Poblacion actual de estudio

Se realiz6 la gestion con la junta de accibn comunal de la vereda Altamar siendo
posible obtener los datos correspondientes a las familias que actualmente viven en
toda la vereda teniendo asi numeros reales de dicha poblacién siendo posible su
utilizacién dentro de las proyecciones realizadas.

Anexo 1 Base de datos poblacion, emitida por la junta de accion comunal.

7.1.4 Topografia de la zona de estudio

Para el inicio del disefio se hizo necesaria la realizacion de un levantamiento
topografico de la zona de estudio, ya que en los planos suministrados por la
empresa de servicios publicos del municipio de La Calera no se encuentra disefio
alguno de toda la zona asi mismo es preciso aclarar que el municipio en la
actualidad no cuenta con un plan maestro de acueducto y ALCANTARILLADO
SANITARIO que permita la integracion global del municipio, dicho esto el primer
paso a seguir fue realizar el levantamiento propio de la zona asi:

Anexo 2 Plano suministrado por la empresa de servicios publicos
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llustracion 6 Levantamiento topografico. llustracion 7 Levantamiento topogréfico.

Fuente: Autor Fuente: Autor

llustracién 8 Levantamiento topografico. llustracion 9 Levantamiento topografico.

Fuente: Autor Fuente: Autor
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llustracion 10 Levantamiento topogréfico.  llustracién 11 Levantamiento topogréfico.

Fuente: Autor Fuente: Autor

7.1.5 Dotacion neta:

Corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de acuerdo con lo expuesto en la resolucion 2320 de 2009
“Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion No. 1096 de 2000 que adopta
el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS-
” el articulo 1 donde “Modificar el articulo 69 de la Resolucion 1096 de 2000, el cual
quedara asi:”

Anexo 3 Plano topografico de la zona

Tabla 7 Resolucién 2320 Resolucién 2320 de 2009

Nivel de | Dotacion neta maxima Dotaciéon neta maxima
complejidad del | para poblaciones con para poblaciones con Clima
sistema Clima Frio o Templado Célido
(L/hab-dia) (L/hab-dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente Norma RAS 2000

Dentro de dicha resolucion se hace la aclaracion sobre: "Clima Frio o Templado
aquellas ubicadas a una altura superior a 1.000 metros sobre el nivel del mar y por
poblaciones con "Clima Calido" aquellas ubicadas a una altura inferior o igual a
1.000 metros sobre el nivel del mar.
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POBLACION CONOCIDA

Tabla 8 Célculo de la poblacion futura.

POBLACION PROYECTADA

N° DE

CENSOS HABITANTES

METODO
ARITMETICO

METODO
GEOMETRICO

METODO
EXPONENCIAL

POBLACION
PROMEDIO

POBLACION
FLOTANTE

POBLACION
DISENO

NIVEL DE
COMPLEJIDAD

DOTACION
NETA MAXIMA

28/09/2015

Tabla N° 10
Resolucion
2320 de
2009

Tabla N°9
Resolucion
2320 de

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Fuente: Autor

Anexo 4 Memoria de célculo estimacion de la poblacién

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se realizé la proyeccion para un
periodo de disefio de 25 afios, a partir del afio 2015, afio que se supone de iniciacion
del proyecto. Las proyecciones de la poblacion se realizaron a partir de la dinamica
demografica estimada por el DANE, utilizando las metodologias descritas en la
numeral B.2.1 del RAS 2000 y que a continuacién se relaciona, para el nivel de
complejidad del sistema (NCS) del proyecto. Al igual que una dotacién maxima neta
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de 115 L/hab*dia ya el municipio de la calera se encuentra a los 2787 metros sobre
el nivel del mar.
7.1.6 Caudal de agua residual doméstico (qd):

Es el aporte del volumen total del agua residuales domestica aportada a la
recoleccion y evacuacion.

0 C-D-A4, R 0 C.-P-R
- o e
7 86400 P 86400

Calculo de caudales Norma RAS 2000

P: Poblacion (Numero de habitantes) se toma como dato el dato obtenido en la
poblacion futura

D: Dotacién; Cantidad de agua suministrada por habitante dia (I/hab/dia), para el
La vereda altamar (Municipio de la calera) de 115L/hab/dia

FR: Factor de Retorno (teniendo en cuenta TABLA D.3.1 de la RAS 2000 se toma
factor valor de 0.80 seguiin NCS)

86400: Factor de conversion

7.1.7 Caudal de Agua Residual comercial (QC)
Para la determinacion de aguas residuales comerciales se tuvo en cuenta la tabla
D.3.3 del RAS y los volumenes seran tomados en cuenta directamente en el area
de influencia en la red.

7.1.8 Caudal de Agua Residual Industriales (QI)
Para la determinacion de aguas residuales industriales se tuvo en cuenta la tabla
D.3.3 del RAS y los volumenes seran tomados en cuenta directamente en el area
de influencia en la red.

