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1 INTRODUCCION

El Consorcio Aguas de Cundinamarca celebr6 con Empresas Publicas de Cundinamarca
S.A ESP el Contrato de Consultoria No. EPC-C-079 cuyo objeto es el Ajuste,
Actualizacion, Terminacibn 6 Formulacion de Planes Maestros de los Sistemas de
Acueducto y Alcantarillado en Zonas Urbanas y Centros Nucleados del Departamento de
Cundinamarca de la Sub-Zona 1B.

En este documento se presentan las alternativas planteadas por el Consorcio para la
formulacién del Plan Maestro de Acueducto del municipio de San Francisco, en el que se
hace una descripcion y un analisis detallado de los componentes de dicho sistema.

En éste informe se realizara el disefio final a la alternativa técnica y econémicamente mas
viable de mejoramiento y optimizacién del sistema, con el propésito de realizar las
modificaciones a que haya lugar para la mejora en la prestacion del servicio de acueducto
en el Centro Poblado.

En términos generales el sistema de acueducto del municipio se encuentra conformado
por una captacion tipo dique construida aguas abajo de un nacimiento de montafia, se
cuenta con (1) aduccion, (1) desarenador, (2) cAmaras de quiebre de presion, (4) tanques
de almacenamiento y (1) una red de distribucion conformada exclusivamente por tuberia
PVC con diametros entre 1"y 4”.

La captacion existente es del tipo dique en concreto, se localiza en el extremo
noroccidente del nacimiento, esta conformada por un muro en concreto reforzado de 8.0m
de largo por 1.0m de alto y 0.30 metros de espesor. En la cresta se cuenta con un
vertedero rectangular de excesos de 30 cms de ancho por 12 cms de alto. El caudal
captado es derivado en (2) tuberias de 47, los codos que derivan tienen coladera para
evitar paso de soélidos y hojas, en términos generales la fuente tiene muy poca turbiedad.

El caudal captado actual (21.16 I/s) con las tuberias instaladas es inferior al requerimiento
de caudal en el horizonte de disefio (QMD,g35 + necesidades en la PTAP + perdidas en la
aduccién = 21.5 I/s), sin embargo éste Ultimo es un poco mayor al caudal que se capta
actualmente, por lo cual no se esperan variaciones en el caudal de exceso necesario para
mantener la quebrada que deriva del nacimiento. Se requiere optimizacion de la
estructura actual y de las valvulas de derivacion, se debera continuar operando la
captacion a través del nacedero y de la Quebrada Agua Clara 2 para suministrar el caudal
restante (3.61 I/s) y de esa manera no afectar el caudal ecolégico de la quebrada que
deriva del nacedero.
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La tuberia de la Aduccion 1 posee capacidad adecuada para satisfacer el caudal
requerido en el periodo de disefio Qdisefio,gzs= 21.5 I/s, por lo cual no se requiere ningun
tipo de optimizacion en la tuberia.

Al realizar la comprobacién de disefio para el desarenador, se calculé una capacidad
de desarenacion para la particula mencionada por la norma de 0.2 milimetros de 24
I/s, lo cual comprueba que este desarenador si realiza un proceso de pre tratamiento
minimo requerido, sin embargo no esta cumpliendo con el periodo de retencién
hidraulico que debe estar entre 30 minutos y cuatro horas ni con la carga superficial
gue debe estar entre 15 y 80 m3/m2*d. Dado que no cumple algunos parametros de
disefio se hace necesaria la ampliacién o construccién de un nuevo desarenador, se
recomienda revisar la posibilidad de construir un lecho filtrante, ya que la calidad del
agua de la fuente es muy buena y aparentemente no necesitaria de un proceso de
desarenacion complejo.

El segundo tramo de aducciéon existente entre el desarenador y la PTAP el Socorro
tiene una longitud de 809m en PVC, donde 785m estan en diametro 4” y los 24m
restantes estan en diametro 6”.

En cuanto al sistema de almacenamiento, debido al dafio estructural que presentan los
tanques, a las filtraciones que se hacen evidentes en su estructura, y considerando que
fueron construidos con una norma sismo resistente que no esta vigente, se recomienda la
reconstruccion de los mismos, evaluando las ventajas de que estos permanezcan en la
misma posicion y con las mismas conexiones entre si, teniendo en cuenta que se necesita
un aumento de capacidad en el almacenamiento.

La tuberia de la red menor del casco urbano del municipio del San Francisco se encuentra
compuesta por tuberia en PVC de 2" y de 3", las tuberia de salida a las veredas son en %"
y 1 %" en PVC. La red cuenta con dos macromedidores a la entrada de la planta, y uno a
la entrada de la red de distribucion. Adicionalmente la red cuenta con valvulas de cierre
para sectorizacion, estas valvulas se encuentran en buenas condiciones y son operables.

Como parte del andlisis realizado se encontraron varios puntos en la red, especialmente
en la parte baja del casco urbano, donde se presentan grandes presiones que pueden
comprometer la integridad de la red, y pueden llegar a representar fugas significativas que
ocasionen grandes pérdidas en el sistema especialmente en horas de la noche.

Los disefios y recomendaciones aqui expuestos, se realizan con base en lo estipulado en
el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-2000 y las
normas que lo complementan y modifican.
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Anexo a este informe se presentan los planos de disefio y detalle, las cantidades y el
presupuesto de obra, con el proposito de permitir la contratacion y ejecucion de los
trabajos respectivos.

llustracién 1-1 Esquema Basico Sistema de Acueducto Casco Urbano San Francisco

Quebrada
Agua
Clara2

26" PVC

Tanque sector
La Esperanza
a4 Cap. 53.8m3

z1
g2
o4 23

22 23
Tangue 1 sector

PTAP El Socorro 22 S

22 an Rafael
Cap171is Cap. 84.6 m3 73

22 Tanque 3

Nacimiento

Agua Clara Desarenador

Sector La
Esperanza

Cap. 88.1m3
Tanque 2 Sector Sar)

(antigua PTAP)
Cap. 29 m3

Sector Centro Noyte

Rafael
a4

Tanque 4

Cap. 85.5m3 Red de distribucion

El municipio de San Francisco tiene un alcantarillado del tipo combinado con siete (7)
puntos de descarga, el sistema no cuenta con Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales. En ciertos sectores del casco urbano, existen colectores pluviales conectados
entre sumideros y en algunos casos con pozos, los cuales conducen las aguas lluvias
hacia los cauces méas cercanos.

Al evaluar la red con los caudales del afio de proyeccion los tramos que no cumplen los
parametros de verificacion deben ser remplazados y ajustados de tal forma que la
hidraulica y las caracteristicas fisicas de la red se ajusten a los requerimientos minimos
exigidos por la norma vigente RAS2000. Este tipo de obras no se contemplan como
alternativa ya que son obras necesarias para garantizar la correcta operacion del sistema
de alcantarillado. Adicionalmente, se deben considerar las obras en la cuales se
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contempla la construccion de nuevos tramos o redes con el objetivo de ampliar la
cobertura de los sistemas de alcantarillado.
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2 RESUMEN EJECUTIVO DE ALTERNATIVAS

2.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO

En este capitulo se presenta una vision del estado actual en que se encuentran los
componentes de los sistemas de acueducto del casco urbano de San Francisco, los
elementos analizados son; fuente de suministro, captaciones, aduccién, tanque
desarenador, conduccion, tanques de almacenamiento, redes de distribucion y micro
medicion.

En términos generales el sistema de acueducto del municipio se encuentra conformado
por una captacion tipo dique construida aguas abajo de un nacimiento de montafia, se
cuenta con (1) aduccion, (1) desarenador, (2) cAmaras de quiebre de presion, (4) tanques
de almacenamiento y (1) una red de distribucion conformada exclusivamente por tuberia
PVC con diametros entre 1” y 4”.

Como se expone en el Informe de Diagndstico el municipio certifico un total de 1096
usuarios residenciales y 97 usuarios rurales.

Predominan los estratos 2 y 3, la poblaciéon proyectada para el afio 2035 es de 6844
habitantes, se establecié un nivel de complejidad MEDIO, el periodo de disefio de acuerdo
al nivel de complejidad es 25 afos. En la Tabla 2-1 se presentan los resultados de las
proyecciones realizadas para determinar la poblacién, y las dotaciones en la actualidad, a
corto, mediano y largo plazo.

Tabla 2-1 Proyeccion de Poblacion y Demandas Maximas

Poblacién Estimada omd Qmd
~ | Total (Residencial + Nivel de L (Residencial+ | Qmd
Ano Flotante)+(Area Complejidad (Poblacion Otros (Total) QMD | QMH
Flotante) ;
Rural) Usuarios)
[Hab.] [Is] [I/s] [Us] [[WUs]]|[Ws]
2011 4431 Medio 0.95 22.20 25.60 |33.29 5326
2015 4854 Medio 0.65 15.73 17.82 |23.16 |37.08
2020 5373 Medio 0.44 11.28 12.44 |16.17 | 25.87
2025 5858 Medio 0.44 11.58 12.65 |16.45| 2632
2030 6366 Medio 0.48 12.87 14.03 |18.24 |29 19
2035 6844 Medio 0.51 14.14 15.38 |19.99 | 31.08
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Cobertura en redes:

De acuerdo con la informacion suministrada por el sefior Saul Cardon P. Vicepresidente
de la Junta Directiva “Acuasafra”, la cobertura en la prestacion del servicio en el casco
urbano del municipio es del 100% (Ver Anexo 7), con un total de 1236 suscriptores
discriminados asi:

Tabla 2-2 Cobertura suscriptores servicio de acueducto

lipe . i NUumero
Usuarios

Residenciales | 1213
Oficiales 18
Industriales 5

Total 1236

Fuente: Municipio de San Francisco
Cobertura en micromedicion:
La cobertura de micromedicién es del 100%

El municipio cuenta a partir del afio 2007 con la totalidad de medidores instalados para los
usuarios. A la fecha ACUASAFRA tiene registrados 1236 discriminados asi:

Residenciales 1213
Oficiales 18
Industriales 5
Total 1236

iANC:

5BG24 — 21583.5
57024

JANE (%) = 10{1%( ) = 63.37%

Se indica en el diagnostico que el IANC tiene un valor alto con respecto al reglamentado
por la Resolucion 2320 del MAVDT.

Segun el Diagnostico de acueducto realizado para el Casco Urbano y después de
realizadas las visitas técnicas de parte del consorcio, se detectaron algunos problemas
para los cuales se plantearon diferentes alternativas de solucion, las cuales se presentan
a continuacion en la Tabla 2-1.
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Tabla 2-3 Problemas y alternativas propuestas en los componentes del sistema de acueducto por
gravedad del municipio de San Francisco

ALTERNATIVAS
COMPONENTE PROBLEMAS
(2011 — 2016)
FUENTE DE ) )
SUMINISTRO No tiene No Requiere

Debe ser optimizada su
infraestructura, le hace falta una

Se proyectar4d la alternativa de
construir un lecho filtrante para
remplazar el desarenador existente.

BOCATOMA 1 . . : Optimizar la bocatoma, instalando la
valvula para permitir el cierre total )
. . valvula faltante.
del sistema ante una emergencia. . -
Unicamente optimizar la bocatoma,
instalando la valvula faltante.
ADUCCION 1 No tiene. No requiere

DESARENADOR 1

No cumple con los parametros de

Requiere optimizacion y ampliacion
para que cumpla con los parametros
de disefio.

diserio. Se construird un lecho filtrante en la

bocatoma para remplazar el
desarenador.

ADUCCION 2 Requiere mas purgas y ventosas. Insta]ar purgas y ventosas donde se
requiera.

PLANTA DE

TRATAMIENTO ) )

CONDUCCION 1 Requiere més purgas y ventosas. Insta_lar purgas y ventosas donde se
requiera.

CONDUCCION 2 Requiere mas purgas y ventosas. Instalar purgas y ventosas donde se

requiera.

TANQUES DE
ALMACENAMIETO

No cuentan con la capacidad de
almacenamiento suficiente segin
los pardmetros de disefio.
Adicionalmente se encuentran en
mal estado estructural.

Construir un tanque grande que
cuente con la capacidad suficiente de
almacenamiento para todo el
municipio y realizar mantenimiento al
tanque la esperanza.

Construir un tanque grande que
cuente con la capacidad suficiente de
almacenamiento para todo el
municipio.

Reparar los tanques existentes.

En las horas de maximo consumo

Mejorar la configuracion de la red,

REDES DE . . . -
DISTRIBUCION a_llgunos segtores del municipio realizando sectorizacion hidraulica y
tienen presiones muy bajas, y en optimizando el sistema.
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ALTERNATIVAS
COMPONENTE PROBLEMAS
(2011 - 2016)
horas de bajo consumo se e Mejorar la configuracion de la red,
presentan sobrepresiones en la red ampliando la red matriz de
de distribucion. distribucion del municipio.
Bocatoma 1

Se selecciond la alternativa 1 que contempla optimizar la bocatoma con un lecho filtrante,
que permita la remocion de sedimentos antes de llegar a la PTAP, esto se hace con el fin
de remplazar el desarenador actual que no cumple con los parametros de disefio minimos
segun la norma técnica. Esta alternativa se considerd la técnica y econdmicamente mas
viable, pues la construccion de este lecho filtrante permitira filtrar el agua, y remplazara
definitivamente el uso del desarenador. El remplazo del desarenador por lecho filtrante se
puede realizar gracias a la pureza del agua con la que cuenta la fuente de abastecimiento.

Desarenador

La alternativa seleccionada esta directamente relacionada con la alternativa 1 de la
bocatoma, pues se hace necesario realizar una captacion de lecho filtrante, que permita
una filtracion adecuada y de esta forma se pueda remplazar el proceso de desarenacion
que debido a la pureza del nacimiento agua clara no requiere un proceso complejo de
desarenacion.

