(1 GESTION DE CONTRATACION vF-G%—ng
on:
empocaidas LISTA CHEQUEO PAGO DE ACTAS - CONTRATOS PRESTACION DE bl bk
S SERVICIOS Y CONSULTORIA
1. VALOR INICIAL 35,045,811
TO Y ARO 136/2022 | ActaN° 1 (incluido VA)
# CONTRA 2. VALOR ADICION
()
CONTRATISTA JHONY ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO | *VALOR TOTAL 35,045,811
4, VALOR ACTAS
NIT O CC: 1.053.824.318 ANTERIORES (-) 9
b h 5. VALOR 5,742,519
CDP (#, rubray fecha) 00682 DEL 30 DE JUNIO DE 2022 PRESENTE ACTA () KRS,
000904 01/07/2022 6. VALOR NO
RP (#, rubro y fecha) RUBRO 2320202009 EJECUTADO 29,303,292
RUBRO 2120203001 (3=4=-5]
OBJETO DEL CONTRATO: ACOMPANAMIENTO AL DISENO, ESTRUCTURACION Y FORMULACION DE
PROYECTOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO PARA EL DEPARTAMENTO DE
PLANEACION Y PROYECTOS DE EMPOCALDAS S.A. E.S.P
CENTRO DE
TIPO DE RECURSOS PROPIOS COSTOSy CENTRO DE COSTOS 1306 - 1305- 1302 -
PROCEDIMIENTO | 1203 PROCEDIMIENTO 1310130 -/1315130
DOCUMENTO VERIFICADOS V] #Fouos
1- Acta original X
2- Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleado y del contratista X
(Personas naturales) o Certificado de Cumplimiento del Articulo 50 de la Ley 789/02 (Personas juridicas).
3- Tarjeta profesional y certificado de la Junta Central de contadores con fecha de expedicion no mayor a N/A
tres meses (aplica cuando el certificado de parafiscales lo firma el Revisor Fiscal o el Contador).
4- Factura (Régimen Comun) o Factura equivalente (régimen simplificado). X
5- Pagos SENA y ICBF. N/A
6- Evaluacién del Supervisor Formato F-GC-18 (Solo aplica para el acta final) N/A
7- Planillas de pago_con firma de los trabajadores (cuando se cuente con personal a cargo). N/A
8- Informe de actividades a cargo del Supervisor. X
9- Certificado de paz y salvo de bienes a cargo del contratista expedido por la Seccién Suministros de N/A
EMPOCALDAS S.A E.S.P. (Aplica Ginicamente para acta de liquidacién)
10- Certificado de paz y salvo de entrega de archivos Formato F-GD-20 (Aplica unicamente para acta de N/A
liquidacidn)
11- Certificado de existencia de factura electrénica como titulo valor N/A

correcciones, quedara en firme y seré subida al SECOP.

Nota: Si pasados tres (3) dias después del recibo de esta documentacion el Supervisor del contrato no presenta

Secretaria General CERTIFICA que el Supervisor del Contrato entregé la documentacién para ser archivada en la

carpeta correspondiente. A
e A C&
NOMBRE DE QUIEN RECIBE FIRMA

Y,

DOCUMENTOS ANEXOS CON DESTINO A TESORERIA

Copia del acta

Factura (Régimen Comun) o Factura equivalente (régimen simplificado).

Evaluacién del Supervisor F-CG-18 (Solo aplica para el acta final).

N/A

Informe de actividades a cargo del Supervisor.

Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleado y del contratista
(Personas naturales) o Certificado de Cumplimiento del Articulo 50 de la Ley 789/02 (Personas juridicas).

Distribucién por centro de costos. Formato F-GF-32 - Copia de este formato se debe entregar en
Planeacién y Proyectos (firma de recibido)

N/A

Copia del registro presupuestal

Fecha de presentacion 9/07/2022

—

DATOS DEL SUPERVISOR

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ | JEFE DEPTO DE PLANEACION Y PROYECTOS @@

NOMBRE CARGO FIRMA
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ACTA DE RECIBO No. 1

CONTRATO NO. 136/2022
CONTRATISTA JHONY ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO ’
OBJETO ACOMPANAMIENTO AL  DISENO, ESTRUCTURACION Y

FORMULACION DE PROYECTOS DE  ACUEDUCTO,
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO PARA EL
DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y PROYECTOS DE EMPOCALDAS

SA ESP.
VALOR $ 35.045.811.00
RECURSOS PROPIOS

En la ciudad de Manizales a los veintinueve (29) dias del mes de julio de 2022, se reunieron los sefiores
ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ Jefe Departamento de Planeacion y Proyectos Supervisor por parte
de EMPOCALDAS S.AE.S. Py JHONY ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO como contratista, con el fin de
realizar el acta de recibo No.1.

INFORME N° 1

CONTROL FINANCIERO

VALOR DEL CONTRATO $35.045.811
ACTA PARCIAL No. 01 $5.742.519
SALDO POR PAGAR $29.303.292

De los cuales $5.296.707 equivalen a los honorarios del contrato, y $445.814 equivalen a gastos oficiales de
viajes realizados a municipios de Caldas donde Empocaldas presta el servicio de acueducto y alcantarillado.

El contratista se encuentra al dia con los aportes de salud (EPS SURAMERICANA S.A), pension
(PORVENIR) y riesgos profesionales (SURA) correspondientes al mes de junio de 2022.

El supervisor del contrato certifica que el contratista cumplio con las obligaciones y actividades que
desarrollan en el objeto acordado.