7.1.9 Caudal de Agua Residual Institucional (QIN)
Para la determinacion de aguas residuales institucional se tuvo en cuenta la tabla
D.3.4 del RAS y los volumenes seran tomados en cuenta directamente en el area
de influencia en la red.

7.1.10 Caudal medio diario de aguas residuales (QMD)
El caudal medio diario de aguas residuales (QMD) es la suma de los aportes de
volumen domésticos, industriales, comerciales e institucionales para un colector.

Qup =Qp +Q; +Q¢ +Qyy

Calculo de caudales Norma RAS 2000
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7.1.11 Areas de drenaje

El trazado de la red de drenaje de aguas lluvias debe, en general, seguir las calles
de la localidad. La extension y el tipo de areas tributarias deben determinarse para
cada tramo por disefar. El area aferente debe incluir el area tributaria propia del
tramo en consideracion. Las areas de drenaje deben ser determinadas por medicién
directa en planos, y su delimitacion debe ser consistente con las redes de drenaje
natural.

Anexo 5 Plano del area aferente para cada colector

7.1.12 Caudal de conexiones erradas (QCE)

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de ALCANTARILLADO
SANITARIO sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y
patios, QCE. Estos aportes son funcién de la efectividad de las medidas de control
sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas
de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias. La informacién existente en la
localidad sobre conexiones erradas debe utilizarse en la estimacion de los aportes
correspondientes. En la tabla D.3.5 se dan como guia valores maximos de los
aportes por conexiones erradas, en caso de que exista un sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias. Pueden considerarse otros métodos de estimacion de
conexiones erradas, como porcentajes del caudal medio diario de aguas residuales,
con justificacion por parte del disefiador. En caso de que el area del proyecto no
disponga de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias segun el literal
D.1.6, deben considerarse aportes maximos de drenaje pluvial domiciliario a la red
sanitaria, de acuerdo con la tabla D.3.6. Si los aportes por conexiones erradas son
notoriamente altos, para niveles de complejidad del sistema medio alto y alto, debe
desarrollarse un proyecto de recoleccién y evacuacién de aguas lluvias a mediano
plazo (separado o combinado) y, por lo tanto, el disefio del sistema sanitario debe
ser consistente con tal previsién. Para niveles de complejidad del sistema bajo y
medio es necesario establecer la conveniencia de un sistema pluvial y tomar por lo
menos las medidas de control para reducir el aporte de conexiones erradas. Para el
nivel bajo de complejidad del sistema el aporte de conexiones erradas puede
estimarse en 5 L/habxdia.
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Tabla 9 Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema
pluvial

Nivel de complejidad | Aporte (L /s ha)
del sistema
Bajo y medio 2
Medio alto y alto 2

Fuente: RAS 2000

7.1.13 Caudal de Infiltracion (QINF)

Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los
colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de colectores con
pozos de inspeccion y demas estructuras, y en éstos cuando no son completamente
impermeables.

Tabla 10 Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales

Nivel de

Infiltraciéon alta

Infiltraciéon media

Infiltraciéon baja

complejidad del (L /sO0ha) (L/sO00ha) (L /sO00ha)
sistema

Bajo y medio 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

Fuente: RAS 2000

7.1.14 Caudal maximo horario (QMH)

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de una red
de colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El
caudal maximo horario del dia méaximo se estima a partir del caudal final medio
diario, mediante el uso del factor de mayo racion.

Quu =F- Qe

Calculo de caudales Norma RAS 2000
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7.1.15 Factor de mayoracion (F)

El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo horario, con base en el
caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por
parte de la poblacion. El valor del factor disminuye en la medida en que el nUmero
de habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez mas
heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada vez més a amortiguar los
flujos. La variacion del factor de mayoracion debe ser estimada a partir de
mediciones de campo. Sin embargo, esto no es factible en muchos casos, por lo
cual es necesario estimarlo con base en relaciones aproximadas como las de
Harmon y Babbit, validas para poblaciones de 1 000 a 1 000 000 habitantes, y la de
Flores, en las cuales se estima F en funcion del nimero de habitantes.

14
= +m Harmon
F > Babbit
= abbi
P0,2
F= Pg’l Flores

Calculo factores de mayo racion Norma RAS 2000

El factor de mayo racién también puede ser dado en términos del caudal medio
diario como en las formulas de Los Angeles o la de Tchobanoglous.

3.53
Q. 0w

MD

3.70

0.0733
QMD ’

F=

Calculo factores de mayo racion Norma RAS 2000
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7.1.16 Caudal de disefio

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

QDT = QMH + QINF + QCEf

Calculo caudal de disefio Norma RAS 2000

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al
tramo hasta el pozo de inspeccion inferior.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5L/s, debe
adoptarse este valor como caudal de disefio.

Ademas de los valores anteriores, que corresponden a los valores finales previstos,
deben estimarse los valores iniciales de caudal de operacion de cada tramo para
propésitos de verificacion del comportamiento hidraulico del sistema en sus etapas
iniciales de servicio, tal como se describe en el literal D.3.2.7.