Aduccion 2

Cdémo unica alternativa, se evidencia la necesidad de instalar una valvula de purga 6
lavado en el punto bajo del perfil, abscisa KO+200 y de aumentar el didmetro de la
ventosa a 2” acorde recomendacién del reglamento RAS. Esta alternativa al ser Unica, se
escoge finalmente.

Conduccién 1

Como Unica alternativa técnica encontrada, se instalaran dos purgas en el sistema de
conduccién 1, esto debido a la carencia de valvulas que permitan la limpieza adecuada
del sistema en los puntos bajos. Esta alternativa al ser Unica, se escoge finalmente.

Conduccion 2

Debido a que la conduccién 2, segun el diagnéstico de acueducto no cuenta con ningun
dispositivo de purga o ventosa a lo largo de todo el sistema, se deberan instalar dichos
dispositivos en la tuberia. Esta alternativa al ser Unica, se escoge finalmente.
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Tanque de almacenamiento

En la alternativa seleccionada se considero la posibilidad de realizar un mantenimiento al
tanque la esperanza, ya que su estado no es critico, y permite ser optimizado sin
involucrar grandes costos asociados al mismo. Para los tanques principales de
almacenamiento se propone reconstruir un tanque con dos modulos, que permita
continuar abasteciendo independientemente el sector 1 San Rafael y los sectores 2,3y 4
de forma conjunta, como lo hacen actualmente. Sin embargo la razén fundamental de la
reconstruccion de los tanques radica en un déficit de volumenes de almacenamiento con
el que cuenta el municipio segun la norma técnica RAS 2000.

Red de distribucion

La alternativa seleccionada consiste en ampliar la red matriz de distribucion con la que
cuenta la red menor en tuberia de 4”, se realiz6 la modelacién hidraulica para el periodo
de disefio, afio 2035, y se encontrd que las presiones aumentan considerablemente en los
puntos criticos donde se llegaban a presentar sobrepresiones en la hora de maximo
consumo. Presenta muy buenos resultados a corto y a largo plazo, esta optimizacion
mejoraria considerablemente el funcionamiento del sistema y permitiria un mejor uso de
los tanques sectorizados de almacenamiento. En esta alternativa se propone remplazar
una parte del tramo mencionado anteriormente por tuberia PVC RDE 21 en @67,
adicionalmente se amplié el tramo del Tanque al Sector San Rafael que estaba en &3”
por tuberia PVC RDE 21 @4” y se cerré la malla del sector

2.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

De acuerdo al informe de diagnostico y de conformidad con los analisis técnicos y las
visitas de campo, donde se detectaron deficiencias en el sistema de alcantarillado del
casco urbano del municipio de San Francisco, se plantean diferentes alternativas de
solucién las cuales se relacionan en las siguientes tablas segun el periodo de ejecucién
de las obras.

Tabla 2-4 Alternativas a Corto Plazo

ALTERNATIVAS A CORTO PLAZO
COMPONENTE PROBLEMAS ALTERNATIVAS
. . Reparacion de  cafiuelas,
Algunos pozos de inspeccion presentan C I
~ . . mantenimiento y limpieza de
problemas cafiuelas sedimentadas 6 en : e
. pozos, instalacion de
mal estado, igualmente con escalones
. . escalones.
incompletos o ausencia de ellos.
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ALTERNATIVAS A CORTO PLAZO

COMPONENTE

PROBLEMAS

ALTERNATIVAS

Redes
Alcantarillado

de

El alcantarillado es de tipo sanitario con
algunas conexiones de sumideros que
recogen las aguas lluvias, sobre todo en
la parte norte del municipio en la zona
aledafia a la alcaldia y al parque principal.
Algunos tramos del sistema no tienen la
capacidad para el manejo de los caudales
y en varias zonas no se captan las aguas
lluvias las cuales generan inconvenientes.

Independizar los sistemas de
alcantarillado sanitario y
pluvial.

El alcantarillado pluvial tiene muy baja
cobertura del municipio y varias de las
tuberias fallan por capacidad.

En varias zonas (por la iglesia y cercanias
al parque central) no se captan las aguas
lluvias las cuales generan inconvenientes
como inundaciones en ciertos sectores
del municipio.

Se proyecta un colector pluvial
que parte de la carrera 3 Este,
siguiendo aguas abajo por la
via al encuentro (Calle 1) hasta
encontrar el pozo existente
97A antes de llegar a la carrera
3 y descargando al rio Cafias.
Este colector recibiria el caudal
de aguas lluvias proveniente
del colegio Republica de
Francia

El segundo colector
proyectado parte de la carrera
3 con Calle 1 justo al lado
donde se ubica el pozo 117
(actualmente combinado)
siguiendo aguas abajo por esta
calle y conectando con el pozo
140, utilizando la red existente
hasta llegar al CABO1 el cual
serd remplazado por un pozo
nuevo y una serie de tramos
adicionales que descarguen al
Rio Cafas.

Se plantea la ampliacion de la
red pluvial con la construccion
de tramos por la carrera 7
entre calles 3 y 6 que se
integren al sistema pluvial
existente de la Calle 5,
conectando al pozo 98 vy
descargando en la quebrada
Toriba

Otro colector proyectado parte
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ALTERNATIVAS A CORTO PLAZO
COMPONENTE PROBLEMAS ALTERNATIVAS

de la carrera 9 con calle 4,
bajando hasta la carrera 1lel
cual captard las aguas lluvias
provenientes del parque Yy
descargando también en la
quebrada Toriba

No existen suficientes sumideros que
cubran el 100% de las aguas lluvias

Se plantea la proyeccion de
180 sumideros conectados a la
red pluvial propuesta.

Algunos tramos del sistema no cumplen
con los requerimientos minimos de
recubrimiento de la Norma RAS 2000.

Se mantiene la red existente.

No existe colector de las aguas lluvias de
la parte alta del casco urbano, generando
inundaciones y deterioro de Ilas
estructuras de algunas vias

Construccioén de canal en tierra
en el limite del area urbana
actual que intercepte estas
aguas provenientes del éarea
de expansion y  futuro
desarrollo.

Interceptores y

La red de alcantarillado que se encuentra
en funcionamiento, tiene varios emisarios

Suspender los vertimientos y
redireccionar el flujo de

Emisarios finales debido a los multiples vertimientos | acuerdo a la ubicacion del

Finales a los dos cuerpos de agua ubicados al | predio previsto para la PTAR
oriente y al occidente del casco urbano.

Sistema de [El municipio no tiene un sistema de Localizar el punto de descarga

Tratamiento

tratamiento de aguas residuales

de tal manera.

Existen 6 puntos de descarga de las

Para la descarga ubicada
aguas abajo del pozo 22 se
plantean dos alternativas, la
primera es la construccion de

Descargas aguas residuales sin ningan tipo de -
. un pozo seéptico y la segunda
tratamiento. s :
la extension de la red hacia la
zona baja del municipio hasta
conectar al pozo 517.
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Tabla 2-5 Alternativas a Largo Plazo
ALTERNATIVAS A LARGO PLAZO

COMPONENTE PROBLEMAS ALTERNATIVAS
Algunos tramos del sistema
Redes de no.cu_mplen con los Profundizar las redes para dar
. requerimientos minimos de . L
Alcantarillado - cumplimiento a la normatividad.
recubrimiento de la Norma
RAS 2000.
Interceptores y
Emisarios No presenta problemas. No requiere
Finales
Sistema de No presenta problemas No requiere
Tratamiento P P ' q
Descargas No presenta problemas. No requiere
Estructuras .
X No presenta problemas. No requiere
Especiales

2.2.1 Alcantarillado Sanitario

Al evaluar la red con los caudales del afio de proyeccion los tramos que no cumplen los
parametros de verificacion deben ser reemplazados y ajustados de tal forma que la
hidraulica y las caracteristicas fisicas de la red se ajusten a los requerimientos minimos
exigidos por la norma vigente RAS 2000. Este tipo de obras no se contemplan como
alternativa ya que son obras necesarias para garantizar la correcta operacion del sistema
de alcantarillado. Adicionalmente, se deben considerar las obras en la cuales se
contempla la construccion de nuevos tramos o redes con el objetivo de ampliar la
cobertura de los sistemas de alcantarillado.

Alternativa 1

Al evaluar la red con los caudales del afio de proyeccion los tramos que no cumplen los
parametros de verificacion deben ser reemplazados y ajustados de tal forma que la
hidraulica y las caracteristicas fisicas de la red se ajusten a los requerimientos minimos
exigidos por la norma vigente RAS2000 razén por la cual se hace necesario el cambio y
proyeccion de 2038.09 m de tuberia sanitaria con diametros de 8”, 10“y 12” en PVC. Se
plantea la construccion de tramos que cubran el &rea de expansion del municipio hacia el
lado de la quebrada Toriba los cuales conectaran con el pozo 18 y seguiréan el recorrido
hasta descargar en la PTAR como se puede ver en la llustracion 2-1
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llustracion 2-1 Red de alcantarillado sanitario proyectada Alternativa 1

PTAR

POZO
SEPT|CO

%

CONVENCIONES

TRAMOS PROYECTADOS
TRAMOS A REMPLAZAR
RED EXISTENTE

ZONA DE
EXPANSION

Alternativa 2

En esta alternativa se contempla al igual que en la alternativa 1 el cambio de varios
tramos de alcantarillado sanitario por no cumplir con los parametros de verificacion y los
requerimientos minimos exigidos por la norma vigente RAS2000, se considera la union de
dos descargas por medio de un colector de aproximadamente 143.68 m de longitud, para
un total de 2446.47 m de tuberia nueva con diametros de 8”, 10" y 12” en PVC. Se
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plantea, al igual que en la alternativa 1 la construccién de tramos que cubran el &rea de
expansién del municipio hacia el lado de la quebrada Toriba los cuales conectaran con el

pozo 18 y seguiran el recorrido hasta descargar en la PTAR como se puede ver en la
llustracion 2-2

llustracion 2-2 Red de alcantarillado sanitario proyectada Alternativa 2

PTAR

CONVENCIONES

TRAMOS PROYECTADOS

TRAMOS A REMPLAZAR

ZONA DE
EXPANSION

RED EXISTENTE

2.2.2 Alcantarillado Pluvial

Alternativa
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.1




AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O

INTERVENTOR

FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " ’%{ NACIONAL

LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ L8 pecolova

- | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y s DS

Consorcio Prg30s FUOICaS CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO | ~ ¥issad D Cinonomorcoe

Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
VERSION 1 INFORME DE DISERO

SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 21

DE 2012

ED-C264-FRA-IT-06. V.1

Debido a que el Municipio de San Francisco cuenta con pocos colectores de alcantarillado
pluvial los cuales nos son suficientes para drenar la escorrentia de la extensa éarea
urbana, se plantea la construccién de 177 sumideros y 4002.30 m de tuberia para el
sistema de alcantarillado pluvial distribuidos por el municipio con el objetivo de ampliar la
cobertura del sistema. A continuacion en la llustracion 2-3

llustracion 2-3 Red de alcantarillado pluvial proyectada.

CONVENCIONES

TRAMOS
EXISTENTES

TRAMOS

PROYECTADOS
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2.2.3 Interceptores y Emisarios Finales

Alternativa 1

Se plantea dos de descargas residuales una de ellas direccionada hacia el predio
destinado para la construccion de un pozo séptico ubicado al terminar la calle 4 con el fin
de manejar estas aguas residuales sin que sean vertidas a la quebrada Toribia, y la
segunda descarga se encontraria al final del colector que sigue la trayectoria por la
carretera que comunica con la zona rural de San Antonio hasta llegar al predio previsto

por la comunidad y la administracion Municipal para la ubicacion de la PTAR.