No siendo otro el motivo de la presente acta se firma por los que en ella int

el

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ
JEFE DE PLANEACION EMPOCALDAS SA ESP
SUPERVISOR

ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO
NTRATISTA

o Carrera 23 No: 75 - 82 Manizales -Caldas
Qe PEX - (+57) (6) 8867080 NIT: 890.803.233-9




28/7/22, 11:39 Factura - iSiigo

Jhony Alejandro Valencia Ocampo
NIT 1.053.824.318-

seli et
i el:
LOQO Corporat Vo Mani(zal)es - Colombia

javalenciao@unal.edu.co

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS S.A EMPRESA DE SERVICIOS

Factura electrénica de venta

No. 115

Fecha y hora Factura

Seflores PUBLICOS Generacion 29/07/2022, 11:39
NIT 890.803.239-9 ) Teléfono (036) 8867080 Expedicién 28/07/2022, 11:39
jud i - Colombi
Direccién CRA 23N 7582 B Ciudad Manizales - Colom ia Vencimiento o
item Descripcién Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
1 Servicio ‘ 1.00 5,742,519.00 5,742,519.00
Total items: 1
Total Bruto 5,742,519.00
Valor en Letras: Total a Pagar 5,742,519.00

Cinco millones setecientos cuarenta y dos mil quinientos diecinueve pesos m/cte

Condiciones de Pago:
Pago a crédito - Cuota No. 001 vence el 2022-08-28 por  $ 5,742,519.00

Observaciones:
Por favor consignar en la cuenta de ahorros Bancolombia # 373-673397-65
Salicito por medio de la presente abstenerse de practicar retencion la fuente por
prestacion de servicios profesionales de conformidad al Decreto 099 de enero 25 de
2013y aplicacion de los articulos 383 del Estatuto Tributario en concordancia con
elarticulo 329.
Pertenezco a la categoria de rentas de trabajo y no poseo mas de dos trabajadores
deacuerdo a la ley 1819 del 2016.

Orden de compra: -

A esta factura de venta aplican las normas relativas a la letra de cambio (articulo 5 Ley 1231 de 2008). Con esta el Comprador declara haber recibido real y materiaimente las
mercancias o prestacion de servicios descritos en este titulo - Valor. Namero Autorizacién 18764026904538 aprobado en 20220322 prefijo desde el nimero 101 al 1000 Vigencla:

Meses

- Actividad Econémica 7112 Actividades de ingenieria y otras actividades conexas de consultoria técnica Tarifa 10
CUFE: 11d26ffc43a29131b69837a9614efbc376a1faB51176d01b9229d9da155218806f4c768d626fd80f4e31facfedbb3be5

Siigo. Sigo SASNi: 830.048.1458

por pr

Elaborado por software Siigo Nube y enviado ek

1N



EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS SAE.S.P
EMPOCALDAS SAE.SP

NIT 890.803.239-9

REGISTRO PRESUPUESTAL
NUMERO 000904

empocaldas

Coratrurervie kamios tu bameslr

FECHA DE EXPEDICION 2022/07101
CERTIFICADO DISPON. NRO - (000682 - 000682

COMPROMISO QUE AMPARA CTTO 1362022 ACOMPANAMIENTO AL DISENO, ESTRUCTURACION Y FORMULACION D

E PY DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO, DEPTO PLANEACION
BENEFICIARIO VALENCIA OCAMPO JHONY ALEJANDRO
C.C NRO 1053824318

Con el presente acto administrativo se afecta de manera definitiva, la(s) apropiacion(es) y no seran

utilizados con otro fin. (Requisito de perfeccionamiento y anterior a la ejecucion).

RUBRO
APROPIACION DESCRIPCION VALOR
2120203001 Gastos oficiales, imprevistos y otros - 3,265,581
2320202009 Servicios para la comunidad, sociales y personales 31,780,230
TOTAL uems;ﬁao pF’Eb‘JPtE'rAL 35,045,811

PLAZO DE EJECUCION 180 DIAS

Jefe Seccién Pregupuesto




EL SUSCRITO JEFE DE PLANEACION Y PROYECTOS DE EMPOCALDAS
CERTIFICA

Que en el contrato No. 136/2022 cuyo objeto es ACOMPANAMIENTO AL DISENO,
ESTRUCTURACION Y FORMULACION DE PROYECTOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO BASICO PARA EL DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y PROYECTOS DE
EMPOCALDAS S.A. E.S.P. se realizaron Las siguientes actividades:

INFORME PARCIAL No. 1 DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL 12 DE JULIO DEL
2022, HASTA EL 29 DE JULIO DEL 2022.

Visitas técnicas al municipio de SUPIA y MARMATO el dia 13 y 14 de julio de 2022 para los diversos
proyectos relacionados con el disefio de redes de agua potable y saneamiento basico que se
adelantaran en la zona.

Disefios hidraulicos, elaboracion de memorias de calculo, y presupuesto del proyecto del sistema de
alcantarillado en el sector barrio Fundadores para el municipio de Supia, de acuerdo a la necesidad
expresada por la comunidad de la zona.

Disefios hidraulicos, elaboracion de memorias de calculo, y presupuesto del proyecto del sistema de
alcantarillado en el sector comprendido entre el Cementerio y Cantadelicias para el municipio de Neira,
Caldas.

Apoyo en la elaboracion de estudios de necesidad de contratacion de los proyectos que se adelantaran
al interior de la empresa EMPOCALDAS S.A E.S.P, con el crédito de los 9000 millones.

Acompafiamiento a la elaboracion de proyectos y demas actividades del departamento de planeacion
y proyectos de EMPOCALDAS S.A E.S.P. Se anexan los soportes de las actividades realizadas.

2z

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ
JEFE DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y PROYECTOS



LISTA DE ACTIVIDADES REALIZADAS N°1 CONTRATO 136 - 2022.

DURANTE EL PERIODO FACTURADO COMPRENDIDO ENTRE EL 12 DE JULIO DEL 2022, HASTA
EL 29 DE JULIO DEL 2022.

Visitas técnicas al municipio de SUPIA y MARMATO el dia 13 y 14 de julio de 2022 para los diversos
proyectos relacionados con el disefio de redes de agua potable y saneamiento basico que se
adelantaréan en la zona.

Disefios hidraulicos, elaboracion de memorias de célculo, y presupuesto del proyecto del sistema de
alcantarillado en el sector barrio Fundadores para el municipio de Supia, de acuerdo a la necesidad
expresada por la comunidad de la zona.

Disefios hidraulicos, elaboracion de memorias de célculo, y presupuesto del proyecto del sistema de
alcantarillado en el sector comprendido entre el Cementerio y Cantadelicias para el municipio de
Neira, Caldas.