7.1.17 Velocidad minima

Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los sélidos
transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En consecuencia, se
debe disponer regularmente de una velocidad suficiente para lavar los sélidos
depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr esto, se establece la
velocidad minima como criterio de disefio. La velocidad minima real permitida en el
colector es 0,45 m/s.

7.1.18 Velocidad maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por
gravedad dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasion. Los
valores adoptados deben estar plenamente justificados en términos de
caracteristicas de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
residuales, de la turbulencia del flujo y de los empotramientos de los colectores.
Deben hacerse las previsiones necesarias de atraque del colector. En general, se
recomienda que la velocidad maxima real no sobrepase 5 m/s. Los valores mayores
deben justificarse apropiadamente para ser aceptados por la empresa prestadora
del servicio.
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7.1.19 Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener
condiciones de auto limpieza y de control de gases adecuadas de acuerdo con los
criterios del literal D.3.2.7.

7.1.20 Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una
velocidad maxima real, segun el literal D.3.2.8.

7.2 DISENO

A continuacion se presentan los célculos realizados para el disefio del sistema de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales de la vereda altamar en el municipio
de la calera, con cada uno de los paramentos que se encuentran dentro de la tabla.
Hay que recordar que se tiene como base los planos entregados por parte de la
empresa de servicios publicos de redes existentes los cuales nos sujetan a punto
de descarga inicial el cual pozo existente (pozo numero 34 el cual encuentra en el
anexo 1 redes existentes) para que las aguas servidas que vamos a recoger se
transporten y lleguen al punto de vertimiento final en la planta de tratamiento de
aguas residuales.

7.3 CONTENIDO DE LAS TABLAS

e Columna E: identificacion

e Columna F: nimero del tramo

e Columna G: numeracién del pozo de inspeccién emisario
e Columna H: numeracién del pozo de inspeccién receptor
e Columna I: cota batea superior

e Columna J: cota batea inferior

e Columna K: Cota rasante superiorato

e Columna L: Cota rasante Inferior

e Columna M: Cota Clave Superior

e Columna N: Cota clave inferior

e Columna O: Material

e Columna P: coeficiente de rugosidad

e Columna Q: Didmetro de la tuberia

e Columna R: Caudal de disefio

e Columna S: Longitud
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Columna T: pendiente

Columna U: Velocidad

Columna V: pendiente minima

Columna W: Capacidad a tubo lleno
Columna X: Porcentaje de caudal en tuberia
Columna Y: Fuerza trativa

Columna Z: Froude

Columna AA: Recubrimiento al inicio
Columna AB: Recubrimiento al final
Columna AC: Cota de linea de energia inicial
Columna ABD Cota de linea de energia final
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7.4 ALTERNATIVAS
9.4.1 Alternativa con estaciones de bombeo

Tabla 11 Resumen del disefio de la red del alcantarillado sanitario con estaciones
de bombeo

DE-A - DIAMETRO DISENO
LONGITUD | QDISENO | PENDIENTE Qo COTARASANTE COTA CLAVE COTABATEA PROFUNDIDAD A CLAVE
NOMINAL | INTERIOR
TRAMO
m L/s % " m L/s DE A DE A DE A DE A

PN550

5 82,00
7 54,60

8 54,20

9 35,60
10 74,00
5 74,50
1 20,00
12 20,00
13 80,00
14 79,80
15 50,10
16 75,50
17 53,80
18 54,10
19 79,30
20 20,00
21 60,00
2 60,00
23 54,40
24 65,60
25 36,00
26 42,10
27 42,40
28 49,60
29 43,70
PN550 28,69
PN454-A 13,11

(8)

8412 2,27%
15,907 11,20%
17,306 9,50%
17,791 8,00%
24,171 6,20%
30,346 3,50%
44,461 4,50%
52,976 7,00%
61,390 7.20%
69,282 4,60%
72,330 7,55%
73,053 1,00%
73,825 10,45%
80,219 6,00%
84,264 11,20%
93,241 4,80%
96,204 6,30%
98,477 16,50%
100,366 17,50%
103,102 15,20%
104,141 14,70%
105,180 17,60%
107,230 7,00%
109,279 1,15%
111,163 1,16%
111,163 1,20%
111,163 1,10%

(9)
Lo oam
s o2m
Ts ] eam
8 0,2032
2 0,2032
8 0,2032
2 0,2032
2 0,2032
3 0,2032
8 0,2032
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,2023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,2023
12 0,2023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,2023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
12 0,3023
16 0,362
16 0,362

(10)

67,0858

149,0139
137,2397
125,9397
110,8699
23,3013

94,4548
339,7859
344,6058
275,4452
352,8822
128,4270
415,1590
314,5806
429,7989
281,3695
334,8966
521,6729
537,2487
500,7006
492,3965
538,7815
339,7859
137,7226
138,3201
227,4930
217,3080

(30)