Tabla 2-6 Tramos nuevos alternativa 1

Pozo | Pozo L S Didmetro Material C_o_ta Rasa_nte _C_ota Clavg TIPO DE Erpf. a Cla_nve
Inicial | Final (m) (%) (m) Inicial Final Inicial Final RASANTE Inicial Final
145 548 76.57 11.61 0.30 PVC 1554.8 | 1545.9 1553.1 1544.2 Zona Verde 1.70 1.65
548 70A 23.24 4.49 0.32 PVC 1545.9 | 1544.1 1544.1 1543.1 Zona Verde 1.73 0.99
521 522 50.65 16.21 0.18 PVC 1521.9 | 1513.5 1520.4 1512.2 Zona Verde 1.52 1.32
522 523 56.89 6.49 0.18 PVC 1513.5 | 1509.8 1512.2 1508.5 Zona Verde 1.32 1.32
523 524 74.24 3.13 0.18 PVC 1509.8 | 1506.9 1508.5 1506.2 Zona Verde 1.32 0.75
115 525 79.99 8.01 0.18 PVC 1520.0 | 1514.0 1519.1 1512.7 Afirmado 0.93 1.32
525 526 76.68 11.52 0.18 PVC 1514.0 | 1505.2 1512.7 1503.8 Afirmado 1.32 1.32
526 527 41.24 16.40 0.18 PVC 1505.2 | 1498.4 1503.8 1497.1 Afirmado 1.32 1.32
527 528 80.96 5.80 0.18 PVC 1498.4 | 1493.7 1497.1 1492.4 Afirmado 1.32 1.32
528 529 22.45 5.76 0.18 PVC 1493.7 | 1492.4 1492.4 1491.1 Zona Verde 1.32 1.32
529 530 46.95 11.50 0.18 PVC 1492.4 | 1487.0 1491.1 1485.7 Zona Verde 1.32 1.32
530 531 72.27 4.15 0.18 PVC 1487.0 | 1484.0 1485.7 1482.7 Zona Verde 1.32 1.32
531 532 59.89 10.04 0.18 PVC 1484.0 | 1478.0 1482.7 1476.7 Zona Verde 1.32 1.32
532 533 38.31 4.95 0.18 PVC 1478.0 | 1476.0 1476.7 1474.8 Zona Verde 1.32 1.22
533 24 26.62 1.13 0.18 PVC 1476.0 | 1476.8 1474.8 1474.5 | Pav. Flexible 1.22 2.32
18 19 31.95 0.88 0.28 PVC 1480.9 | 1481.0 1479.8 1479.5 Pav. Rigido 1.16 1.53
19 20 23.62 1.20 0.30 Gres 1481.0 | 1481.3 1479.5 1479.2 Pav. Rigido 1.56 2.10
20 21 46.44 4.68 0.28 PVC 1481.3 | 1478.0 1479.0 1476.8 | Pav. Flexible 2.29 1.20
21 23 77.54 0.76 0.28 PVC 1478.0 | 1477.9 1476.7 1476.1 | Pav. Flexible 1.30 1.72
21 22 74.72 6.92 0.21 Gres 1478.0 | 1472.7 1476.8 1471.6 | Pav. Flexible 1.26 1.09
Pozo
22 Séptic 3.60 6.86 0.29 PVC 1472.7 | 1472.0 14715 1471.3 | Pav. Flexible 1.19 0.75
o
500 501 57.91 7.25 0.18 PVC 1489.4 | 1485.0 1487.9 1483.7 | Pav. Flexible 1.52 1.27
501 502 46.63 6.65 0.18 PVC 1485.0 | 1481.6 1483.4 1480.3 | Pav. Flexible 1.52 1.27
502 503 29.43 1.12 0.18 PVC 1481.6 | 1480.6 1480.3 1480.0 | Pav. Flexible 1.32 0.65
503 504 21.49 0.74 0.18 PVC 1480.6 | 1480.7 1480.0 1479.8 | Pav. Flexible 0.65 0.91
504 18 6.79 0.90 0.18 PVC 1480.7 | 1480.9 1479.8 1479.7 | Pav. Flexible 0.93 1.23
101D 504A 30.32 1.96 0.18 PVC 1481.5 | 1481.0 1480.6 1480.1 | Pav. Flexible 0.86 0.95
504A 504 12.19 2.05 0.18 PVC 1481.0 | 1480.7 1480.1 1479.8 | Pav. Flexible 0.95 0.90
505 506 25.06 14.60 0.18 PVC 1494.9 | 1491.2 1493.4 1489.7 | Pav. Flexible 1.52 1.47
506 507 25.25 16.01 0.18 PVC 1491.2 | 1487.2 1489.7 1485.7 | Pav. Flexible 1.47 1.52
507 502 34.22 15.67 0.18 PVC 1487.2 | 1481.6 1485.7 1480.3 | Pav. Flexible 1.52 1.27
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO

CUNDINAMARCA

ED-C264-FRA-IT-06. V.1




INTERVENTOR
AJUSTE, AQTUALIZACION, TERMINACION O W\ NVERSIOAD
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 142k NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ‘ ~ I\)I}ff:{:l!mi‘lf\‘“ ”
el ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y fnores Djbic%s ciieno by ACULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO e D Circhorrcoss
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
VE';?L% 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 23
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
508 509 31.65 24.76 0.18 PVC 1500.0 | 1492.1 1498.5 1490.6 Pav. Flexible 1.52 1.47
509 510 48.27 14.54 0.18 PVC 1492.1 | 1486.5 1490.6 1483.6 Pav. Flexible 1.52 2.92
510 503 50.93 5.99 0.18 PVvC 1486.5 | 1480.6 1483.0 1480.0 Pav. Flexible 3.50 0.65
511 512 25.86 11.77 0.18 PVC 1488.1 | 1484.3 1486.5 1483.5 Pav. Flexible 1.52 0.77
512 510 49.32 0.79 0.18 PVC 1484.3 | 1486.5 1483.4 1483.0 Pav. Flexible 0.82 3.46
36 519 21.74 10.77 0.40 PVC 1460.9 | 1459.6 1459.8 1457.5 Afirmado 1.12 2.15
519 32 38.63 7.34 0.40 PVC 1459.6 | 1456.0 1457.4 1454.6 Afirmado 2.20 1.46
35C 534 54.08 7.47 0.18 PVC 1455.6 | 1450.8 1453.5 1449.5 Afirmado 2.12 1.32
534 535 38.66 5.43 0.18 PVC 1450.8 | 1448.7 1449.5 1447.4 Afirmado 1.32 1.32
535 536 84.72 7.32 0.18 PVC 1448.7 | 14425 1447.4 1441.2 Afirmado 1.32 1.32
536 537 58.60 11.53 0.18 PVC 14425 | 1435.8 | 1441.2 | 14344 Afirmado 1.32 1.32
537 538 23.75 11.57 0.18 PVC 1435.8 | 1433.0 1434.4 1431.7 Afirmado 1.32 1.32
538 539 21.48 2.58 0.25 PVC 1433.0 | 1432.0 1431.3 1430.7 Afirmado 1.75 1.25
539 540 80.41 5.28 0.25 PVC 1432.0 | 1427.2 1430.2 1426.0 Afirmado 1.75 1.25
540 541 78.31 6.89 0.25 PVC 1427.2 | 1421.3 | 1425.5 | 1420.1 Afirmado 1.75 1.25
541 542 79.70 6.16 0.25 PVC 1421.3 | 14159 1419.6 1414.7 Afirmado 1.75 1.25
542 543 51.12 3,52 0.25 PVC 14159 | 1413.8 | 1414.4 | 14126 Afirmado 1.55 1.25
543 544 37.30 12.51 0.25 PVC 1413.8 | 1408.7 | 1412.1 | 1407.4 Afirmado 1.75 1.25
544 545 20.56 8.57 0.25 PVC 1408.7 | 1406.4 1406.9 1405.2 Afirmado 1.75 1.25
545 546 35.94 2.50 0.25 PVC 1406.4 | 1405.0 | 1404.7 | 1403.8 Afirmado 1.75 1.25
546 547 41.99 0.95 0.30 PVC 1405.0 | 1405.0 1403.3 1402.9 Afirmado 1.70 2.10
547 PTAR 43.06 13.15 0.30 PVC 1405.0 | 1398.0 1402.4 1396.8 Afirmado 2.60 1.20
517 518 31.80 0.57 0.18 PVC 1460.0 | 1459.5 | 1458.5 | 14583 Afirmado 1.47 1.17
518 519 33.34 2.56 0.18 PVC 1459.5 | 1459.6 | 1458.2 | 1457.3 Afirmado 1.32 2.27

Alternativa 2

En esta alternativa se contempla la unién de las dos descargas existente por medio de un
colector de 143.68 m que conecta finalmente a la red en la calle 3 con carrera 12 y sigue
su recorrido por la via que comunica con la zona rural de San Antonio hasta llegar al
terreno contemplado por la comunidad y la administracion Municipal para la ubicacion de

la PTAR.
Tabla 2-7 Tramos nuevos alternativa 2
Pozo Pozo L S Diametro Material Cota Rasante Cota Clave TIPO DE Prof. a Clave

Inicial Final (m) (%) (m) Inicial Final Inicial Final RASANTE Inicial Final
145 548 76.57 11.61 0.30 PVC 1554.8 1545.9 1553.1 1544.2 Zona Verde 1.70 1.65
548 70A 23.25 4.27 0.315 PVC 1545.2 1544.1 1544.1 1543.1 Zona Verde 1.07 0.94
521 522 50.65 16.21 0.20 PVC 1521.9 15135 1520.4 1512.2 Zona Verde 1.52 1.32
522 523 56.89 6.49 0.20 PVC 1513.5 1509.8 1512.2 1508.5 Zona Verde 1.32 1.32
523 524 74.24 3.09 0.20 PVC 1509.8 1506.9 1508.5 1506.2 Zona Verde 1.32 0.72
115 525 79.99 8.29 0.20 PVC 1520.0 1514.0 1519.3 1512.7 | Zona Verde 0.71 1.32
525 526 76.68 11.52 0.20 PVC 1514.0 1505.2 1512.7 1503.8 Afirmado 1.32 1.32
526 527 41.24 16.40 0.20 PVC 1505.2 1498.4 1503.8 1497.1 Afirmado 1.32 1.32
527 528 80.96 5.80 0.20 PVC 1498.4 1493.7 1497.1 1492.4 Afirmado 1.32 1.32
528 529 22.45 5.76 0.20 PVC 1493.7 1492.4 1492.4 1491.1 Afirmado 1.32 1.32
529 530 46.95 11.50 0.20 PVC 1492.4 1487.0 1491.1 1485.7 | Zona Verde 1.32 1.32
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530 531 72.27 4.15 0.20 PVC 1487.0 1484.0 1485.7 1482.7 Zona Verde 1.32 1.32
531 532 59.89 10.04 0.20 PVC 1484.0 1478.0 1482.7 1476.7 Zona Verde 1.32 1.32
532 533 38.31 4.95 0.20 PVC 1478.0 1476.0 1476.7 1474.8 Zona Verde 1.32 1.22
533 24 26.62 1.13 0.20 PVC 1476.0 1476.8 1474.8 1474.5 Zona Verde 1.22 2.32
18 19 31.63 1.17 0.315 Gres 1480.9 1481.0 1480.1 1479.8 | Pav. Flexible 0.81 1.27
19 20 23.93 1.20 0.315 Gres 1481.0 1481.3 1479.5 1479.2 Pav. Rigido 1.57 2.12
20 21 46.44 4.51 0.20 PVC 1481.3 1478.0 1478.9 1476.8 Pav. Rigido 2.37 1.20
21 22 74.72 6.88 0.20 PVC 1478.0 | 1472.7 | 1476.8 | 1471.6 | Pav.Flexible | 1.28 1.08
22 513 10.47 0.00 0.20 PVC 1472.7 1472.7 1471.5 1471.5 | Pav. Flexible 1.23 1.23
513 514 33.13 10.78 0.20 PVC 1469.5 1465.9 1468.2 1464.6 | Pav. Flexible 1.32 1.32
514 515 | 47.78 5.48 0.20 PVC 14659 | 1463.3 | 1464.6 | 1462.0 | Pav.Flexible | 1.32 1.32
515 516 30.44 4.27 0.20 PVC 1463.3 1462.0 1462.0 1460.7 | Pav. Flexible 1.32 1.32
516 517 27.03 8.01 0.20 PVC 1462.0 1460.0 1460.7 1458.5 | Pav. Flexible 1.32 1.47
500 501 57.91 7.68 0.20 PVC 1489.4 1485.0 1488.1 1483.6 | Pav. Flexible 1.32 1.32
501 502 46.63 6.48 0.20 PVC 1485.0 1481.6 1483.6 1480.6 | Pav. Flexible 1.32 0.99
502 503 29.43 1.18 0.20 PVC 1481.6 1480.8 1480.6 1480.2 | Pav. Flexible 1.02 0.52
503 504 21.49 0.60 0.20 PVC 1480.8 1480.7 1480.2 1480.1 | Pav. Flexible 0.52 0.55
504 18 6.79 0.75 0.20 PVC 1480.7 1480.9 1480.1 1480.0 | Pav. Flexible 0.57 0.91
101D 504A 30.32 1.66 0.20 PVC 1481.5 1481.0 1480.8 1480.3 | Pav. Flexible 0.75 0.75
504A 504 12.19 1.07 0.20 PVC 1481.0 | 1480.7 | 1480.2 | 1480.1 | Pav.Flexible | 0.77 0.55
505 506 25.06 14.80 0.20 PVC 1494.9 1491.2 1493.6 1489.9 | Pav. Flexible 1.32 1.32
506 507 25.25 15.81 0.20 PVC 1491.2 1487.2 1489.9 1485.9 | Pav. Flexible 1.32 1.32
507 502 34.22 15.44 0.20 PVC 1487.2 | 1481.6 | 1485.9 | 1480.6 | Pav.Flexible | 1.32 0.99
508 509 31.65 24.92 0.20 PVC 1500.0 1492.1 1498.7 1490.8 | Pav. Flexible 1.32 1.32
509 510 48.27 15.78 0.20 PVC 1492.1 1486.5 1490.8 1483.2 | Pav. Flexible 1.32 3.32
510 503 50.93 5.40 0.20 PVC 1486.5 1480.8 1483.0 1480.2 | Pav. Flexible 3.52 0.52
511 512 25.86 12.74 0.20 PVC 1488.1 | 1484.3 | 1486.7 | 1483.4 | Pav.Flexible | 1.32 0.82
512 510 49.32 0.91 0.20 PVC 1484.3 1486.5 1483.4 1483.0 | Pav. Flexible 0.82 3.52
36 519 21.74 7.21 0.40 PVC 1460.9 1459.6 1459.8 1458.2 Afirmado 1.14 1.40
519 32 38.63 9.15 0.40 PVC 1459.6 | 1456.0 | 1458.2 | 1454.7 Afirmado 1.40 1.36
35C 534 54.08 7.47 0.20 PVC 1455.6 1450.8 1453.5 1449.5 Afirmado 2.12 1.32
534 535 38.66 5.43 0.20 PVC 1450.8 1448.7 1449.5 1447.4 Afirmado 1.32 1.32
535 536 84.72 7.32 0.20 PVC 1448.7 1442.5 1447.4 1441.2 Afirmado 1.32 1.32
536 537 58.60 11.53 0.20 PVC 1442.5 1435.8 1441.2 1434.4 Afirmado 1.32 1.32
537 538 23.75 11.57 0.20 PVC 1435.8 1433.0 1434.4 1431.7 Afirmado 1.32 1.32
538 539 21.48 4.92 0.20 PVC 1433.0 1432.0 1431.7 1430.6 Afirmado 1.32 1.32
539 540 80.41 5.90 0.20 PVC 1432.0 1427.2 1430.6 1425.9 Afirmado 1.32 1.32
540 541 78.31 7.53 0.20 PVC 1427.2 1421.3 1425.9 1420.0 Afirmado 1.32 1.32
541 542 79.70 6.79 0.20 PVC 1421.3 1415.9 1420.0 1414.6 Afirmado 1.32 1.32
542 543 51.12 4.10 0.20 PVC 1415.9 1413.8 1414.6 1412.5 Afirmado 1.32 1.32
543 544 37.30 13.85 0.20 PVC 1413.8 1408.7 1412.5 1407.3 Afirmado 1.32 1.32
544 545 20.56 11.02 0.20 PVC 1408.7 1406.4 1407.3 1405.1 Afirmado 1.32 1.32
545 546 35.94 3.89 0.20 PVC 1406.4 1405.0 1405.1 1403.7 Afirmado 1.32 1.32
546 547 41.99 2.14 0.20 PVC 1405.0 1405.0 1403.7 1402.8 Afirmado 1.32 2.22
547 PTAR 43.06 14.31 0.20 PVC 1405.0 1398.0 1402.8 1396.6 Afirmado 2.22 1.32
517 518 31.80 1.10 0.20 PVC 1460.0 1459.5 1458.7 1458.4 Afirmado 1.25 1.12
544 545 20.56 11.02 0.20 PVC 1408.7 1406.4 1407.3 1405.1 Afirmado 1.32 1.32
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Alternativa Pluvial

El sistema pluvial existente es insuficiente para cubrir todo el caudal de aguas lluvias del
municipio por lo tanto el trazado pluvial que se propone, parte de la definicion de las
caracteristicas de drenaje natural del casco urbano del municipio, construyendo tramos
nuevos en los sectores donde se presentan actualmente inundaciones y hay baja
cobertura, de igual forma se utilizan las descargas sobre los cuerpos de agua ubicados en
los costados oriental y occidental del casco urbano y se plantea la construccién de 180
sumideros requeridos para el funcionamiento adecuado del sistema para drenaje de las
aguas lluvias.