Apoyo en la elaboracion de estudios de necesidad de contratacién de los proyectos que se
adelantaran al interior de la empresa EMPOCALDAS S.A E.S.P, con el crédito de los 9000 millones.

Acompafiamiento a la elaboracién de proyectos y demas actividades del departamento de
planeacion y proyectos de EMPOCALDAS S.A E.S.P. Se anexan los soportes de las actividades
realizadas.

Se anexan los soportes de las actividades realizadas.

2

NY ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO ING. ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ
ngeniero Civil. JEFE DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y
PROYECTOS

EMPOCALDAS SAE.S.P



Informacion de la Planilla Pagada

Nit de comercio Operador de Informacién
Razdén Social del Operador de Informacién
Descripcién

Fecha

Periodo de Cotizacién Otros Riesgos
Periodo de Cotizacion Para Salud
Empresa

CEDULA CIUDADANIA

'900089104-5
ARUS (antes Enlace Operativo)
'Pago de SuAporte” T
2022-07-12, 11:51:45 AM
Juniode 2022 "1 T
junio de 2022
[JHONYALEJANDRO VALENCIA'OCAMPO.
CC 1053824318

Cédigo Sucursal (Nombre) S
Referencia de Pago/ Numero Planilla 57110635
Tipo de Planilla H BT
Numero Transaccién Bancaria/ CUS 1549602752
Banco {(1007) - BANCOLOMBIA
Valor $513.500
Estado de la Transaccién {Aprobada’’
Direccidn IP de Origen 10.0.19.58
Nit Cédigo Administradora Nomero Afiliados Valor sin Mora Total Intéreses Mora
N800224808 230301 PORVENIR 1 $231.700 $0
NB00088702 | EPS010 [EPS SURA MR R Ei R s : 1l S - $181.000 80
1411 ARL SURA 1 $ 100.800 $0
— “SubTotales: § 513.500 $0
Total a Pagar: $513.500

agi 1
ARUS, Linea Expertos en PILA: Barranquilla: 385 24 44 - Bogota: 485 4485 - Bucaramanga: 697 87 27 - Cali: 485 9444 - Cartagena: 693 77 27 - Pereira: 340 13 27.4gina 1 de
Manizales: 892 80 27 - Medellin: 604 2727 - Desde ofras ciudades: 018000 51 98 77. Linea Etica: 018000 517806.

ARUS (antes Enlace Operativo) no se hace responsable de las planillas y pagos realizados a través de otros operadores de informacién dado que no tiene medios
para corroborar la veracidad de la misma, su alcance se limita a replicar la Informacién suministrada directamente por el cliente.

Antes de imprimir, asegiirese que sea realmente necesario, Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.




COLECTOR
CEMENTERIO -
CANTADELICIAS

OR sle BINADO
i 3 DAD DAD
23 44.20 0.14 0.26 0.39 15,00 0.556 15.56 0.90 5.00 335.5
34 51,60 0.39 0.16 0.55 17.00 0.664 17.66 0.88 5.00 312.1
45 45.70 0.55 0.20 0.76 19,00 0.540 19.54 0.88 5.00 294.3
5% 46.10 0.76 023 0.99 21.00 0511 2151 0.88 5.00 277.9
67 22,00 0.99 0.09 1.08 23.00 0.235 23.24 0.88 5.00 265.3
78 10.00 1.08 0.02 1.10 25.00 0.100 25.10 0.88 5.00 253.0
8.9 31,50 1.10 0.13 122 27.00 0.371 2737 0.91 5.00 239.7
1-11 48.30 0.00 0.19 0.19 15.00 0.774 15.77 0.88 5.00 332.9
114 38.88 0.19 0.10 029 17.00 0.377 17.38 0.88 5.00 315.1




DD ADO BINADO ODO MA 0 A
DIAMETRO o
DA "
AMO 0 RA RAMO A
o BO a a BO
0
23 23 113 % 12.72 108.54 091 0.72 0.955 1.188 23 1.09 132
34 34 0,93 " 14.25 133.40 0.84 091 1.024 1216 34 1.02 1.30
45 45 0.94 18 16.02 183.35 0.96 0.95 1.040 1.211 45 1.16 1.41
56 56 0.93 20 17.80 24147 1.08 0.96 1.043 1.209 56 1.21 1.50
67 67 1.00 20 17.80 250.02 1.13 1.01 1.059 1.187 67 1.34 1.56
78 78 0.80 2 2343 465.71 1.19 0.56 0.887 1.106 18 1.32 167
89 89 0.57 24 23.43 393.60 0.85 0.72 0.956 1.188 89 1.01 1.41
1-11 111 0.83 12 11.18 §5.90 0.59 0.87 1.007 1217 1-11 0.72 1.04
114 14 2.26 12 11.18 108.94 161 0.79 0.981 1.207 114 1.94 172

ADO 0DO
g =
OBSERVA
PVC 0.00
PVC 0.08 1.01 0.08
PVC 0.0 1.14 0.09
PVC 013 1.28 0.10
PVC 0.16 1.42 0.11
PVC 0.16 142 0.11
PVC 0.28 1.87 0.15
PVC 028 1.87 015
PVC 0.06 0.89 0.07
PVC 0.06 0.89 0.07




LEYENDA

VIAS—CARRETEABLE

— I

o

AREA CONSTRUIDA

s

ESCALA 1/500

/
&
y I
% / 7/
/ Yl
— /, /;/ //
/ / /4
10 EXISTEN
4 ez, S

COORDENADAS PLANAS DE GAUSS

MAGNA SIRGAS ORIGEN OESTE
COTA | COTA
TAPA | BATEA
€1 1095033.16 | 1157993.83 | 1167.50| 1166.50
c2 1095040.36 | 1157571.62 | 1167.20| 1166.20
c3 1094998.49 | 1157957.39 | 1166.20| 1165.70
ca 1094987.45 | 1158007.76 | 1167.40| 1165.20
Cs 1034950.68 | 1157980.76 | 1166.06| 1164.75
cé 1094913.60 | 1157953.42 | 1165.56| 1164.30
c7 1094895.81 | 1157340.34 | 1165.20| 1164.08
cs 1094896.96 | 1157930.39 | 1165.20| 1163.98
cs 1034868.43 | 1157916.16 | 1165.22| 1163.78

CAMARA| NORTE ESTE

12 EXISTENTE
1 7

1164.8%

PROYECTO LEVANTO

TRAZADO PRELIMINAR TOPOGRAFO
. ALCANTARILLADO
A
4 H SIS

FECHA FECHA
Junio LAYV
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Manizales, Julio 29 de 2022

INGENIERO

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ

JEFE DEPARTAMENTO PLANEACION Y PROYECTOS
EMPOCALDAS S.A. E.S.P.