2765,60

2785,08
2779,02
2773,89
2770,97
2766,40

2763,79
2760,27
2754,59
2748,77
2745,12
2741,14
2740,38
2734,46
2731,39
2722,22
2718,60
2714,65
2704,28
2694,54
2684,78
2679,02
2671,24
2668,40
2668,00
2668,00
2668,00

(31)

(32}

(33)

2763,79 2764,40
2779,02 2783,88
2773,89 2771,75
2770,97 2772,60
2766,40 2769,74
2763,79 2765,15
2760,27 2762,54
2754,53 2758,91
2748,77 2753,26
2745,12 2747,50
2741,14 2743,71
2740,38 2739,92
2734,46 2738,86
2731,39 2733,23
2722,22 2729,78
2718,60 2720,50
2714,65 2717,05
2704,28 2712,51
2694,54 2702,54
2684,78 2693,02
2679,02 2683,05
2671,24 2677,64
2668,40 2670,23
2668,00 2667,26
2667,73 2666,69
2667,73 2666,44
2667,73 2666,36

Tabla 12 Calculo dimensione estacion de bombeo

2762,54 2764,20
2777,76 2783,68
2772,60 2777,54
2763,75 2772,40
2765,16 2769,54
2762,54 2764,95
2758,94 2762,34
2753,31 2758,61
2747,50 2752,96
2743,83 2747,20
2739,93 2743,41
2729,17 279,62
2733,24 2738,56
2729,99 2732,93
2720,90 279,48
2717,06 2720,59
2712,97 2716,75
2702,61 712,21
2693,02 2702,24
2683,05 2692,72
2677,75 2682,74
2670,23 2677,34
2667,26 2663,93
2666,69 2666,96
2666,18 2666,38
2666,10 2666,08
2666,21 2666,00

2762,34 1,20 1,25
2777,56 1,20 1,26
2772,40 127 1,29
2769,55 1,29 1,22
2764,95 1,23 1,24
2762,34 125 1,25
2758,74 1,25 1,33
2753,01 1,36 1,28
2747,20 1,33 1,27
2743,53 127 1,29
2739,63 1,41 1,21
278,87 122 1,21
2732,94 152 1,22
2729,68 1,23 1,40
2720,60 1,61 132
2716,75 132 154
2712,67 1,55 1,68
2702,31 2,14 1,67
2692,72 1,74 1,52
2682,75 1,52 1,73
2677,45 173 1,27
2663,93 1,38 1,00
2666,96 1,01 1,14
2666,39 1,14 1,31
2665,88 131 155
2665,73 1,56 163
2665,85 1,64 1,52

Fuente: Autor

CAUDAL TIEMPO VOLUMEN DIMENSIONES (m)
POZO REQUERIDO
I/s | m3/s |Horas|Segundos m3 Largo|Ancho|Profundidad |Recubrimiento VOLUMEN
3 1,991 0,00199| 0,5 1800 3,582 1,50 | 1,50 2,00 0,30 4,50
5 8,34(0,00834( 0,5 1800 15,012 2,50 | 2,50 2,50 0,30 15,63

Fuente: Autor

Anexo 6 Hoja de calculo disefio de la red de alcantarillado sanitario con estaciones
bombeo.

Alternativa N°1 se pretende realizar pocas excavaciones y/o superficiales, de todos
los tramos cumpliendo lo establecido en la Norma RAS 2000 numeral D.3.2.12
Profundidad minima a la cota clave y construyendo dos (2) estaciones de bombeo
con las dimensiones anteriormente dadas, para la recoleccion y evacuacion de los
puntos criticos en el los pozo 3 y 5 como se evidencia en al anterior tabla cada una
con tiempo de retencion de 1 hora.
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9.4.2 Alternativa con perforacion horizontal con ramming

Tabla 13 Resumen del disefio de la red de alcantarillado sanitario alternativa
perforacion horizontal con ramming

0EA = DIAMETRODISENO
LONGITUD | QDISENO | PENDIENTE Qo COTARASANTE coTACLAVE coTaBATEA PROFUNDIDADA CLAVE
T ’ NOMINAL | INTERIOR
m Y % . m uUs DE A DE A DE A DE A