Adicionalmente, como obra prioritaria se plantea la construccién de un canal en tierra que
reciba las aguas de escorrentia superficial de la parte alta del casco urbano (Area
perteneciente a las zonas de expansion y futuro desarrollo del municipio, zona sur de la
llustracion 2-4), para conducirlas directamente al rio Cafias y evitar su entrada a la red
existente y proyectada de alcantarillado pluvial como se muestra a continuacion:

llustracion 2-4 Zonas de futuro desarrollo y ubicaciéon del canal proyectado

| ZONAS DE FUTURO DESARROLLO
——— PERIMETRO URBANO ACTUAL
CORRIENTES HIDRICAS

= (CANAL TRAPEZOIDAL
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El canal proyectado recibira aguas de 5.484 Ha correspondientes al area de expansion de
la zona sur del municipio, tendra una longitud de 248 metros, una seccién trapezoidal tipo
de 0.30 m, taludes 1:2 y su altura dependera del célculo de la lamina de agua mas 25%
de borde libre como se muestra en la llustracion 2-5.

Tabla 2-8 Tramos nuevos alternativa pluvial

llustracion 2-5: Seccién transversal canal en tierra

P_oz_o P_ozo L S Didmetro Material _C(_)ta Rasan_te : C_:ota Clavg TIPO DE I?r_of. a Cle_we
Inicial | Final (m) (%) (m) Inicial Final Inicial Final RASANTE Inicial Final
N97 N96 4.82 11.40 0.30 PVC 1564.15 1564.20 1562.92 1562.37 Afirmado 1.23 1.83
N96 N93 35.47 8.97 0.30 PVC 1564.20 1560.70 1562.32 1559.14 Zona Verde 1.88 1.56
N93 N92 39.10 6.52 0.30 PVC 1560.70 1558.08 1559.09 1556.54 Zona Verde 1.61 1.54
N92 N89 49.47 5.48 0.30 PVC 1558.08 1555.40 1556.49 1553.78 Zona Verde 1.59 1.62
N89 N88 12.43 4.02 0.36 PVC 1555.40 1554.80 1553.81 1553.31 Zona Verde 1.59 1.49
N88 N87 22.15 4.51 0.36 PVC 1554.80 1553.50 1553.26 1552.26 Pav. Flexible 1.54 1.24
N87 N77 31.49 6.67 0.36 PVC 1553.50 1551.40 1552.21 1550.11 Pav. Flexible 1.29 1.29
N77 N76 12.30 5.61 0.45 PVC 1551.40 1550.70 1550.11 1549.42 Pav. Flexible 1.29 1.28
N76 N75 20.29 5.72 0.45 PVC 1550.70 1549.50 1549.37 1548.21 Pav. Flexible 1.33 1.29
N75 N74 22.01 6.27 0.45 PVC 1549.50 1548.02 1548.16 1546.78 Pav. Flexible 1.34 1.24
N74 N65 71.11 8.33 0.45 PVC 1548.02 1542.60 1546.73 1540.81 Pav. Flexible 1.29 1.79
N65 N64 21.64 8.09 0.45 PVC 1542.60 1541.20 1540.76 1539.01 Pav. Flexible 1.84 2.19
N64 N63 34.02 7.79 0.45 PVC 1541.20 1538.40 1538.96 1536.31 Pav. Flexible 2.24 2.09
N63 N60 11.22 4.01 0.45 PVC 1538.40 1537.70 1536.30 1535.85 Pav. Flexible 2.10 1.85
N60 N59 65.35 4.21 0.45 PVC 1537.70 1534.40 1535.80 1533.05 Pav. Flexible 1.90 1.35
N59 N54 21.92 5.70 0.45 PVC 1534.40 1533.15 1533.00 1531.75 Pav. Flexible 1.40 1.40
N54 N50 59.77 8.03 0.45 PVC 1533.15 1529.05 1531.70 1526.90 Pav. Flexible 1.45 2.15
N50 N49 3.80 10.54 0.45 PVC 1529.05 1528.90 1526.85 1526.45 Pav. Flexible 2.20 2.45
N49 97A 39.22 15.94 0.45 PVC 1528.90 1520.92 1525.75 1519.50 Pav. Flexible 3.15 1.42
N100 N99 51.08 0.59 0.25 PVC 1572.00 1572.80 1570.78 1570.48 Pav. Flexible 1.22 2.32
N99 N98 65.30 5.13 0.25 PVC 1572.80 1568.30 1570.43 1567.08 Pav. Flexible 2.37 1.22
N98 N95 75.15 6.19 0.25 PVC 1568.30 1563.60 1567.03 1562.38 | Via en Piedra 1.27 1.22
N95 N94 33.32 4.95 0.25 PVC 1563.60 1561.90 1562.33 1560.68 Pav. Flexible 1.27 1.22
N94 N91 40.98 5.49 0.25 PVC 1561.90 1559.60 1560.63 1558.38 Pav. Flexible 1.27 1.22
N91 N90 76.83 4.49 0.30 PVC 1559.60 1556.60 1558.38 1554.93 Pav. Flexible 1.22 1.67
N90 N89 33.28 3.31 0.30 PVC 1556.60 1555.40 1554.88 1553.78 Pav. Flexible 1.72 1.62
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P_oz_o P_ozo L S Diametro Material _Cgta Rasan_te : (_:ota Clavc_e TIPO DE I?rt_)f. a Cla_we
Inicial | Final (m) (%) (m) Inicial Final Inicial Final RASANTE Inicial Final
N84 N83 36.55 9.44 0.25 PVC 1574.30 1570.80 1573.03 1569.58 Pav. Flexible 1.27 1.22
N83 N81 36.16 8.99 0.25 PVC 1570.80 1567.50 1569.53 1566.28 Pav. Flexible 1.27 1.22
N81 N80 35.45 11.00 0.25 PVC 1567.50 1564.05 1566.23 1562.33 Pav. Flexible 1.27 1.72
N80 61D 49.76 8.54 0.25 PVC 1564.05 1559.25 1562.28 1558.03 Pav. Flexible 1.77 1.22
61D N79 87.56 0.99 0.35 PVC 1559.25 1560.00 1558.08 1557.18 Pav. Flexible 1.17 2.82
N79 N86 38.99 2.36 0.35 PVC 1560.00 1558.80 1557.13 1556.28 Pav. Flexible 2.87 2.52
N86 N78 40.96 10.86 0.35 PVC 1558.80 1553.20 1556.23 1551.68 Pav. Flexible 2.57 1.52
N78 N77 12.12 12.53 0.35 PVC 1553.20 1551.40 1551.53 1550.08 Pav. Flexible 1.67 1.32
N85 N79 52.82 11.26 0.25 PVC 1564.50 1560.00 1563.23 1557.08 Pav. Flexible 1.27 2.92
N55 N54 99.78 3.71 0.25 PVC 1536.45 1533.15 1535.23 1531.53 Pav. Flexible 1.22 1.62
80A N66 8.84 10.64 0.30 PVC 1556.80 1555.60 1555.28 1554.33 Pav. Flexible 1.52 1.27
N66 N62 58.20 9.16 0.30 PVC 1555.60 1550.00 1554.28 1548.83 Pav. Rigido 1.32 1.17
N62 N61 57.59 8.99 0.30 PVC 1550.00 1544.95 1548.28 1543.78 Afirmado 1.72 1.17
N61 N58 43.89 9.78 0.30 PVC 1544.95 1540.50 1543.73 1539.43 Pav. Rigido 1.22 1.07
N58 D6 13.54 2.45 0.35 PVC 1540.50 1540.00 1539.03 1538.83 Pav. Rigido 1.47 1.17
N72 N69 65.26 0.77 0.25 PVC 1562.90 1562.70 1561.68 1561.18 Pav. Rigido 1.22 1.52
N69 80 26.15 1.72 0.25 PVC 1562.70 1562.60 1561.18 1560.73 Pav. Rigido 1.52 1.87
N47 N42 36.18 5.25 0.25 PVC 1526.90 1523.95 1524.63 1522.73 Pav. Flexible 2.27 1.22
N42 140 49.18 5.39 0.25 PVC 1523.95 1520.65 1522.68 1520.03 Pav. Flexible 1.27 0.62
140 N40 8.93 10.65 0.66 Gres 1520.65 1519.50 1520.35 1519.40 Pav. Rigido 0.30 0.10
N40 7D 97.31 | 10.64 0.66 Gres 1519.50 1509.70 | 1519.40 1509.05 Pav. Rigido 0.10 0.65
7F N30 31.20 3.37 0.66 PVC 1503.20 1498.00 1496.95 1495.90 Afirmado 6.25 2.10
N25 N26 22.85 16.76 0.66 PVC 1493.50 1489.40 1492.60 1488.55 Afirmado 0.90 0.85
N26 N27 36.62 9.83 0.66 PVC 1489.40 1486.00 1488.50 1484.90 Afirmado 0.90 1.10
N27 N28 26.05 16.89 0.66 PVC 1486.00 1481.50 1484.85 1480.45 Afirmado 1.15 1.05
N28 N29 44.10 14.51 0.66 PVC 1481.50 1475.00 1480.40 1474.00 Afirmado 1.10 1.00
N29 D4 3.93 5.09 0.66 PVC 1475.00 1474.50 1473.95 1473.75 Afirmado 1.05 0.75
N43 N40 59.08 1.61 0.25 PVC 1521.30 1519.50 1520.03 1519.08 Adoquin 1.27 0.42
N32 N30 73.96 6.76 0.25 PVC 1502.90 1498.00 1500.53 1495.53 Pav. Rigido 2.37 2.47
N22 N23 55.12 0.78 0.30 PVC 1495.60 1496.55 1494.58 1494.13 Afirmado 1.02 2.42
N23 N24 56.96 1.71 0.30 PVC 1496.55 1495.20 1494.08 1493.08 Afirmado 2.47 2.12
N24 N25 19.46 4.47 0.30 PVC 1495.20 1493.50 1493.03 1492.33 Pav. Rigido 2.17 1.17
N56 N45 89.14 9.59 0.25 PVC 1534.80 1526.20 1533.53 1524.98 Pav. Rigido 1.27 1.22
N45 N44 76.46 8.00 0.25 PVC 1526.20 1520.10 1524.93 1518.81 Pav. Flexible 1.27 1.29
N33 N34 87.97 0.61 0.30 PVC 1502.30 1502.90 1501.08 1500.53 Pav. Rigido 1.22 2.37
N15 N16 53.28 8.97 0.25 PVC 1486.30 1481.45 1485.03 1480.23 Pav. Flexible 1.27 1.22
N16 N11 54.61 7.38 0.25 PVC 1481.45 1477.40 1480.18 1476.18 Pav. Flexible 1.27 1.22
N11 NO9 54.37 8.46 0.25 PVC 1477.40 1472.75 1476.13 1471.53 Zona Verde 1.27 1.22
NO9 D2 23.30 7.51 0.30 PVC 1472.75 1471.00 1471.53 1469.78 Pav. Rigido 1.22 1.22
N46 N44 39.20 3.62 0.25 PVC 1521.20 1520.10 1520.23 1518.81 Pav. Rigido 0.97 1.29
N37 N32 62.77 1.85 0.25 PVC 1503.00 1502.90 1501.73 1500.58 Pav. Flexible 1.27 2.32
N34 NO1 53.06 0.95 0.30 PVC 1502.90 1503.30 1500.43 1499.93 Pav. Flexible 2.47 3.37
N18 D3 40.18 3.46 0.35 PVC 1493.05 1491.60 1491.88 1490.43 Pav. Rigido 1.17 1.17
N14 N13 98.85 10.09 0.25 PVC 1486.50 1476.70 1485.23 1475.48 Afirmado 1.27 1.22
N13 NO8 87.06 7.78 0.25 PVC 1476.70 1470.20 1475.43 1468.48 Afirmado 1.27 1.72
NO8 NO7 19.36 11.11 0.25 PVC 1470.20 1468.20 1468.43 1466.28 Afirmado 1.77 1.92
NO7 NO6 32.27 7.59 0.30 PVC 1468.20 1465.00 1466.28 1463.83 Afirmado 1.92 1.17
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P_oz_o P_ozo L S Diametro Material _Cc_)ta Rasan_te : (_:ota Clavc_e TIPO DE I?rt_)f. a Cla_we
Inicial | Final (m) (%) (m) Inicial Final Inicial Final RASANTE Inicial Final
NO6 NO3 75.98 7.83 0.30 PVC 1465.00 1458.90 1463.78 1457.73 Afirmado 1.22 1.17
NO3 NO2 34.82 7.59 0.30 PVC 1458.90 1456.10 1457.68 1454.58 Zona Verde 1.22 1.52
NO2 CféB 28.32 9.20 0.35 PVC 1456.10 1452.88 1454.58 1452.31 Pav. Flexible 1.52 0.57
N12 N13 57.78 1.87 0.25 PVC 1477.85 1476.70 1476.58 1475.48 Pav. Rigido 1.27 1.22
NO5 NO4 79.96 7.45 0.25 PVC 1464.20 1458.40 1462.93 1456.28 Afirmado 1.27 2.12
NO4 NO2 72.07 2.94 0.25 PVC 1458.40 1456.10 1456.23 1455.08 Pav. Flexible 2.17 1.02
N102 NO1 18.46 12.82 0.25 PVC 1503.50 1503.30 1502.23 1499.88 Pav. Flexible 1.27 3.42
N19 N18 47.67 0.42 0.30 PVC 1492.50 1493.05 1492.08 1491.88 Pav. Flexible 0.42 1.17
N20 N18 50.05 5.81 0.30 PVC 1495.95 1493.05 1494.73 1491.88 Pav. Flexible 1.22 1.17
NO1 N20 79.64 6.32 0.30 PVC 1503.30 1495.95 1499.88 1494.78 Pav. Rigido 3.42 1.17
N73 N69 65.15 8.05 0.25 PVC 1567.77 1562.70 1566.43 1561.18 Pav. Flexible 1.34 1.52
N30 N25 76.99 4.10 0.66 PVC 1498.00 1493.50 1495.85 1492.65 Afirmado 2.15 0.85
N101 98A 37.94 6.88 0.30 Concreto | 1488.60 1486.36 | 1488.09 1485.48 | Pav. Flexible 0.51 0.88
98 N19 42.68 541 0.25 PVC 1495.67 1492.50 1494.38 1492.08 Pav. Flexible 1.29 0.42
N44 N105 86.52 1.21 0.35 PVC 1520.10 1518.50 1518.86 1517.81 Pav. Flexible 1.24 0.69
N105 N106 49.49 1.17 0.35 PVC 1518.50 1518.53 1517.76 1517.18 Pav. Flexible 0.74 1.35
N106 CA781 11.52 1.27 0.35 PVC 1518.53 1517.15 1517.13 1516.98 Pav. Flexible 1.40 0.17
N51 97A 26.97 3.45 0.25 PVC 1522.18 1520.92 1520.21 1519.28 Pav. Flexible 1.97 1.64
N103 N104 76.32 5.96 0.25 PVC 1544.00 1542.54 1542.73 1538.18 Pav. Flexible 1.27 4.36
N104 N60 17.54 14.25 0.25 PVC 1542.54 1537.70 1538.13 1535.63 Pav. Flexible 441 2.07
N19 N101 49.56 8.07 0.30 Concreto 1492.50 1488.60 1492.10 1488.09 Pav. Flexible 0.40 0.51