REFERENCIA: Actividades realizadas con cargo al Contrato No. 136 de 2022.

OBJETO: ACOMPANAMIENTO AL DISENO, ESTRUCTURACION Y
FORMULACION DE PROYECTOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO BASICO PARA EL DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y
PROYECTOS DE EMPOCALDAS S.A. E.S.P.

Permitame enviarle la relaciéon de las actividades realizadas comprendidas a los
dias laborados del mes de julio de 2022, las cuales relaciono a continuacioén:

ACTIVIDADES REALIZADA: Dando cumplimiento al objeto del contrato de la
referencia, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

- Se realizé visita a los municipios de Supia, Marmato con el fin de verificar
en campo temas de interés, como chequeo de capacidad de
alcantarillado, agua potable, etc.

\¢ -}
G\

9 Carrera 23 No: 75 - 82 Manizales -Caldas
& PBX - (+57) (6) 8867080 NIT: 890.803.239-9
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Nota: Todas las actuaciones expuestas anteriormente se encuentran ajustadas a
las actividades encomendadas

Cordialmente

NY ALEJANDRO VALENCIA OCAMPO
C.C. 1053.824.318 de Manizales, Caldas
Contratista

° Carrera 23 No: 75 - 82 Manizales -Caldas
Pagina3de3 ‘. PBX - (+57) (6) 8867080 NIT: 890.803.239-9




Jempocaldas

Construyendo juntos tu bienestar

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR
CEMENTERIO - CANTADELICIAS MUNICIPIO DE NEIRA, CALDAS

MEMORIAS DE DISENO HIDRAULICO SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

JULIO DE 2022

Q Carrera 23 # 75-82 Manizales - Caldas
— {, PBX:(+57)(6) 8867080 NIT:890.803.239-9




EdEmpocaldas [© empocaldas_oficial
oblerno de M empo@empocaldas.com.co
empocaldes @ EiBis s

& www.empocaldas.com.co

Ox BB QR AR A s e s i e T T S e T e 1
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Dotacion Neta Res. 0330/2017 ... e s sssssss s snsssns 10
Tabla2.Caloulo Catudal TTEI0-AIATIO ...vs s ss s siasrmsiim s s oo oy et G G e R P o 12
Tabla 3. Calculo de caudal maximo horario QMH ... 13
Tabla 4. Célculo de caudales de iInfIrACION ..usiamissiisiossismiisiimmssmisssmms st sissstsseisiss e 15
Tabla 5. Areas aferentes sistema de AICANtAMIAO ...........rcerreerreseesiessssse s sssessssssss s sssssesssssess 17
Tabla 6. Periodo de Retorno ReS. 0330720717 ..t esssssssssssse s sssess s ssssssssssssasns 19
Tabla 7, Calcula ds |a INENSIEAD: .....cun e siasseiinsissnionssisssisismve s fv e s s r s S v 24
Tabla 8. Caudales de aguas UVIBS ............c.eivimriiveiiiiiiiisse st 25
Tabla 9. Caudales sistema de alcantarillado ........cc.ocmermrriinerieinenseses s esssesssisessseses 27
Tabla 10. DimensionamiIENto SISIEMA........ccicciiieiriieisrirseress e e ss s e sss e ses s e ar bbb bes 28
Tabla 11. Resultados de parametros hidraulicos del SIStema. ..., 29
Tabla 12. Altura y caudal para cada modelo de bomba...........ccccviiiiniiiininnn, iError! Marcador no definido.
Tabla 13. Caracteristicas de la bomba y el motor...........coviisinniiciiin, iErrorl Marcador no definido.
Tabla 14. Curva de operacion del sistema...........ccoocevennniiccniiiisn, iError! Marcador no definido.

LISTADO DE ILUSTRACIONES

llustracién 1. Localizacion alcantarillado sector comprendido entre la carrera 2 entre calle 3 y calle 10y la

calle 16 entre CAIMEra B Y CAIMEA 2. ...ttt s s s s 3
lustracion 2. llustracion ME&todo AMMELICO ........ciiciiiie s 5
llustracion 3. llustracion MEtodo GEOMETICO.........ccverrrmrrierisrnierissrsrs s sessees 6
llustracion 4. lustracion Metodo EXpONENBIal.......usssmsssmesiissnsinsonsiniissssistuansiansisisnmsssbmmssmmsssssssiissivesseis 7
llustracion 5. Areas aferentes sistema de alcantarillado.............coouervvverrreeiissrresisenssss s 18
llustracion 6. Curva caracteristica de la bomba seleccionada. ............cocvvevennne. jError! Marcador no definido.

O Carrera 23 No: 75 - 82 Manizales -Caldas
‘ PBX - (+57) (6) 8867080 NIT: 890.803.239-9
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Resolucién 0330 de 2017 por medio de la cual se adopté el reglamento técnico para el sector de agua potable

y saneamiento basico — RAS.