) @ [E] @) ) ) ) (10) (20) @) 32) @3) 9) (35) (@) (21)
1 2 65,00 2,011 0,80% 8 0,2032 39,8256 2758,11 2763,72 2756,91 2756,39 2756,71 2756,19 1,20 7,33
2 3 65,00 5,050 0,50% 8 0,2032 31,4849 2763,72 2758,34 2756,36 2756,04 2756,16 2755,83 7,36 2,30
3 4 67,00 6,484 0,45% 8 0,2032 29,8692 278,34 2765,60 2756,02 275,72 2755,82 2755,52 2,32 9,88
4 5 82,00 8412 0,50% 8 0,2032 31,4849 2765,60 2763, 79 2755, 71 2755,30 2755,51 2755,10 9,89 8,49
6 7 54,60 15,907 11,20% 8 0,2032 149,0139 2785,08 2779,02 2783,88 2177, 7%6 2783,68 2771,56 1,20 1,26
7 8 54,20 17,306 9,50% 8 0,2032 137,2397 277,02 2773,89 2171,75 277260 2771,54 2772,40 1,27 129
8 9 35,60 17,791 8,00% 8 0,2032 125,9397 2773,89 2770,97 2772,60 2769,75 277240 2769,55 1,29 1,22
9 10 74,00 2171 6,20% 8 0,2032 110,8699 2770,97 2766,40 2765,74 2765,16 2769,54 2764,95 123 1,24
10 s 74,50 30,346 3,50% 8 0,2032 83,3013 2766,40 2763,79 2765,15 2762,54 2764,95 2762,34 125 125
1 80,00 44,461 4,50% 8 0,2032 94,4548 2763,79 2760,27 2755,29 2751,69 2755,09 275149 8,50 8,58

1 12 80,00 52,97 0,80% 12 03023 | 114868 | 276027 | 275459 | 275169 | 275105 | 275138 | 275074 858 354
12 13 80,00 61,390 4,50% 12 0,3023 2724348 2754,59 2748,77 2751,04 274744 2750,74 2747,14 3,55 133
13 14 79,80 69,282 4,60% 12 0,3023 2754452 2748,77 2745,12 2747,40 2743,73 2747,10 274343 1,37 139
14 15 50,10 72,3%0 7,50% 12 0,3023 351,718 2745,12 2741,14 2743,56 2739,80 2743,25 2739,50 1,56 1,34
15 16 75,50 73,053 1,00% 12 0,3023 1284270 274114 2740,38 2739,79 2739,03 273949 2738,73 1,35 1,35
16 17 53,80 73,825 10,20% 12 0,3023 410,1629 2740,38 2734,46 2738,75 2733,26 273844 2732,%6 1,63 120
17 18 54,10 80,219 6,00% 12 0,3023 314,5806 273446 2731,39 273325 2730,00 2732,95 2729,70 121 1,39
18 19 79,30 84,264 11,20% 12 0,3023 429,7989 2731,39 2.2 275,79 2720,91 272949 2720,60 1,60 131
19 20 80,00 93,241 4,80% 12 0,3023 281,3695 222,22 2718,60 2720,90 2717,06 2720,60 2716,76 1,32 154
20 21 60,00 96,204 6,80% 12 0,3023 334,8966 2718,60 2714,65 277,05 2711297 216,75 2n2,67 155 168
2 22 60,00 98,477 16,50% 12 0,3023 521,6729 2714,65 2704,28 2712,52 2702,62 712,22 2702,32 2,13 1,66
2 23 54,40 100,366 17,50% 12 0,3023 537,2487 2704,28 2694,54 2702,54 2693,02 2702,24 2692,72 1,74 152
E:) 24 65,60 103,102 15,20% 12 0,3023 500,7006 2694,54 2684,78 2693,02 2683,05 2692,72 2682,75 1,52 173
24 25 36,00 104,141 14,70% 12 0,3023 492,3965 2684,78 2679,02 2683,05 2677,76 2682,75 267746 173 1,26
5 26 42,10 105,180 17,60% 12 0,3023 538,7815 2679,02 2671,24 2677,65 2670,24 2677,35 2669,94 1,37 1,00
26 27 42,40 107,230 7,00% 12 0,3023 339,7859 2671,24 2668,40 2670,24 2667,27 2663,94 2666,97 1,00 113
27 28 49,60 109,279 1,15% 12 0,3023 137,726 2668,40 2668,00 2667,27 2666,70 2666,97 2666,39 113 130
2 25 43,70 111,163 0,75% 16 0,362 179,8490 2668,00 2667,73 2666,74 2666,41 2666,38 2666,05 1,26 132
2 PNS50 28,69 111,163 0,75% 16 0,362 179,8430 2668,00 2667,73 2666,41 2666,20 2666,05 2665,83 1,59 1,53
PNS550 PNA5S4-A 13,11 111,163 0,75% 16 0,362 179,8490 2668,00 2667,73 2666,20 2666,10 2665,83 2665,74 1,80 1,63

Fuente: Autor

Alternativa N° 2 Se pretende realizar la construccion de un tramo de los pozo 1 al 8
en profundidades promedio de 5 y 8 metros, con la recomendacion de realizarla
mediante preformacion horizontal con ramming, sin la construccion de estaciones
de bombeo gracias al relieve existente no se modificaran las excavaciones de los
tramos 13 a 8 y 8 a 34, estos cumpliendo lo establecido en la Norma RAS 2000
numeral D.3.2.12 Profundidad minima a la cota clave

Anexo 7 Hoja de calculo disefio de la red de alcantarillado sanitario alternativa
perforacion horizontal con ramming