2.2.4 Analisis de comparacion y seleccion de la alternativa viable

A continuacion, para cada uno de los componentes del sistema de alcantarillado, se
realiza la comparacion de las diferentes alternativas.

2.2.4.1 Redes de Alcantarillado

Dado que se requiere la rehabilitacion de los pozos y tramos existentes listados en el
numeral 2, se considera una sola alternativa y por tanto se deberan acometer los trabajos
descritos en dicho numeral. Estas actividades estan consideradas en el presupuesto de
reemplazos

2.2.4.2 Interceptores y Emisarios Finales
El costo de construccion de los colectores de la alternativa 1 es de 836.859.619 pesos,

mientras que el costo de construccion del colector de la alternativa 2 es de 1.005.553.929
pesos siendo el primero menor en un 16.8%.
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De otro lado la division de las redes de alcantarillado en dos subsistemas, alternativa 2,
requiere la implementacion de dos sistemas de tratamiento de aguas residuales lo cual
genera un mayor costo de construccion y mantenimiento que en el caso de la alternativa 1
donde todas las aguas residuales del casco urbano del municipio se conducen a un solo
punto. Adicionalmente, la construccién de dos sistemas de tratamiento en diferentes
puntos del casco urbano, genera la afectacion de una mayor cantidad de predios, la
disminucién en el valor de los terrenos circundantes a las zonas de intervencién y una
mayor dificultad en el manejo de los malos olores que se puedan generar.

Por las razones expuestas se recomienda la construccion de la alternativa 1, es decir,
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO COMPACTA de aguas residuales en la zona Este del
centro poblado, de forma que se suspendan todos los puntos de vertimiento que
actualmente se realizan y se lleven las aguas residuales a un solo punto donde se pueda
construir el sistema de tratamiento de estas aguas.
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3 DISENOS DETALLADOS REALIZADOS

INTERVENTOR

3.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO

A continuacién se presenta el analisis realizado para determinar el funcionamiento y las
mejoras que se pueden realizar a cada uno de los componentes del sistema de acueducto
del casco urbano de San Francisco. El alcance contractual del plan maestro no incluye los
disefios de la planta de tratamiento de agua potable.

Los disefios presentados en este informe estan basados en el diagnéstico del sistema de
acueducto, el cual realiza una inspeccion a cada uno de los componentes de acueducto
del sistema del Casco Urbano.

3.1.1 Fuente de Suministro

Acorde al informe de hidrologia, la fuente de suministro del casco urbano del municipio de
San Francisco tiene la suficiente capacidad hidrica para abastecer el casco urbano del
Mmunicipio y a sus usuarios rurales.

Los caudales maximos para periodos de retorno de 50 y 100 afios, resultado de los
calculos realizados en el marco del estudio para la bocatoma Quebrada Agua Clara 2
fueron de 0.425 y 0.547 m®s de manera respectiva.

El caudal minimo en época seca calculado en la bocatoma Quebrada Agua Clara 2 que
permite ofrecer agua potable a la localidad bajo las condiciones actuales de servicio es de
0.088 m¥/s.

No se presentan alternativas de optimizacion para la fuente de abastecimiento.

3.1.2 Bocatoma l

Acorde al diagnéstico realizado, el caudal captado actual (21.5 I/s) con las tuberias
instaladas es igual al requerimiento de caudal en el horizonte de disefio (QMDyg35 +
necesidades en la PTAP + perdidas en la aduccion = 21.5 I/s), sin embargo éste Ultimo es
un poco mayor al caudal que se capta actualmente, por lo cual no se esperan variaciones
en el caudal de exceso necesario para mantener la quebrada que deriva del nacimiento
en el horizonte de disefio. Se requiere optimizacion de la estructura actual y de las
valvulas de cierre, se debera continuar operando la captacion a través del nacedero y de
la Quebrada Agua Clara 2.
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3.1.2.1 Bocatomade lecho filtrante:

Este disefio contempla optimizar la bocatoma con un lecho filtrante, que permita la
remocién de sedimentos antes de llegar a la PTAP, esto se hace con el fin de remplazar
el desarenador actual que no cumple con los parametros de disefio minimos segun la
norma técnica.

Para realizar el disefio de la bocatoma de lecho filtrante se determinaron algunos datos de
entrada, con los cuales se procedi6 a realizar la optimizacion de la bocatoma existente.

Tabla 3-1 Datos de entrada para el disefio de la bocatoma de lecho filtrante.

Diseiio de captacion lecho filtrante

Datos de entrada

Caudal de disefio (I/s) 21.5

Tasa de infiltracidon (m/seg) 0.001

Tipo de flujo Vertical decendente
Canto rodado 1/2", 3/8",1/4"y 1

Material filtrante 1/2"

Conducto principal Tuberia PVC sanitaria 4"

Conducto lateral Tuberia PVC sanitaria 3"

Las tuberias laterales y principales se disefiaron teniendo en cuenta las pérdidas que se
generan por tuberia, las capas de lecho filtrante también generan perdidas de carga
hidraulicas considerables las cuales fueron calculadas para cada capa de material
filtrante.

A continuacién se expone la tabla con los resultados de los calculos para la perdida de
carga del lecho filtrante y las pérdidas generadas por la tuberia.

Tabla 3-2 Datos de entrada lecho filtrante.
Lecho Filtrante

Diametro del material (pulg) | Espesorde la capa (cm) |Perdida de carga (hf) cm

0.375 20 0.012766404
0.25 20 0.019149606
1 10 0.002393701|
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Tabla 3-3 Datos de entrada conductos lecho filtrante.

Conducto Principal Tuberia PVC sanitaria 4"

Diametro (m) 0.102
Longitud (m) 2.15
Area (m2) 0.0081
Velocidad (m/seg) 2.65192
Conductos laterales Tuberia PVC sanitaria 3"

Cantidad 4
Caudal x tubo (I/s) 5.375
Diametro (m) 0.076
Longitud (m) 1.5
Area (m2) 0.0046
Velocidad x tubo(m/seg) 1.17863
Separacion entre anillos (m) 0.008
No de anillos 187.5
No de orificios por lateral 562.5
Area por orificio 0.0000065
Sumatoria de las areas (m2) 0.00365625
Coeficiente rugosidad manning 0.009

Después de realizar los calculos correspondientes, se determiné una pérdida total en el

sistema de lecho filtrante de 13 cm, con lo cual es posible realizar una optimizacion sin

necesidad de modificar la infraestructura existente.

Perdida de carga hf (cm) 0.03431
Pérdida de carga en el conducto principal (m) 0.05599
Pérdida de carga en el conducto lateral (m) 0.00294
Perdidas por accesorios (ha) 0.04353
Perdidas totales de carga en el sistema 0.13677

El resultado final del disefio consiste en la misma captacion, optimizando el sistema con
un lecho filtrante antes de la captacion, el sistema contara con tres capas de diferente
material, tuberias de 4” perforadas para captar el agua filtrada y dos camaras de
distribucioén y captacion respectivamente. A continuacion se exponen los esquemas del

disefio.
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llustracion 3-1 Planta lecho filtrante, bocatoma.
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llustracion 3-2 Perfil lecho filtrante, bocatoma.

Como se menciond anteriormente la bocatoma de lecho filtrante es una solucion que
remplazard el desarenador existente, que no esta cumpliendo con los parametros
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minimos de disefio, cabe aclarar que no se deberd construir el desarenador ya que el
material susceptible de ser removido del tanque de desarenacién no alcanzaria a llegar a
él debido a que quedaria atrapado en el filtro.

Al implementar un lecho filtrante como sistema de captacion el mayor porcentaje de
particulas discretas que se encuentran en el cuerpo de agua del nacedero, sea por
erosion o arrastre, se quedaran retenidas en el filtro, lo anterior evitara adicionalmente el
dafio por abrasion en la tuberia.

En cuanto a los caudales de creciente, el lecho disefiado tiene una capacidad de tratar
caudales hasta 40 litros por segundo’, a continuacién se presentan los calculos
hidraulicos:

Tabla 3-4 Datos de entrada para el caudal de creciente de la bocatoma de lecho filtrante.
Diseiio de captacion lecho filtrante

Datos de entrada

Caudal de disefio (I/s) 40
Tasa de infiltracion (m/seg) 0.001
Tipo de flujo Vertical decendente

Canto rodado 1/2", 3/8",

1/4"y 11/2"
Tuberia PVC sanitaria 4"
Tuberia PVC sanitaria 3"

Material filtrante
Conducto principal
Conducto lateral

La pérdida de carga del lecho filtrante y las pérdidas generadas por la tuberia son las
mismas a las presentadas en la Tabla 3-2, debido a que éstas dependen Unicamente del
espesor de la capa, el didmetro del material y de la tasa de infiltracion, los cuales no
varian.

1
Hernan Mater6n. Obras hidraulicas rurales. Universidad del Valle. Pag 135.
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Tabla 3-5 Datos de entrada conductos lecho filtrante para el caudal de creciente.

Conducto Principal Tuberia PVC sanitaria 4"

Diametro (m) 0.102
Longitud (m) 2.15
Area (m2) 0.0081
Velocidad (m/seg) 4,93381
Conductos laterales Tuberia PVC sanitaria 3"

Cantidad 4
Caudal x tubo (I/s) 10
Diametro (m) 0.076
Longitud (m) 1.5
Area (m?2) 0.0046
Velocidad x tubo(m/seg) 2.19281
Separacion entre anillos (m) 0.008
No de anillos 187.5
No de orificios por lateral 562.5
Area por orificio 0.0000065
Sumatoria de las areas (m2) 0.00365625
Coeficiente rugosidad manning 0.009

Después de realizar los calculos correspondientes, se determino una pérdida total en el
sistema de lecho filtrante de 38 cm. Si se presentan caudales superiores a 40 I/s el lecho
filtrante captara su limite superior nombrado previamente y el resto seguird aguas abajo
sin tratamiento previo.

Perdida de carga hf (cm) 0.03431
Pérdida de carga en el conducto principal (m) 0.18926
Pérdida de carga en el conducto lateral (m) 0.01018
Perdidas por accesorios (ha) 0.15066
Perdidas totales de carga en el sistema 0.38440

En cuanto al tratamiento del filtro, se tiene que el estancamiento causado por la operacion
del filtro cuando alcanza una predeterminada caida de presion, es un indicador de la
necesidad de limpiar el lecho, drenandolo y limpiandolo adecuadamente. No debe crecer
una capa vegetal sobre la superficie del filtro, esto también es un indicador de

mantenimiento.