¢ Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico

o Ley 142 de 1994 por la cual se establece el régimen de los servicios piblicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.

e Decreto 1600 de 2005 por el cual se reglamentan las disposiciones sobre licencias urbanisticas,
reconocimiento de edificaciones y legalizacion de asentamientos humanos.

e Ley 388 de 1997 Ordenamiento Territorial.

e Ley 99 de 1993 por la cual se reordena el sector plblico 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.

e Concordancia con el Plan de Desarrollo Nacional, Plan de Desarrollo Departamental y Plan de
Desarrollo Municipal:

e LEY 1955 DE 2019: “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. Pacto por
Colombia, Pacto por la Equidad”

e PACTO 3008 - VIII: Pacto por la calidad y eficiencia de servicios piblicos: agua y energia para
promover la competitividad y el bienestar de todos

e« ORDENANZA 875: Por medio de la cual se adopta el Plan Departamental de Desarrollo 2020-2023,

“Unidos es posible

Plan Nacional de Desarrollo 2020-2023 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”.

: ‘ 3 ESTIMACION DE LA POBLACION

3.1

Métodos matematicos para la estimacion de la poblacion futura

En Colombia el ente de realizar los censos de poblacion es el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE, el cual cuenta con informacion para los afios 1938, 1951, 1964, 1973, 1985, 1993, 2005 y
finalmente, 2018.

El comportamiento demogréfico de una regién ademas de depender de una serie de variables mencionadas
anteriormente, también cambia a lo largo del tiempo, segun el modelo de establecimiento y consolidacion del
municipio en si mismo. De esta manera, la aceleracion de crecimiento en las primeras décadas de un centro
urbano, tiempo en que se instauran sus instituciones, su jerarquia no sélo social, sino también politica y
econdmica; se diferencia significativamente (en gran parte de los casos) de la presentada en la madurez del
centro estudiado, donde existe desaceleracion de la expansion demogréfica. Vale aclarar que pueden existir
efectos externos que modifiquen este comportamiento y causen un crecimiento inesperado de la poblacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente anunciado, se decidio hacer uso de la informacion mas actualizada, esto
es, el censo de 2018 y sus proyecciones. (Ver el anexo Tabla del DANE).

Existen varias metodologias ampliamente utilizadas para estimar poblaciones futuras, entre ellas tenemos:

e Método Aritmético
e Método Geométrico
e Método Exponencial
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Este método de calculo es (til en poblacmnes que muestran una importante actividad econémica, que generan

un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de
servicios plblicos sin mayores dificultades. La ecuacién que se emplea es:

P, = B (Ler)r

De donde se obtiene para el calculo de la tasa de crecimiento de tipo geométrico, la siguiente expresion:

1
P (-T;rc _Ta' )

Donde:

= Poblacion en habitantes correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.
Puc=  Es la poblacion en habitantes correspondiente al (iltimo afio censado con informacion.
Pci=  Es la poblacién en habitantes correspondiente al censo inicial con informacion.
Tuc=  Es el afo correspondiente al Gltimo afio censado con informacion.

Tci.= Es el afio correspondiente al censo inicial con informacion

Tf= Es el afio al cual se quiere proyectar la informacion.
r= Es la tasa de crecimiento anual en forma decimal.
A

Tue Tf

Hustracion 3. flustracion Método Geométrico

En este caso vemos que el crecimiento de la poblacion es variable. Esto significa que, aunque se tenga una
tasa de crecimiento constante, la pendiente de la curva es diferente en todo momento, aumentando con el
tiempo, y por ende generando mayores resultados por lo general que el célculo desarrollado por medio del
método aritmético. Este comportamiento se asemeja al del interés compuesto en términos financieros.
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3.2  Estimacion de la poblacion futura

La poblacion estimada para el afio 2021 de Neira es de aproximadamente 12306 habitantes, tal y como se
describié anteriormente el método empleado para determinar la poblacion futura es el geométrico, tal y como
se muestra a continuacion:

METODO GEOMETRICO
: POBLACION

ANG NEIRA
2021 12,306
2022 12,591
2023 12,866
2024 13,167
2025 13,475
2026 13,790

2027 14,112
2028 14,442
2029 ; 14,780
2030 15,126
2031 15,480
2032 15,841
2033 16,212
2034 16,591
2035 16,979
2036 17,376
2037 17,782
2038 18,198
2039 18,624
2040 19,059
2041 19,505
2042 19,961
2043 20,428
2044 20,906

- 2045 21,395
2046 - 21,895

Para el sector de El Cementerio - Cantadelicias se asume que se va a beneficiar aproximadamente 41 usuarios
de la poblacion total de Neira, por tanto, la poblacion beneficiada se muestra a continuacién
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4.3 Caudales

A continuacion, se estimara el caudal de aguas residuales domesticas de las areas aferentes al sistema de
alcantarillado analizado en el presente informe.

4.3.1.1 Dotacion neta

De acuerdo al articulo 34 de la Resolucion 0330 de 2017, la dotacién neta debe determinarse haciendo uso de
informacion histérica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por parte de la persona
prestadora del servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en el Sistema Unico de Informacién (SUI) de
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes.

Sin embargo, en cualquier caso, no deben superarse los siguientes valores de dotacion neta que dependen de
la elevacién sobre el nivel del mar del municipio y que se presentan a continuacién en la Tabla 1:

Tabla 1. Dotacién Neta Res. 0330/2017

ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (LIHAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Dado que el municipio de Neira se encuentra ubicado (en promedio) a 1630 m.s.n.m., la Dotacién neta en el
disefio sera de 130 L/hab*dia.