7.5 SISTEMA DE PERFORACION HORIZONTAL POR RAMMING

Este es un sistema neumatico no dirigido, el cual es utilizado para hincar ductos de
acero que pueden ser definitivos o como camisas de proteccion, para redes
humedas, este sistema permite trabajar con diametros desde 6”pulgdas (15,24
centimetros) hasta 80 pulgadas (203,2 centimetros) alcanzando longitudes
horizontales de hasta 200 metros dependiendo las condiciones de sitio y las
condiciones del ducto a instalar. Este sistema es utilizado para proyectos que no
pueden realizar excavaciones a cielo abierto, en grandes casos se utiliza para el
cruce de vias concesionadas, vias ferias, en otros casos se utilizan debido a las
condiciones del terreno.
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7.5.1 Método constructivo

Se construye una caja para el lanzamiento de una a una de las secciones tubo de
acero, al igual para la instalacién de martillo neumético, una vez se van hincando
los tubos se van soldando de manera que el ducto cumplan con la longitud que se
requiere, la extraccion se realizar de manera mecanica o manual dependiendo el
diametro que se vaya a instalar. Una vez instalada la longitud total se realiza la
instalacion de tuberia de PVC si es necesaria.

llustracién 12 Proceso constructivo perforacion horizontal por ramming

Fuente: http://goo.gl/lyeUYHO

llustracion 13 Ejecucion proceso perforacion horizontal por ramming

Fuente: http://goo.gl/yeUYHO
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llustracion 14 Construccion de pozos de inspeccion

Fuente: Autor

llustracion 15 Encamisado para construccion de pozo y camara de lanzamiento de
ramming

Fuente: Autor
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Tabla 14 Cuadro comparativo ventajas y desventajas de las alternativas

DISENO DE LA RED DE LA CANTARILLADO
SANITARIO CON ESTACIONES DE BOMBEO

DISENO DE LA RED DE LA CANTARILLADO
MEDIANTE PERFORACION HORIZONTAL

$699.710.147,98
con AlU 30%

operarios para la
supervision de las

funcionamiento
es por gravedad

CON RAMMING
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Menos costos de | Mayor costo | Mayor eficiencia | Mayor costo de
inversion inicial operacion debido | enlared ya que | inversion inicial
a la energia, |su

$
1,032,357,368,26

de energia vy
humano para su
funcionamiento vy
operacion

a que ya no se
requiere energia
y la supervision
constante de
operarios solo
guedaria sujeto a
mantenimientos
rutinarios

incluido. estaciones de | y no se depende F:on AIU 30%
Costo de bombeo de factores incluido.
mantenimiento y externos. Costos de
operacion anual: mantenimiento y
$48,550,000,00 operacion anual:
$ 10.200.000,00

Mayor costo | No depender del

debido a | factor mecanico

limpiezas, de energia vy

mantenimientos y | humano para su

compra de los | funcionamiento y

equipos de las | operacion

estaciones de

bombeo.

Depender del | Menor costo de

factor mecénico, | operacion debido

a7




establecidos en
las
recomendaciones
para la red
La construccién de | No realizar
tanques o | modificacion en
estaciones de | las excavaciones
bombeo las cuales | en los tramos 13
tienen grandes |al 8 y 8 al 34
dimensiones, y no | considerando
se cuenta con | accidentes
espacios amplios | geograficos  del
para la | sector.
construccion  de
las mismas.
costos de
operacion y
mantenimiento
que seran
reflejados y
cobrados al
usuario

Fuente: Autor

Se anexa presupuesto estimado para las dos alternativas, estos precios se toman
de la base de datos establecida por la el instituto de infraestructura y concesiones
de Cundinamarca ICCU.

Anexo 8 Presupuesto discriminado para el disefio de la red de alcantarillado
sanitario con estaciones bombeo.

Anexo 9 Presupuesto discriminado para el disefio de la red de alcantarillado
sanitario alternativa perforacion horizontal con ramming.
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7.6 ALTERNATIVA ESCOGIDA

Se recomienda realizar la modelacion del disefio de la red de ALCANTARILLADO
SANITARIO mediante perforacion horizontal con ramming en cuanto a que uno de
los factores de calificacion es la prestacion del servicio de ALCANTARILLADO
SANITARIO debe ser continuo y no depender de la energia eléctrica ya que dichas
interrupciones en el servicio pueden presentarse por fuertes lluvias o por fallas
propias del sistema, al igual que como se evidencia dentro de las ventajas y
desventajas de cada una de las alternativas se reducen los costos de operacion y
mantenimiento teniendo en cuenta que estos se ven reflejados en el usuario.

Al igual se debe tener en consideracion que la utilizacion de este sistema de
perforacion horizontal con ramming solo es utilizado en el trayecto comprendido
desde el pozo 1 al 8 los cuales tienen una longitud no mayor a 280 metros lineales
y que debido a los accidentes geograficos con los cuales se cuentan dentro del area
de disefio no realizaremos excavaciones profundas en los tramos del pozo 13 al 8
y 8 al 34, esto generando una ventaja para el resto del disefio y en especial a dicho
tramo pues mejorara su eficiencia funcionamiento.