En un

lecho bien operado el

material del

filtro puede durar
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indefinidamente sin modificarse, salvo en lo que se refiere a la reposicion de la arena
perdida en la limpieza de dicho filtro.

3.1.3 Aducciéon 1

En el informe de diagnostico no se evidenciaron problematicas en la tuberia de aduccion
1, tuberia en 6” PVC que transporta el agua a lo largo de 23 metros hasta el desarenador
existente. Segun este no es necesario realizar ninguna optimizacion a su infraestructura,
la tuberia posee capacidad adecuada para satisfacer el caudal requerido en el periodo de
disefio Qdisefo,p35= 21.5 I/s.

Tabla 3-6 Datos de entrada y salida aduccion 1.
CARACTERISTICAS DE LA

TUBERIA
d 0.15 m
L 23.00 m
Ks 0.0000015 m
ACCESORIOS
Km | 20

CARACTERISTICAS
TOPOGRAFICAS

H |  1.00 m
CARACTERISTICAS DEL FLUIDO
Temp agua 10 °C
O 999.7 Kg/m®
O 0.0013084 m°/s
0 1.308 Pa.s
OTROS
E (pvc) 0.001
g 9.81 m/s’
RESULTADOS
Capacidad 37.92 l/s
Velocidad 2.14 m/s
Hf 0.53 m
Hm 0.46 m

3.1.4 Desarenador

Segun el diagnostico de acueducto, la estructura de desarenacion esta construida en
concreto reforzado sus dimensiones interiores son 3.83m de largo, 1.30m de ancho y 1.58m de
profundidad, su volumen util es (1.58*1.0*3.83) = 6.05 m3, los detalles de la estructura se
pueden visualizar en los planos de estructuras existentes anexos al informe de diagnostico.
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Al realizar la comprobacion de disefio se calculé una capacidad de desarenacién
para la particula mencionada por la norma de 0.2 milimetros de 24 /s, lo cual
comprueba que este desarenador si realiza un proceso de pre tratamiento minimo
requerido, sin embargo no estd cumpliendo con el periodo de retencion hidraulico
que debe estar entre 30 minutos y cuatro horas ni con la carga superficial que debe
estar entre 15 y 80 m3/m2*d. Dado que no cumple algunos parametros de disefio se
hace necesaria la ampliacion o construccion de un nuevo desarenador, sin embargo
en el disefio para la optimizacion finalmente escogido para la bocatoma, se plante6
construir un lecho filtrante, ya que la calidad del agua de la fuente es muy buena y
aparentemente no necesitaria de un proceso de desarenacién complejo. Esta
estructura funcionara como una camara de quiebre por ende se dejara funcionando
dentro de la aduccion.

3.1.5 Aduccioén 2

Segun el informe de diagnostico el segundo tramo de aduccién existente entre el
desarenador y la PTAP el Socorro tiene una longitud de 809m en PVC, conformado
como se discrimina en la Tabla 3-7, donde se puede apreciar que la mayoria esta en
diametro 4.

Tabla 3-7 Composicion Linea de aduccion Desarenador - PTAP

Tramo Long(m) (0] ir?ic:;tizl cota final Z (m) Cap(?/gl)dad
Desarenador - CQ1 24 6" PVC 1990.5 1986.0 45 102.78
CQ1-VENTOSA 1 243 4" PVC 1984.0 1945.4 38.6 36.55
VENTOSA 1-CQ2 206 4" PVC 1945.4 1915.8 29.6 34.32
CQ2 PTAP 336 4" PVC 1915.3 1846.0 69.3 41.22
809

Como puede apreciarse todos los tramos tienen la capacidad hidraulica adecuada para
trasegar tanto el caudal de disefio (QMDyo3s + necesidades en PTAP + perdidas en la
aduccién) = 21.5 I/s.

El inventario de accesorios existentes en la linea de aduccion se relaciona a continuacion:

Tabla 3-8 Accesorios existentes Linea de Aduccion

ABSCISA | COTA ACCESORIO
K0+000 1990.5 Desarenador
K0+025 1985.5 Camara de Quiebre 1
K0+027 1984.2 Vélvula 6"
K0+270 1945 Ventosa 1"
K0+478 1916 Camara de Quiebre 2
K0+480 1915.5 Vélvula 4"
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| KO+816 | 1847.6

| Valvula 4" - Entrada PTAP |

Se evidencia la necesidad de instalar una valvula de purga 6 lavado en el punto bajo del
perfil, abscisa KO+200.

Segun el informe de diagnostico, la linea de aduccién cuenta con la capacidad hidraulica
para el caudal proyectado 21.5 I/s y no requiere ampliacién, sin embargo se prevé la
necesidad de adicionar dispositivos de proteccién (purgas y ventosas). No se aprecian
dafios en las camaras estructurales que contienen los dispositivos de proteccion salvo la
reposicion de la tapa de la caja para la ventosa.

llustracion 3-3 LGH aduccion 2.
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Como se menciond anteriormente se hace necesaria la instalacion de una valvula de
purga en la abscisa KO + 200 donde se presenta un punto bajo en la red, y se requiere del
manejo necesario de sedimentos. De igual manera, es necesario remplazar la vélvula de
ventosa que se encuentra ubicada en la abscisa K0+270, pues esta no cumple con los
pardmetros de disefio segun la norma RAS 2000, que dice que las ventosas deberan
tener un diametro minimo de 2” para tuberias con diametro nominal menor o igual a 4”
(Titulo B.6.4.9.3).

Ventosa:
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Para determinar el diametro de la valvula se utilizé la grafica del fabricante donde se
recomienda a partir de las presiones de trabajo de la tuberia y su didmetro. La tuberia de
este sistema de aduccion esta en 4 pulgadas de diametro hasta la planta de tratamiento y
su presién no supera los 40 m.c.a., segun la grafica del fabricante la ventosa a utilizar
debera ser de 1” lo que garantiza el correcto funcionamiento y la expulsion de los
volumenes de aire requeridos.

Expulsion de Grandes Volumenes de Aire -

Tuberia PVC.
120
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llustracién 3-4 Curvas de expulsion de aire de las ventosas
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Dadas estas condiciones técnicas, se evidencia que no es necesario el cambio de esta
valvula, ya que la expulsion de aire es el suficiente para las presiones de trabajo a las que
esta sometida la tuberia. Sin embargo, como se menciond anteriormente, el RAS
contempla que el diametro minimo para tuberias de @ 4” debe ser de 2”, por lo que se
recomienda cambiar la ventosa.

Las ventosas deben combinar una valvula de aire y vacio y una automatica en una sola
unidad. La valvula debe permitir la liberacién gradual del aire, lo que evita el golpe de
ariete local, asi como por su eficiencia con presiones bajas y su capacidad auto limpiante.

La valvula libera aire durante el llenado de la tuberia, permite la introduccion de aire
mientras el sistema se vacia y libera el aire atrapado en el sistema presurizado.

Purga:
La valvula de purga debera ser instalada en la abscisa KO + 200 donde se presenta un

punto bajo en la red, es importante que la valvula cuente con anclaje y caja en
mamposteria, la tuberia de salida debera ir a un punto de vertimiento cercano.

A continuacion se presenta un esquema de la valvula de purga necesaria en el sistema de
aduccion:

INTERVENTOR
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llustracién 3-5 Caja para valvula de purga.

3.1.1 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

Para este componente no se contrataron los disefios.

3.1.2 Conduccidn

b w

Segun el diagnostico del sistema de acueducto, la conduccién existente esta compuesta
por (2) lineas principales que conducen el agua tratada entre la PTAP el Socorro y los

tanques de almacenamiento del sistema. Véase llustracion 3-6.

llustracion 3-6 Esquema Bésico de las Tuberias de Conduccion
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Tanque 4

La conduccién de agua tratada esta conformada de la siguiente manera: un tramo inicial
de 4” L=839m hasta una caja de derivacion denominada Pueblo Viejo, a partir de la cual
se desprenden dos ramales uno de 3” L= 1378m que alimenta los tanques La Esperanza,
TQ#1, TQ#2 y TQ#3, con un ramal de 4” L=25m que alimenta el TQ#4 y un ramal de 2”
PVC L=1550 m que alimenta el TQ#3.

Los perfiles de las dos lineas de conduccidén se muestran a continuacion:
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llustracion 3-7 Perfil Linea piezométrica linea de Conduccién 1
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Se instalardn dos purgas en el sistema de conduccién 1, esto debido a la carencia de
valvulas que permitan la limpieza adecuada del sistema en los puntos bajos. A
continuacién se exponen las abscisas donde se deberdn colocar dichas valvulas de
limpieza y los elementos existentes en la tuberia de conduccién:

Tabla 3-9 Accesorios Linea de Conduccion 1
Elementos en la conduccién 1

K0+014 |Existente [Macro-medidor 4”

KO0+502 |Existente [Ventosa 2”

K0+839 |Existente [Caja de derivacion Pueblo Viejo
KO0+850 |Nueva Purga 3"

K0+904 |Existente [Ventosa 2’

K1+750 ([Nueva Purga 3"

K1+825 |Existente [Ventosa 2”

K1+886 |Existente [Caja de Quiebre de Presion
K2+200 |Existente [Derivacion Tanque 1
K2+213 |Existente [Derivacion Tanque 2
K2+222 |Existente [Derivacion Tanque 3
K3+236 |Existente |[Llegada al Tanque 4
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llustracion 3-8 Perfil linea piezométrica linea de conduccién 2
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Debido a que la conduccién 2, segun el diagnéstico de acueducto no cuenta con ningin
dispositivo de purga o ventosa a lo largo de todo el sistema, se deberan instalar dichos
dispositivos en la tuberia, a continuacién se indican las abscisas donde se deberan
instalar dichos elementos:

Tabla 3-10 Accesorios Linea de Conduccién 2
Elementos en la conduccion 2

KO+070 |Nueva Ventosa 2"
K0+920 ([Nueva Purga 4"
K0+930 |Nueva Ventosa 2"

Para determinar el diametro de la valvula de ventosa se utilizé la gréafica del fabricante,
donde se recomienda a partir de las presiones de trabajo de la tuberia y su didmetro. La
tuberia de este sistema de aduccién esta en 4 pulgadas de didmetro hasta los tanques de
almacenamiento y su presion no supera los 40 m.c.a., segun la grafica del fabricante la
ventosa a utilizar debera ser de 17, lo que garantiza el correcto funcionamiento y la
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expulsion de los volimenes de aire requeridos, sin embargo se escogié la valvula de 2”
debido a que la normatividad sugiere no utilizar didmetros menores a este.

llustracién 3-9 Curvas de expulsion de aire de las ventosas

Expulsion de Grandes Volumenes de Aire -
Tuberia PVC.
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3.1.3 Tanques de Almacenamiento

Actualmente el municipio cuenta con (5) cinco tanques de almacenamiento, cuatro de
ellos (1, 2, 3y 4) agrupados en un lote con cerramiento en malla eslabonada a un costado
de la via que conduce al casco urbano.

La red de acueducto del municipio de San Francisco cuenta con tres sectores hidraulicos,
el primero, es el tanque la esperanza, el cual abastece el sector de la esperanza, al sur
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del municipio. El segundo tanque, o tanque San Rafael abastece el sector de san Rafael
al sur oriente del sistema, los tanques 2,3 y 4 abastecen el resto del municipio. Para
determinar el volumen necesario actual se tuvo en cuenta la capacidad de regulacion vy el
volumen necesario contra incendio. Los resultados del andlisis de capacidades arrojaron
los siguientes datos:

e Capacidad de regulacién = 1/3 * 86400 * 19,99 = 575,7 m3

Tabla 3-11 Volumen de los tanques de almacenamiento

' Cap disp. Cap Cap req o
Tanque Tipo (m3) disp. (m3) Deficit (m3) | QMD (2035)
(m3)
La Esperanza 2 53.8 53.8 54.4 0.632 1.89
1- San Rafael 3 84.6 84.6 87.6 3.0 3.043
2 3 29
3 3 88.1 202.6 433.7 231.1 15.06
4 3 85.5
341 341 575.7 234.7 19.993

Como se observa en la Tabla 3-11, el volumen de todos los tanques de almacenamiento
cuenta con un déficit, ya que el escogido como el necesario para todos los tanques segun
el crecimiento poblacional al afio 2035, es el volumen de regulacién que suma en total
575.7 m3 de almacenamiento para todo el casco urbano.

Se definié la importancia de mantener la sectorizacién en los tanques de almacenamiento,
ya que esto facilita el trabajo de mantenimiento y operacién de la red. El disefio final
dispone esta sectorizacion, al mismo tiempo debera ser optimizada, permitiendo un cierre
total o parcial de un sector sin afectar la alimentacion de los demés sectores.

La siguiente ilustracion expone la sectorizacion que es posible realizar en estos
momentos con las valvulas de cierre existentes. Para estos sectores se modeld el
consumo y se definieron los volimenes necesarios en los tanques de almacenamiento.

En la llustracion 3-10 se dividen los sectores de la siguiente manera:

SLE: Sector Barrio La Esperanza.

S1: Sector 1 Barrio San Rafael.
S2: Sector 2
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S3: Sector 3
S4: Sector 4

llustracion 3-10 Sectorizacion red menor

J\%"z-_-_._ . w3
%, S, §

El disefio contempla el mantenimiento del tanque la esperanza, ya que su estado no es
critico, y permite ser optimizado sin involucrar grandes costos asociados al mismo. Para
los tanques principales de almacenamiento se propone reconstruir un tanque con dos
moédulos, que permita continuar abasteciendo independientemente el sector 1 o San
Rafael y los sectores 2, 3 y 4 de forma conjunta, como lo hacen actualmente. Sin embargo
la razén fundamental de la reconstruccion de los tanques radica en un déficit de
volumenes de almacenamiento con el que cuenta el municipio segun la norma técnica
RAS 2000.