43.1.2 Caudal doméstico QD

Con base en lo afirmado en la Resolucion 0330 de 2017, articulo 134, se calculd el caudal medio de aguas
residuales con la siguiente formula, para los habitantes de disefio:

= Cir P-Dins
86400

Siendo:

D= dotacion neta corregida

P=poblacion

CR=coeficiente de retorno, 0.85 que es el valor sugerido por el articulo 134 de la Resolucién 0330 de 2017
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Tabla 2 Calculo caudal medio diario

Area Poblacién Q medio

Aferente Estimada diario (QMD)
(ha) (hab) (It/s)
1-2 0.075 13 0.017
2-3 0.075 13 0.017
3-4 0.124 22 0.028
4-5 0.124 22 0.028
5-6 0.172 30 0.038
6-7 0.229 40 0.051
7-8 0.229 40 0.051
8-9 0.565 99 0.126
9-10 0.905 158 0.202
10-11 1.408 246 0.315
11-12 1.408 246 0.315
el e L TR 1.408 246 0.315
1314 1.716 300 0.384
14-15 1.716 300 0.384
15-16 1.873 327 0.419
16-17 1.996 349 0.446
17-18 1.996 349 0.446
18-19 1.996 349 0.446
19-20 2.112 369 0.472
20-21 2.112 369 0.472
21-22 (ALV1) 2.112 369 0.472
22 (ALV1)-23 2173 380 0.486
23-24 2173 380 0.486

e o sk {2 BB RN S S L S e N Tl o Sty
Segun el articulo 134 de la Resolucion 0330 de 2017, numeral 4, el factor de mayoracién utilizado en la
estimacion del caudal maximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se
tengan en cuenta los patrones de consumo de la poblacion. En ausencia de datos de campo, se debe estimar
con las ecuaciones aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que pueden presentarse en su

aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1,4 y 3,8.

* F=35/pl1=3,5/35101=1,95 (Ecuacién de Flores)

* F=353/Qmd®01=353/0,48009% = 3,77 (Ecuacién Los Angeles)
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Q Maximo
Q medio Total Factor de HORARIO
(Lt/seg) Mayoracion (QMH)
(Lt/seq)

18-19 0.446 3.77 1.68
19-20 0.472 3.77 1.78
20-21 0.472 3.77 1.78
21-22 (ALV1) 0.472 3.77 1.78
22 (ALV1)-23 0.486 3.77 1.83
23-24 0.486 3.77 1.83

43.2.2 Caudal de Aguas residuales por conexiones erradas QCE

En el articulo 134, numeral 5, de la Resolucion 0330 de 2017, se establece que los aportes por conexiones
erradas deben estimarse a partir de la informacion existente en la localidad. En ausencia de esta informacién
debera utilizarse un valor méaximo de 0,2 Lis*ha. Sin embargo, el caudal por conexiones erradas debe tenerse
en cuenta solo cuando se trata de alcantarillados separativos.

Teniendo en cuenta lo anterior, no se adiciond un caudal por conexiones erradas al disefio de alcantarillado.

4.3.3 Caudal porInfiltracion QINF = ool
En el numeral 6 del Articulo 134 de la Resolucion 0330 de 2017 se establece que el caudal de infiltracion debe
estimarse a través de aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo,
|a topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la precipitacion, la variacion del nivel
freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos,
nimero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nimero de estructuras de conexion y demas estructuras,
y su calidad constructiva.

Ante la ausencia de esta informacion, se debe utilizar un factor entre 0,1 y 0,3 L/s*ha, de acuerdo con las
caracteristicas topogréficas, de suelos, los niveles freaticos y la precipitacion de la zona del proyecto. Para
situaciones en las cuales el nivel freatico se encuentre por debajo del nivel de cimentacion de Ia red, el caudal
de infiltracién podra excluirse como componente del caudal de disefio.

Para el presente disefio, se escogio un factor de infiltracién promedio de 0.1 Lis*ha, ya que el sector tiene
namero significativo de construcciones y vias pavimentadas.

A continuacion, en la Tabla 4 se presenta el calculo de caudales de infiltracion.
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El caudal de aguas lluv1as se estlma a partir de modelos Lluvia — Escorrentia. Para el presente caso se uso el
método racional. Segun la Resolucién 0330 de 2017, articulo 35, es valido utilizar el método racional siempre
que el area de drenaje de la cuenca sea inferior a 80 hectareas (en este caso, las areas tributaria totales, de
forma individual, no superan las 80 hectareas).

El caudal de disefo de las redes de alcantanllado combinados es |gua| al caudal de aguas Iluwas Sln embargo
cuando el caudal de aguas residuales es mayor que el 5% del caudal de aguas lluvias, debe tomarse como

caudal de disefio la suma de los caudales de aguas residuales y aguas lluvias. En este caso, el caudal de aguas
residuales no incluiria el caudal de conexiones erradas (Resolucion 0330 de 2017).

Para el caso del presente disefio, se decidio sumar el caudal de aguas residuales y el caudal de aguas lluvias,
que representaria el caso mas desfavorable para el sistema.

Qcome = Qarr + Qppr

El caudal de aguas lluvias se determiné a partir de la hidrologia.

44  Hidrologia ; _

El caudal de aguas lluvias se estima a partir de modelos Lluvia — Escorrentia. Para el presente caso se us6 el
método racional. Segun la Resolucién 0330 de 2017, articulo 35, es valido utilizar el método racional siempre
que el area de drenaje de la cuenca sea inferior a 80 hectéreas (en este caso, las areas tributaria totales, de
forma individual, no superan las 80 hectareas).

A continuacion se presenta la formula del método racional
Q=CIA
Donde:

Q es el caudal de aguas lluvias en Ifs, | es la intensidad de la precipitacion en I/stha y el A es el area en
hectareas.

Las curvas IDF sintetizan las caracteristicas de los eventos de precmztacnon externos en una zona determlnada
y establecen la intensidad media de Iluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion con periodos
de retorno especificos.

Las curvas de intensidad duracion frecuencia se generan utilizando ecuaciones que relacionan la intensidad de
lluvia y su duracion:

Para el municipio de Neira se tiene la siguiente curva de Intensidad Duracion Frecuencia IDF:

{9254. _rwd-id 1__]} 050 *209'3?}
T l\ ]\ \ 0.99 } ) 778
& (t+50"l) i

Donde:
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AREA TRIBUTARIA (Ha)
SECTOR
Atras Tramo
i Ha Total (Ha)
22 (ALV1)-23 21122 2.11| 609 |0.06 2173
23-24 21731 217 0 |0.00 2173

Leyenda
() AF_CANAL
# AFci
& AFc10
# Arrci3
() AFC15
# AFC16
(7 AFc1s
& arcz
O aFc3
# Arcs
¢’ AFCE
¢/ AFce
(7 AFcC3
& Elemento 1