7.7 MODELACION

Ya la hoja de célculo terminada y usandola como datos de entrada para la
modelacion procedemos a realizar la modelacion del disefio con el programa
Sewercad. Este nos dara a conocer las condiciones reales del funcionamiento de la
red cuando se encuentre en operacion.

7.7.1 Datos de entrada para Sewercad
Tabla 15 Ingreso de datos al programa

s FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (MODELO 2.stsw) -0
CIEY R R =R
D Label StartNode | SetInvertto | Invert (Start) | Stop Node | SetInveritto | Invert (Stop) | Has User | Length(User |  Length Slope | Section Type | Dismeter | Manning's n Flow
Srart? (m Stop? (m Defined Defined) (Sealed) | (Caleulated) (in) (=)
Length? (m) (m) (%)
sl Tt ) o 37567L 2.00 275655 =e 50 ooi 3
ST 61 TE3 20 ¢ 748 300 e 163 50, aon i
66: 71-29 66:71-28 300 v 3,756.23 400 2,756.02 244 80 0010 3
80:T1-28 80 T1-28 4.00 vl 2,755.87 5.00 2,755.65 661 8.0 0.010 14
Ty o Ty son v 37563 600 Srmse w0 50 aon ®
726 74 Trae con ¥ 275855 700 27ee1s i 50, aon ®
TS 71 T 7o ¢ S84 000 e pin P T o
st % Tras so0 v Soman 1000 S8 s 50 oon .
T % T fix) 377448 1000 Soesst B 60 aon E
w122 o Tr2 i) 378827 1200 7503 356 50l oon o
S 5 o i) $5e404 1300 S5es40 546 R 5
85: T1-20 85 T1-20 13.00 2,758.76 . 8.00 2,755.52; 745 10.0 0.013 i1
T % Tris so0 v Sra2s 1900 S 500 Fr S
e 0T 400 ¥ 275385 15,0 27301 %00 T 5
Ay o Try 1500 ¢ 375033 16,00 Soa719 500 T s
T s 5 Tis i) v Soaas 1700 Srasss 305 el o0rs n
s % Tis o) ¥ 353278 1606 Sose 0. o 5
5T 55 T il ¢ 373083 1900 19 75 Fr T i
2T 13 Frip st 10.00 v 3,737.43 120,00 3,73285 535 160 0013 183,
45: T-12 45 T-12 20.00 vl 2,732.01:21.00 2,729.84 541 16.0 0.013 198,
ST s T 100 v S7anss 2200 S0 2o Fr 200
T 6T 200 3918742300 251718 800 T £
279 5T 500 S716.11 2400 o123 w00 T e
so:Ts s Ts 200 391213 2500 Somaen %00 el o0rs S
o o 20 370067 2606 e G4 o b
5575 T 2600 Sestss 2700 frees s Fr T o
28: 75 38175 37.00 3582151 28.00 257765 360 160 0013 57,
31:T4 31 T4 28.00 2,676.42:29.00 2,669.85 421 16.0 0.013 260.
573 5T 2500 Ses058 3000 Ses710 s Fr Ses
w2 % T2 5000 367003100 2eesss e 00 0on e
5T 5T fiv Seess3 02 Fres 57 300] " non o7
31 of 21 elemets displayed SORTED

Fuente: Autor

49



7.7.2 Datos arrojados luego de la modelacion

llustracion 16 Velocidades en la tuberia

PN 454-A

Fuente: Autor

En la anterior ilustracion es posible apreciar las diferentes velocidades en cada una
de los tramos de tuberia de tal manera que se cumpla lo estipulado en las normas,
ya gue la tuberia seleccionada es de material tipo PVC dichas velocidades pueden
alcanzar niveles mayores, para este caso particular las mayores velocidades
encontradas son de maximo 5,5 m/s.
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llustracion 17 Distribucion de caudales a lo largo del trazado

Color Coding Legend
Conduit: Flow [L/s)

<= 10.00
<= 20.00
<= 30.00
<= 40.00
<= 50.00
<= 60.00
<= 70.00
<= 80.00
90.00
<= 108.00
<= 120.00
Other

iy
1]

= PN 454-A

Fuente: Autor

En esta ilustracion se hace posible apreciar como se genera el aumento en el caudal
a lo largo de la tuberia desde el punto de origen hasta la llegada al punto de
conexion con la tuberia existente.
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llustracién 18 Cambio de pendientes a lo largo del trazado

®
° 4
@ 3
) @ 2
)]
@ 11
@ 1
@ 12
13
@ Color Coding Legend
18 17 Conduit: Slope (Calculated) (%)
f o
18
©15 <= 2000
© 20 <= 4000

<= 6.000
o <= 8.000
<= 10.000
<= 15.000
20.000

o
b4
i
n

Other

@ 28
@ 29
PN-550
(% PM 454-A

Fuente: Autor

En esta ilustracién se evidencia el cambio de pendientes a lo largo del trazado en
donde podemos ver con claridad como debido a la topografia del terreno las
pendientes manejadas llegan a ser bastante pronunciadas en algunos tramos de la

zona de estudio.
Anexo 10 Modelo generado en el programa Sewercad.