Mantenimiento Tanque sector la Esperanza
Este tanque de concreto reforzado semienterrado, cuenta con un cerramiento

perimetral cimentado sobre la losa superior, el volumen util calculado con base en
sus dimensiones Utiles es de 53.8m*®. Como dispositivo de control de nivel cuenta
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con un flotador doméstico que presenta eventualmente dafios desencadenando el
rebose del almacenamiento.

Este tanque se encuentra en relativamente buen estado, no es necesario su remplazo, sin
embargo deberan realizarse algunas mejoras a su estructura, como sellamiento de grietas
y fugas que se puedan llegar a presentar en el corto plazo.

Nuevo tanque de almacenamiento

Este tanque de almacenamiento contara con dos moédulos que permiten la sectorizacion
del almacenamiento para los sectores de San Rafael, sectores 2, 3 y 4. El tanque cuenta
con 521.3 m3 de almacenamiento general, divididos por una valvula de compuerta en un
tanque de 433.7 m3 para los sectores 2, 3 y 4 y un modulo de 87.6 m3 para el sector de
San Rafael.

Este tanque contara con tuberias de lavado y de excesos, y con valvulas que permitan la
operacion controlada de la red de acueducto del municipio.

llustracién 3-11 Tanque de almacenamiento alternativa 1

— ASedores234
—= an Rafael

4337 m3

a A . 4
- : T
FPYC Fpve =
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El procedimiento para demoler los tanques existentes y construir el nuevo tanque se
plantea a continuacion, resaltando que eventualmente durante el proceso de construccion
del nuevo tanque se puede presentar un déficit temporal en las distribuciones de los
sectores a los cuales éstos alimentan. Por lo tanto el procedimiento més acorde a las
necesidades de la poblacion acorde a la llustraciéon 3-12 es el siguiente:

llustracion 3-12 Numeracion de los tanques para el procedimiento constructivo.

Tanque 4

Tangue 1 o San Rofael

1. Demoler el tanque 3 que alimenta el sector 3, cerrando las conexiones de las
tuberias de entrada y salida de este tanque; con el fin de suplir la alimentacién a la
red con una conexion temporal entre el tanque San Rafael, el tanque 2 y tanque 4.
Esta conexion temporal entre el tanque San Rafael y los tanques 2 y 4 sera la
misma tuberia de alimentacion del nuevo tanque, por lo que se dispondra de las
dos cdmaras para las valvulas y las dos Tees de alimentacion.

2. Construir el primer médulo del nuevo tanque (87.6 m®) y dejarlo en funcionamiento
junto con el tanque San Rafael y tanque 4.

3. Demoler el tanque 2, cerrando las conexiones de tuberias de entrada y salida del
mismo, para la construccién del médulo méas grande (433.7 m®) del nuevo tanque
de almacenamiento.
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4. Realizar los respectivos cierres de los tanques antiguos y poner en funcionamiento
el nuevo modulo del tanque nuevo de almacenamiento, dejando en funcionamiento
ambos mddulos del nuevo tanque. Se resalta que en las tuberias de salida hacia la
red de distribucion y las de desagle, quedan instaladas dos Tees con tapon
debido al procedimiento nombrado anteriormente y con el fin de prever una
conexion futura que desee realizar el municipio. Estas tuberias de desagie y
distribucion se empalmaran con las que actualmente existen.

5. Demoler los tanques que quedan fuera de servicio, es decir el tanque San Rafael y
el tanque 4.

En cuanto al mantenimiento de los dos médulos del nuevo tanque, se contempla que
cuando se realice el mantenimiento del médulo mas pequefio que alimentara al Sector
San Rafael, se compensara el consumo con el médulo mas grande del tanque por
medio de las tuberias que conectan los dos modulos y operando adecuadamente las
valvulas que se pueden ver en el plano de Tanque de Almacenamiento (plano 7 de
22). Por otro lado cuando se vaya a realizar el mantenimiento al médulo mas grande
gue es el que alimentara a los sectores 2, 3 y 4, se alimentara dichos sectores por
medio del médulo pequefio; por lo que se recomienda realizar los mantenimientos en
horas del dia donde el consumo sea bajo con el fin de no afectar a la poblacion
servida.

3.1.4 Redes de Distribucion

Segun el diagnostico de acueducto, actualmente el sistema cuenta con un problema de
presiones a la hora de maximo consumo, donde la mayoria de la red queda con un déficit
de presiones. Este problema se puede solucionar Unicamente ampliando los diametros del
sistema en algunos sectores, sin embargo para el caso del municipio de San Francisco a
largo plazo el consumo y las pérdidas en el sistema estan obligados por norma a ser
disminuidas considerablemente. Para los consumos del afio 2035 no se hace necesario
realizar obras de gran magnitud, pues las presiones se pueden aumentar conectando
algunos tramos de red, al igual que con el aumento de algunos diametros de tuberia.

Como se menciondé anteriormente la red menor de distribucidbn cuenta con una
sectorizacion organizada por valvulas de compuerta a lo largo de todo el sistema, ésta
permite manejar controladamente los sectores hidraulicos, ver llustracién 3-10.

INTERVENTOR
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llustracién 3-13 Superficie de presiones a la hora de maximo consumo afio 2011.

Color Coding Legend
Junction: Pressure (m H20)

A

a.0
100
300
G0.0
0.0
Other

hoA A

A

TG ESPERANZA

La llustracion 3-13 muestra la superficie de presiones y resalta las areas donde se
presentan presiones que se encuentran por debajo de los 10 mca.

El disefio consiste en ampliar la red matriz de distribucién con la que cuenta la red menor
en tuberia de 47, se realiz6 la modelacién hidraulica para el periodo de disefio, afio 2035,
y se encontr6 que las presiones aumentan considerablemente en los puntos criticos
donde se llegaban a presentar sobrepresiones en la hora de maximo consumo.

La ventaja de este disefio radica en que se presenta un comportamiento adecuado para el
escenario actual, donde en la hora de maximo consumo se presentan problemas de
presion a lo largo de toda la red de distribucion. Adicionalmente esta optimizacion se
considera muy buena para los problemas de presion que se puedan llegar a presentar en
el futuro con el sistema existente. En la

llustracion 3-14 se resalta la denominada red matriz de distribucién, tuberia existente en
4” que alimenta los sectores 2,3 y 4 a partir de los tanques denominados con el mismo
nombre. En este disefio se propone remplazar todo este tramo por tuberia PVC RDE 21
en 67, adicionalmente se ampli6 el tramo del Tanque al Sector San Rafael que estaba en
@3” por tuberia PVC RDE 21 @4” y se cerr6 la malla que se sefiala en la llustracion 3-14.
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llustracion 3-14 Optimizacion de la red matriz de distribucion

Color Coding Legend
Jdunction: Pressore {m HZOk

== 0.0
== 14.0
== 3.0
== 5.0
== 80.0
Tther

Cerramiento de la malla del Sector
San Rafael en PVC RDE 21 @3” y
@47

T ESPERAMNZA

Los resultados de la modelacion con las modificaciones a la red menor de distribucion se
evidencian claramente en la llustracion 3-16, se puede apreciar que los nodos que no
contaban con presiones adecuadas segun la norma técnica, ahora presentan presiones
por encima de los 10 mca, los costos de estas obras se presentan en el capitulo
correspondiente.

CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.1




INTERVENTOR
AJUSTE, AQTUALlZAClON, TERMINACION O . m NIVERSIDAD
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE h “ / AL 158 NAClONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y / | N\ I\)Ilff;(:l.(‘l‘h\ﬂl&lf\”[ \
Consorcio ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y fDDA fmpf@% DJHE%S CENYRODEEX}T\E(NIS;OlN\lAYC‘:DE;::éA\
Aguas de CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO et o s De Cundnomorcaus
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
VEEEB_’\\‘ 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMB;RE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 53
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1

llustracién 3-15 Superficie de presiones afio 2035 sin VRP

Golor Goding Legend
Junction: Pressure (m H20)
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llustracion 3-16 Superficie de presiones afio 2035 con VRP

Color Cading Legend
Junetion: Pressure {m H20)
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La superficie de presiones en la llustracion 3-15 es resultado de la modelacion para la red
de distribucion en la hora de maximo consumo para el periodo de disefio, como se puede
visualizar, se presentan presiones altas en la zona baja del municipio de San Francisco,
mayores a 60 mca, para estas, se proyecté dentro del modelo la instalacion de una
valvula reductora de presion en la entrada del sector 4, en la parte norte del casco urbano
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del municipio. La nueva superficie de presiones, teniendo en cuenta las valvulas
reductoras de presion se presenta en la llustracion 3-16.

Tabla 3-12 Presiones en la valvula reductora de presién a la hora de minimo consumo

Presion Presion
Valvula inicial(mca) Final(mca)
Nueva PRV-3 92.1 45

La superficie de presiones con las maodificaciones realizadas adicionando la valvula
reductora de presion, se muestra en la llustracion 3-16. Los resultados de la modelacion

se muestran en el Anexo 2. Es importante aclarar que para garantizar el correcto

funcionamiento de la valvula reductora de presién, es necesario cerrar las valvulas de
corte que se encuentran a la entrada del sector 4 (valvula 28 y 29) de manera permanente
como se muestra en la llustracién 3-17, y se expone en los planos de disefio.

llustracion 3-17 Vélvulas de corte a cerrar permanentemente.

@"L\‘L'-SD
VAL-21
< REG-03
4
VALL2E
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WAL-29,
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Asignacion de Caudales

De acuerdo con el informe de proyeccion de poblacion se tiene un caudal QMD (caudal
maximo diario) de 33.29 I/s para el 2011 y de 19.99 I/s para el 2035. Lo anterior dando
cumplimiento a la Resolucién 2320 de noviembre de 2009 del Ministerio del Medio
Ambiente. Asi mismo se adopta la curva de consumo horario utilizada en el diagndstico:

Tabla 3-13 Factores de Caudal Maximo Diario para la Curva de Demanda Horaria 2011

HORA FACTOR HORA FACTOR
1 0.40 13 0.95
2 0.50 14 0.95
3 0.70 15 1.05
4 0.85 16 1.15
5 0.95 17 1.30
6 1.10 18 1.40
7 1.30 19 1.10
8 1.70 20 0.80
9 2.08 21 0.70

10 1.35 22 0.60
11 1.05 23 0.52
12 1.00 24 0.50

llustracion 3-18 Curva de consumo 2011.

San Francisco
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Parametros de disefio

Toda red de distribucion de agua potable se debe proyectar de tal forma que asegure en
todo momento el suministro directo y adecuado de agua potable al mayor porcentaje de la
poblacion, con una presién suficiente y continua en todas las partes del sistema, en
concordancia con lo establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS 2000).

A continuacion se exponen los diferentes pardmetros de disefio utilizados para el
planteamiento de las soluciones de disefio que permiten optimizar el Sistema de
Acueducto del Municipio de San Francisco.

Periodo de disefio.

Acorde con la resolucion expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, se establece que para todos los componentes del sistema de acueducto y
alcantarillado se adoptan los periodos de disefio maximos establecidos en la tabla que se
muestra a continuacion, segun el Nivel de Complejidad del sistema.

Tabla 3-14 Periodo de disefio de estructuras del sistema de acueducto.

Nivel de Complejidad del Periodo de
Sistema disefio maximo
Bajo, Medio y Medio alto 25 afios
Alto 30 afios

Segun con lo establecido en el informe de “POBLACION DOTACION Y DEMANDA”,
el sistema de acueducto del Municipio de San Francisco pertenece a un nivel de
complejidad Medio, por lo que las redes seran proyectadas a 25 afos.

Caudal de diseifio.

Para generar el modelo se utiliz6 como caudal de disefio el caudal medio diario (Qmd =
25.60 I/s para el afio 2011 y Qmd = 15.38 I/s para el afio 2035), para las distintas
simulaciones se introdujo una curva de demanda horaria), al multiplicar el Qmd por el
factor de demanda para la hora de maximo consumo (2.08) se obtiene el caudal maximo
horario (QMH=53.26 I/s para el afio 2011 y QMH=31.98 I/s para el afio 2035) de esta
manera se cumple con lo consignado en el numeral B.7.4.2 de la RAS 2000 "Para el nivel
medio de complejidad, el caudal medio diario mas el caudal de incendio”

Presiones en lared.
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El RAS 2000 en su literal B.7.4.5.1 establece que la presién minima en la red depende del
nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica en la tabla que aparece a
continuacion.

Tabla 3-15 Presiones minimas en la red de distribucion.

Nivel de Presion Presién minima
complejidad | minima (kPa) (metros)
Bajo 98.1 10
Medio 98.1 10
Medio alto 147.2 15
Alto 147.2 15

Con base en la tabla anterior y definido un nivel de complejidad Medio, la Consultoria
establece que la presion minima que se debe garantizar en la red de distribucién de
esta localidad sera de 10 mca.

Diametros minimos en redes de distribucién.

Segun lo enunciado dentro de la norma RAS 2000 en el capitulo B.7.4.6.1 la red matriz
para el municipio de San Francisco debe ser de 4 pulgadas dado su nivel de complejidad.
Asi mismo, el diametro minimo de la red de distribucién depende del nivel de complejidad
del municipio y debido a que San Francisco es nivel Medio, el didmetro minimo debe ser
de 2"

El diametro minimo existente en el sistema de distribucién del Municipio es 17, lo cual
representa el 9% de la totalidad de la red, sin embargo como se evidencié dentro del
modelo, se cumple con los demas parametros definidos por el RAS 2000 y nombrados
previamente.

3.1.5 Estructuras Especiales

3.1.5.1 Vélvulas reductoras de presion:

Dentro de este capitulo se contempla la instalacion de una valvula reductora de presion
dentro de la red menor de distribucion, esta valvula deberan ser instalada donde lo indican
los planos anexos.
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Segun el modelo realizado, las sobrepresiones se encuentran en la parte baja del
municipio, y son mayores a 60 m.c.a, es necesario implementar valvulas reductoras de
presion, a continuacion se realiza el disefio de dichas valvulas.