MAPA AREAS AFERENTES

SISTEMA DE ALCANTARILLADO CEMENTERIO - CANTADELICIAS

Google Earth

mage © 2022 CHES / Alibus {
image © 2002 Maxar Technoiogies : ¥ » js | 300m

T - —
llustracién 5. Areas aferentes para el célculo del caudal de aguas lluvias sistema de alcantarillado

El caudal propio a cada tramo (Qt) es igual al producto del area tributaria por el caudal de disefio (q) en Ipsfha
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KIRPICH (1)

t. =0.019471277S 945

t. = Tiempo de concentracion (min)
L = Longitud del cauce principal (m)
S = Pendiente promedio del recomido principal (m/m)

KIRPICH (1990)

L0.77
= o.ossz[w}
t. = Tiempo de concentracion (horas)
L = Longitud del cauce principal (Km)
S = Pendiente del cauce (m/m)

KIRPICH (Il)

| P
t. =0.0663| —
b

t, = Tiempo de concentracién (Horas)

L = Longitud de la cuenca (Km)
S = Pendiente del cauce (m/m)

t, =0.76 A°>®60

t. = Tiempo de concentracion (min)

A = Area de la cuenca (Km?)
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CALIFORNIA CULVERT PRACTICE (1942)

L3 0.385
t =|162.63—
=]

t. = Tiempo de concentracion (horas)

H = Desnivel existente entre el punto mas alto de la cuenca y el desagiie (m)
L = Longitud del cauce principal (Km)

GEORGE RIVERO

16L
[ (1.05-0.2p)(1005)** |

c

t. = Tiempo de concentracién (min)

p = Relacion entre el &rea cubierta de vegetacion y el rea total de la cuenca (adim)
L = Longitud del canal principal (Km)
S = Pendiente media del canal principal (m/m)

FORMULA CALIFORNIANA DEL U.S.B.R.

L 0.77
t, =0.066| —
S

t, = Tiempo de concentracion (horas)
L = Longitud promedio del cauce principal (Km)
J = Pendiente promedio del cauce principal (m/m)
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Tabla 7. Célculo de la intensidad

TIEMPO DE
CONCENTRACION (Tc)

INTENSIDAD

SECTOR : " (It/seg/hect)

Inicial

1-2 0814 | 1649 | 0.098 | 1658 [ 0.70 [ 500 | 323.6
23 1986 | 1849 | 0.076 | 1856 | 0.70 | 5.00 |  303.2
34 933 | 2049 | 0045 | 2053 | 072 | 500 | 285.8
45 1054 | 2249 | 0.058 | 2254 | 0.72 | 500 |  270.2
5-6 3504 | 2449 | 0128 | 2461 (085 (500 |  256.1
67 945 | 2649 | 0.082 | 2657 | 0.45 | 5.00 |  244.2
7-8 15.93 | 2849 | 0.049 | 2854 | 0.45 | 500 | 2335
8-9 4137 | 30.49 | 0.131 [ 3062 | 0.66 [ 500 | 223.4
9-10 40.84 | 3249 | 0153 | 3264 [ 055 | 500 | 214.4
10-11 1060 | 3449 | 0.036 | 3452 | 048 | 500 |  206.8
COLECTOR 11-12 13.71 | 3649 | 0.037 | 3652 | 0.48 | 500 |  199.4
c%ﬂigg_?cl&-s 1213 1423 | 3849 | 0.045 | 3853 | 0.48 | 5.00 | 1925
13-14 2298 | 40.49 | 0.074 | 4056 | 0.53 [ 500 |  186.2
14-15 3400 | 4249 | 0125 | 4261 | 053 [ 500 |  180.2
15-16 2919 | 4449 | 0.086 | 4457 [ 055 | 500 | 174.9
16-17 37.60 | 4649 | 0102 | 4659 [ 0.85 [ 5.00 |  169.8
17-18 6.16 | 4849 | 0.027 | 4851 (085|500 | 165.3
18-19 567 | 5049 | 0.019 | 5051 [ 0.85 [ 500 |  160.9
19-20 30.40 | 5249 | 0.086 | 52.57 | 0.83 | 500 | 156.6
20-21 811 | 5449 | 0031 | 5452 | 083 [500| 1528
22 (ALV1)-23| 145, | 5849 | 0.041 | 5853 | 0.88 | 500 | 145.6
23-24 1431 | 6049 | 0.055 | 60.54 [ 0.88 | 500 |  142.2

En la Tabla 8 se presentan los caudales de aguas lluvias obtenidas por el método racional. Es importante
resaltar que para el caso del caudal de aguas lluvias Unicamente se tuvo en cuenta el aporte que realiza parte
del centro del cementerio y terrenos aledafios.
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Tabla 9 se presenta el resumen de los caudales del sistema de alcantarillado.
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En la Tabla 10 se presenta el dimensionamiento de las tuberias para cada tramo del sistema de alcantarillado
y las relaciones hidraulicas de las mismas.

Tabla 10. Dimensionamiento sistema

DIAMETROS RELACIONES HIDRAULICAS

CAUDAL A
TuBO

FUERZA
TRACTIVA A
TUBO LLENO

(T) (Kg/m2)

LLENO(Q)
(It/seg)