De acuerdo a los resultados obtenidos se generan planos en planta y perfil del
disefio de la red completa de acuerdo a la alternativa escogida.

Anexo 11 Planos en planta disefio final

Anexo 12 Planos en perfil disefio final
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8. CONCLUSIONES

Se identifico el estado actual de la vereda en donde se pudieron encontrar
las siguientes caracteristicas: La vereda altamar cuenta con un area de 40,01
hectareas, tiene una poblacion actual de 1742 habitantes, se encuentra a una
altitud media de 2746 msnm, una proyeccion de incremento de los predios
para uso instruccional y comercial/ industrial del 10% datos obtenidos del
plan Basico De Ordenamiento Territorial del municipio de la Calera
Cundinamarca. Al igual se obtuvo el plano denominado Plan parcial de
consolidacion del sistema de alcantarillado emitido por la empresa de
servicios Publicos ESPUCAL ESP SA, el cual nos permitié conocer el estado
actual de la redes existentes. Dentro del proceso de identificacion de las
caracteristicas de la zona de estudio se realiz6 una topografia propia para
determinar los accidentes geogréficos.

Se estima la demanda del sistema de alcantarillado sanitario de la zona de
estudio la cual esta fundamentada en los datos anteriormente descritos, la
estimacion tiene como base el nivel de complejidad del sistema que en este
caso de acuerdo a las caracteristicas es nivel medio, esto nos direcciona a
que la proyeccion del periodo de disefio sea 25 afios con dotacion neta de
115 L/hab*dia, en cumplimiento a las resolucién 2320 de 2009 “Por la cual
se modifica parcialmente la resoluciéon 1096 de 2000 que adopta el
reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico —
RAS”. Una vez se estimaron los valores de ingreso se realizo la proyeccion
de la poblacion futura de la vereda con un promedio de 5815 habitantes.
Posteriormente se hizo el ingreso de los datos obtenidos de la poblacion
futura, dotacion neta, area de estudio (he), proyeccion de incremento predial
y demas coeficientes dentro de la hoja de célculo, estimando una tuberia
entre 8"y 16” para el sistema de alcantarillado con las pendientes, longitudes
y lineas de energia adecuadas para el buen funcionamiento del mismo.

Se modelo la alternativa del disefio del sistema de alcantarillado sanitario
mediante perforacién horizontal por ramming teniendo en cuenta que los
marcados accidentes geograficos encontrados en la zona de estudio no
afectan con respecto a la totalidad del tramo disefiado en relacion a las
excavaciones, al igual que por los pros y contras que se evidenciaron en el
presente disefo, cabe recalcar que la introduccion de esta tecnologia mejora
las condiciones de eficiencia del sistema. Dentro del modelo realizado en
Sewercad podemos apreciar que el funcionamiento del sistema de
alcantarillado varia en algunas caracteristicas dentro disefio propuesto en
nuestra hoja de calculo, claro ejemplo lo podemos evidenciar en las
velocidades dadas en el modelo y las calculadas, pero que se encuentran
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dentro de los parametros admisibles para su correcto funcionamiento. Otras
caracteristicas que pudimos evidenciar dentro del modelo son la energia,
pendientes y diametros a utilizar el cual corrié sin ningin obstaculo y sin
ninguna diferencia con respecto a las calculas esto evidencia que el disefio
se encuentra bien realizado y puede trabajar a las condiciones disefias de
manera optima.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la construccion de la red de alcantarillado de aguas
residuales mediante perforacion horizontal con Ramming desde el pozo 1 al
5 utilizando acero al carbon calibre 30 el cual tiene un capacidad a la presion
de 82 KG/cm2. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente dadas
de los beneficios de bajos costos de operacion, mantenimiento y la
continuidad de la prestacion del servicio sin depender de factores externos,
a esto le suma que a un mediano plazo se puede recuperar la inversion
realizada.

Una vez empiece el proceso constructivo se recomienda realizar la
verificacion y aplicacion de cada una de las normas de construccion
establecida dentro del capitulo G y H de la RAS 2000 y las normas técnicas
colombinas de cada una de las estructuras que conforman el sistema de
alcantarillado aguas negras que se dejan establecida en el presente disefio.

Se recomienda realizar la consultoria del plan maestro de acueducto y
alcantarillado de la Calera, Cundinamarca ya que el municipio no cuenta con
mismo y para el municipio es de gran importancia, para que el sistema en
general del todo el municipio sea consecuente y eficaz para las necesidades
de saneamiento basico futuras y asi poder llevar todos los vertimientos a un
emisario final.

Tener en consideracion que una vez se esté realizando la consultoria del

PMMA se deberan conectar al disefio realizando anteriormente al pozo
existente PN 454-A.
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