1-2 23.70| 4, | 8.94 | 193.98 13.45 [ 0.09 | 0.523 | 0.542
2-3 19.39| 4, | 8.94 | 175.43 11.00 | 0.10 | 0.523 | 0.542
3-4 12.54| 4, | 8.94 | 141.10 742 | 0.20 | 0.656 | 0.764
4-5 9.39 | 40 | 8.94 | 122.11 533 [0.23]0.683 [ 0.809
5-6 16.81| 12 |11.18] 296.84 11.93 [0.13] 0.579 | 0.637
6-7 2.86 | 42 [11.18] 122.39 2.03 [0.370.788 | 0.968
7-8 22.66| 12 |11.18] 344.70 16.09 [0.13|0.579 | 0.637
8-9 21.13| 12 [11.18] 332.82 15.00 |0.29 | 0.732 | 0.885
9-10 15.23| 4o [11.18] 282.59 10.81 [ 0.48 | 0.852 | 1.059
10-11 18.68| 42 |11.18] 312.95 13.26 | 0.60 | 0.909 | 1.135
112 [29.03| 4, [11.18] 390.14 20.61 |0.49]0.857 | 1.067
1213 |20.94| 4, |11.18] 331.36 14.87 | 0.57 | 0.896 | 1.118
1314 [17.32] 44 [12.72] 424.71 13.99 [0.52|0.872 [ 1.087
1415  [13.18| 4, [12.72] 370.45 10.64 |0.60 | 0.909 [ 1.135
15116  [20.83| 44 |12.72] 465.76 16.82 | 0.52|0.872 | 1.087
1617  [20.96| 4¢ |14.25] 633.21 18.97 [0.41|0.813 | 1.004
17-18 8.12 | 46 |14.25| 394.04 7.35 | 0.66 | 0.933 | 1.164
1819  [13.58| 4¢ |14.25| 509.69 12.29 [ 0.520.872 | 1.087
19-20 [19.44| 4¢ |14.25| 609.83 17.59 [ 0.46 | 0.841 | 1.045
20-21  [10.85 9.82 0.917

22 (ALV1)-23 11.75 [ 0.35|0.775 | 0.949
23-24 (1419 4, [11.18] 272.73 10.07 | 0.39 | 0.801 | 0.987

22 (ALV1)-25| 7.02 | 1o [11.18] 191.86 498 |0.991.053 | 1.198
25-26  |32.25| 4 |11.18] 411.22 22.90 [0.46 | 0.841 | 1.045
26-27 |22.60| 4, |11.18 344.22 1604 |0.55]0.887 | 1.106
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VELOCIDADES (m/seg)

FUERZA

RADIO

TRACTIVA  , PERIMETRO ,,,npAuLICO

REAL(Y)  TuBO (p) (m) (r) (m)
(Kgim2) |, Eno
v)

22 (ALV1)-25
25-26

26-27

Como se puede observar en la anterior tabla las velocidades no superan los 5 m/s cumpliendo con la resolucion
330 de 2017.

6 CANTIDADES DE OBRA

En el siguiente cuadro se presentan las cantidades de obra resultantes del disefio del sistema de alcantarillado
del sector El Cementerio - Cantadelicias en el municipio de Neira.

LOCALIZACION Y REPLANTEO REDES INCLUYE PLANO RECORD ml 490.65
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION SERAL PREVENTIVA.

REGLAMENTARIA E INFORMATIVA und il
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION BARRERA CON BOMBONES

PLASTICOS, CINTA DE SEGURIDAD Y YUTE PARA CERRAMIENTO mi 500.00
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION VALLA INFORMATIVA GENERAL | e

DEL PROYECTO
BODEGA PARA CAMPAMENTO (INCLUYE ADECUACIONES) m2-mes 100.00
DEMOLICION EN CONCRETO HIDRAULICO PARA PAVIMENTO Y CUNETAS
Inclu e retiro a esccmbrera autorizada

m3 85.86

m3 574,55

aZm

RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Y ESCOMBROS MEDIDO EN BANGO A UNA

DISTANCIA DE 10 KM __ m3 286.12

RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO F’ROVENIENTE DE LA

EXCAVACION (CANGURO), INCLUYE ACARREO INTERNO e i
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION CORDON PARA CONTROL DE | 580,51
AGUAS LLUVIAS )
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE ARENA GRUESA PARA EL | 4476
ATRAQUE DE TUBERIAS :
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE AFIRMADO COMPACTADO | —

e=0,25
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Las &reas de aporte a la via son relativamente grandes, no obstante, fue posible delimitarlas con topografia
suministrada. La seleccion de la curva IDF se basé en los datos de precipitacion regional y local tomadas de
estudios previos para la zona de estudio.

El periodo de disefio del presente estudio es de 25 afios, de acuerdo a la resolucion 0330 del 2017, periodo
para el cual se realiz6 la proyeccion de poblacion equivalente a 24913 habitantes.

Se estimaron los caudales méximos para todas las areas de drenaje empleando el método racional para todas
las cuencas debido a que el area es menor a 2.5 Km2, y es plenamente aplicable cumpliendo con la normativa
vigente en materia de disefio de alcantarillado.

Con el objeto de sanear el sector entre El Cementerio y Cantadelicias y mejorar la calidad de vida de los
habitantes actuales y futuros del sector del municipio de Neira, es indispensable la construccion del sistema de
alcantarillado que permita la evacuacion de manera adecuada y eficiente de las aguas residuales, asi como
también que permita el manejo controlado del caudal producto de la escorrentia o aguas lluvias.

Las dimensiones de la tuberia del sistema de alcantarillado se proyectaron con la normativa vigente, es decir,
la resolucion 0330 del 2017 del reglamento técnico de agua y saneamiento basico (RAS), garantizando el
correcto funcionamiento de toda la red. En total se proyecta la instalacién de 544.77 m de tuberia en diametros
que van desde 10" hasta 16” en PVC.

Debido a la complejidad para la construccion de este sistemay a las altas pendientes que se manejan, en donde
cualquier centimetro que se gane o pierda influye en el correcto funcionamiento del alcantarillado, en la etapa
constructiva y de instalacion de obra se debe garantizar realizar un replanteo permanente topogréafico que
garantice la precision y la ubicacion de las cotas de implantacion de la tuberia. Los equipos utilizados para el
replanteo topografico en campo deberan estar debidamente calibrados. En vertical el error maximo admisible
por cada km debera ser como méaximo 1 cm, para esto se debera utilizar nivel de precision de compensador
automatico, y la estacion total debera tener una precision angular de minimo 3 segundos.

Aunque se tienen altas pendientes manejadas en el proyecto como consecuencia de una topografia quebrada
en el municipio, la red del sistema de alcantarillado durante su fase de operacion debe incorporarse a un
programa de mantenimiento periédico enfocado en la limpieza de la red, con el fin de evitar obstrucciones al
interior de la tuberia, que pueda llevar a provocar un represamiento o taponamiento en la misma.
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