Los criterios de dimensionamiento de las valvulas reductoras de presion radican
principalmente en definir su didmetro en funcién del caudal y de la cabeza de presion a
reducir. Para ello se utilizan los siguientes criterios:

e La pérdida total en el sistema de la VRP, incluyendo todos los accesorios y la
valvula misma, no deben ser mayores a 10.0 mca.

e La valvula debe trabajar fuera de la zona en donde se pueda presentar cavitacion
de acuerdo con la recomendacion dada por el fabricante (ver llustracion 3-19).

e Lavalvula debe permitir caudales minimos hasta de 1.0 L/s.

e Como caudal de disefio de la valvula se utiliza el caudal maximo horario (QMH) del
escenario mas critico que transita por la valvula.

De los escenarios futuros el escenario a largo plazo es el mas critico; del modelo
hidraulico se obtuvo un caudal maximo horario de 7.82 L/s para la valvula reguladora de
presion (Ver Anexo 2). De acuerdo a este caudal se selecciona el diametro de la valvula
que tenga una perdida local menor a 10 mca incluyendo todos los accesorios y la valvula
misma. En la Tabla 3-16 se presenta el resumen de seleccién de las valvulas.

Tabla 3-16 Selecciéon del Diametro VRP-1

Valvula (0] (] QMH QMH [ Hesrdida [ Herdida [ Herdida Koo
Reguladorade | Municipio | Entrada | VRP | 2011 | 2035 | Accesorios T VRP Total Pérdida

Presion [pull |[pul]l | (L/s) | (Lis) [m.c.al] [m.c.al] [m.c.al] Total
15 16.67 12.95 29.61 12.35
SAN 2 5.27 4.38 9.65 12.72

VRP-1 3 13.09 7.82
FRANCISCO

2.5 2.16 1.92 4.08 13.11
3 1.04 0.76 1.80 12.04

De la tabla anterior se obtiene que el menor diametro que tiene una pérdida total de la
instalacion menor a 10 mca para el caudal de disefio, es la VRP de 2 pulgadas de

diametro y por tanto este es el didmetro seleccionado para la estacion reguladora de
presion.
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Por otra parte, la valvula reguladora de presiébn debe operar dentro de la zona de
seguridad establecida por el fabricante de acuerdo con la presién maxima de entrada y la
presibn minima de salida para evitar dafios por cavitacion. En la llustracién 3-19 se
muestra la grafica de operacion de la valvula reguladora de presion en el escenario a
largo plazo.

llustracion 3-19 Presiones de Entrada y Salida VRP-1 Escenario Largo Plazo

New Graph
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De la llustracion 3-19 se observa que la mayor presion de entrada es de 92.1 mca y
sucede a la hora de menor consumo (1.00am) y la presion de salida se defini6 en 45.0
mca, este el punto de operacién mas critico. En la llustraciéon 3-20 se presentan las zonas
de operacion dadas por el fabricante y el punto de operacion més critico de la VRP-1.

Como se puede observar el punto de operacion critico se encuentra dentro de la zona de
operacion segura y por tanto se concluye que la presion minima a la salida de la valvula
reguladora de presion debe ser entre 34 y 45 mca, para garantizar una operacion dentro
de los limites seguros dados por el fabricante.
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llustracion 3-20 Zonas de Operacién VRP-1
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3.1.6 Disefio de Macromedidores

La implementacion de Macromedidores permite obtener y analizar los datos operacionales
del sistema de acueducto tales como caudales, presiones y niveles de agua en el sistema
de abastecimiento. Aunque la instalacion de los Macromedidores no garantiza la
reduccion de las pérdidas en el sistema, si contribuye en la toma de acciones correctivas
en la reduccion de las mismas.

Para el disefio de macromedidores se consultdé como referencia el catalogo de los
medidores de caudal tipo Woltman. Se instalaran dos (2) macromedidores, a la salida de
los tanques de almacenamiento, el primero estara ubicado a la salida del tanque principal
y el segundo a la salida del modulo que abastece el barrio san Rafael.

Los criterios de dimensionamiento de los medidores son los siguientes:
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Macromedidor 1

Se utiliza como caudal de disefio el correspondiente al caudal medio diario gmd
del escenario mas critico (Qmd,3s=13.04 I/s (Para sectores 2,3y 4).
El medidor debe permitir caudales minimos entre 0.10 I/s y 5.0 I/s de acuerdo al
didmetro seleccionado para cada escenario.
La pérdida de carga a través del macromedidor no debe ser mayor a 5.0 mca.

La verificacién de la pérdida de carga se realiza con el caudal maximo horario
QMH del escenario mas critico (QMHyo3s= 27.11 I/s (Para sectores 2,3 y 4).

Datos para dimensionamiento:

Caudal Nominal:
Caudal Maximo:
Caudal Minimo:

13.04 I/s
27.11 /s
4.69 /s

Tabla 3-17. Rango de Medicion de Macromedidores Tipo Woltman

@ [mm] 40 50 65 80 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300
@ [Pull 11/2 2 21/2 3 4 5 6 8 10 12
Qn [Us] 2.8 4.2 6.9 | 111 | 167 | 27.8 | 417 | 69.4 | 111.1 | 166.7
Qmax [i/s] | 8.3 83 | 139 | 222 | 333 | 556 | 83.3 | 138.9 | 222.2 | 333.3
Qmin [Us] | 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 2.1 3.3 5.0

Tabla 3-18. Disefio de los Medidores Requeridos

Qn (I/s)

13.04

Diametro
seleccionado
in (mm)
4(100)

De acuerdo con los criterios de dimensionamiento expuestos anteriormente, se definio
diametro de @4” para al macromedidor de los tanques 2,3 y 4; para instalar en corto

plazo.

De otra parte para la estimacion de pérdidas a través de la restriccion que implica el
medidor se utilizé de referencia la grafica mostrada a continuacion.
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Figura 1 Pérdidas de Carga a Traves del Macromedidor
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Macromedidor 2

e Se utiliza como caudal de disefio el correspondiente al caudal medio diario gmd
del escenario mas critico (Qmdaozs= 2.34 I/s (Para el sector 1).

e El medidor debe permitir caudales minimos entre 0.10 I/s y 5.0 I/s de acuerdo al
diametro seleccionado para cada escenario.

e La pérdida de carga a través del macromedidor no debe ser mayor a 5.0 mca.

e La verificacion de la pérdida de carga se realiza con el caudal maximo horario
QMH del escenario mas critico (QMH.g3s= 4.87 I/s (Para el sector 1).

Datos para dimensionamiento:

Caudal Nominal: 2.34 /s
Caudal Maximo: 487 /s
Caudal Minimo: 0.93 /s
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Tabla 3-19. Rango de Medicion de Macromedidores Tipo Woltman
@ [mm] 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300
@ [Pul] 11/2 2 21/2 3 4 5 6 8 10 12
Qn [l/s] 2.8 4.2 6.9 11.1 16.7 27.8 41.7 69.4 111.1 166.7
Qmax [l/s] 8.3 8.3 13.9 22.2 33.3 55.6 83.3 138.9 222.2 333.3
Qmin [l/s] 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 2.1 3.3 5.0

Tabla 3-20. Disefio de los Medidores Requeridos

Diametro

Qn (I/s) |seleccionado
in (mm)
2.34 1 1/2(40)

De acuerdo con los criterios de dimensionamiento expuestos anteriormente, se definié
diametro de @1 '/,” para al macromedidor del tanque 1 o San Rafael.

De otra parte para la estimacion de pérdidas a través de la restriccion que implica el
medidor se utilizo de referencia la grafica mostrada a continuacion.

Figura 2 Pérdidas de Carga a Través del Macromedidor
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3.2SISTEMA DE ALCANTARILLADO

3.2.1 Caudales de Disefo

Con el propdsito de disefiar las redes de alcantarillado sanitario y pluvial se establecieron
las areas de drenaje y los caudales para cada uno de los colectores proyectados, en las
tablas 1 y 2 del Anexo 2 se muestra el calculo de los caudales de aguas residuales y
aguas lluvias respectivamente. Una vez establecidos los caudales se realiz6 la
modelacion hidraulica de los colectores usando el software SewerGEMS Sanitary V8i con
flujo permanente.

3.2.1.1 Caudales de Aguas Residuales

Caudal Medio Diario de Aquas Residuales

El caudal medio diario de aguas residuales para el afio 2035, se establecid teniendo en
cuenta lo siguiente:

e La poblacion del casco urbano para el afio 2035 es de 5799 habitantes.

e La dotacién neta residencial mas otros usuarios, para el afio 2035 es de 157.98
litros/habitante*dia.

¢ La poblacion flotante para el afio 2035 es de 580 habitantes.

e La dotacién neta para la poblacién flotante en el afio 2035 es de 57.50
litros/habitante*dia.

Con los datos antes mencionados se calculd una dotacion neta proporcional para el afio
2035, de la siguiente forma:
C+ P+ Cop s PF
N =

P+ PF
Donde:
Cn Dotacién neta proporcional.
P Poblacion residente para el afio 2035.
PF Poblacion flotante para el afio 2035.
C Dotacion neta residencial + dotacién neta otros usuarios para el afio 2035.

Cer Dotacién neta poblacion flotante para el afio 2035.

Por tanto para el casco urbano del municipio de San Francisco se establecié una dotacion
proporcional para el afio 2035 de:
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157.98 i + 5799 hab + 57.50 e + 580 hab
Co — U hab o+ din - ¢ ““ hah + dia td
N (5799 hab + 580 hab)
o 148.84 Lt
N " hah = dia

Dado que la dotacion calculada, considera los aportes de la poblaciéon residente, la
poblacion flotante y los aportes por los usos industrial, comercial e institucional, al aplicar
la siguiente ecuacion, se determina el caudal medio diario de aguas residuales:

C+P=+R
86400

La poblacion P para cada uno de los tramos de la red de alcantarillado se establecio
teniendo en cuenta el area de aporte aferente a cada tramo y la densidad D del centro
poblado, la densidad poblacional se calcul6 considerando la poblacién para el 2035 y las
areas de expansion planteadas en el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio.

Qun =

Para el afio 2035 la densidad poblacional es de:

_ {5799+ 580)Had 2116 Hahb
(856 hhae T ha

El coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas se determind con base el nivel de
complejidad del sistema. Teniendo en cuenta que el nivel de complejidad para el sistema
de alcantarillado del Municipio de San Francisco es MEDIO, se asume un coeficiente de
retorno de 0.80.

Caudal Maximo Horario

A partir del caudal medio diario se estima el caudal maximo horario, QMH, el cual es la
base para establecer el caudal de evaluacion hidraulica de la red de alcantarillado de
aguas residuales.

En localidades donde existen registros de caudales picos, el caudal de disefio
corresponde al caudal maximo horario del dia méaximo. Para el caso de andlisis no se
llevan estos registros, caso en el cual el RAS recomienda se estime el QMH como

Q MH — F-Q MDf
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Donde F es el factor de mayoracion.

Factor de Mayoracion

El RAS-2000 recomienda la utilizacion de los factores de mayoracion de Harmon, Babbit,
Flores, Los Angeles o Tchobanoglous, dentro de un determinado rango de poblacion o de
caudal medio diario de aguas residuales; sin embargo, no se establece un criterio de cual
puede ser mas acertado.

En las ecuaciones de Babbit, Harmon y Flores el factor se estima en funcién del nimero
de habitantes, mientras que en las ecuaciones de Los Angeles y Tchobanoglous se
estima en términos del caudal medio diario.

Considerando que es apropiado estimar el factor en funcién del nimero de habitantes, se
selecciona la expresién de Flores para establecer el factor de mayoracién y determinar los

caudales maximos horarios para los diferentes tramos de alcantarillado, a continuacién se
muestra la ecuacién de Flores:

3.5
= W

En general el valor de F debe ser mayor o igual a 1,4.

El factor F debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el incremento progresivo de
poblacion y caudal.

Aportes por Infiltracidon

Para estimar el aporte por infiltracion se wusa el valor unitario de 0.04
m3/mm(didmetro)*km*dia, indicado en la Guia para el Disefio Hidraulico de Redes de
Alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin EPM. El célculo del caudal considera
el diametro y la longitud de las redes que pueden estar en contacto con los flujos de agua
sub-superficial.

El aporte de caudal por infiltracion, en litros por segundo, se determina a partir de la
siguiente ecuacion:

m? . ) 1000Lt . 1dia
=0.04—— *Diametro(mm)* Longitud (Km)* * = L/s
Qne mm*km* dia (mm) gitud (Km) Im®  86400s Qne (L15)
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Conexiones Erradas

Como el sistema de alcantarillado es netamente de aguas residuales, se considerd un
factor de aporte por conexiones erradas de 0.20 Lt/s*ha de acuerdo a lo establecido por el
RAS para el nivel MEDIO de complejidad.

Areas de Drenaje

Con el catastro de redes y teniendo en cuenta la topografia del casco urbano, se
establecieron las areas de aporte de aguas residuales para cada tramo de la red de
alcantarillado proyectada. En el Anexo 1 se adjuntan los planos correspondientes a la
distribucion de las areas y el valor respectivo.

Para el célculo de los caudales al afio 2035, se consideran las zonas de expansion

establecidas en el Esquema de Ordenamiento Territorial que se encuentra en tramite de
aprobacion.

Caudal de Evaluacién Hidraulica

Para la evaluacion hidraulica de las redes existentes con las cargas del afio 2035, se
considera la suma del caudal maximo horario, el caudal por infiltraciones y el caudal por
conexiones erradas, teniendo en cuenta las areas adicionales de desarrollo. En el Anexo
2 se muestran los resultados del calculo de los caudales para el disefio del sistema de
alcantarillado de aguas residuales.

3.2.1.2 Caudales de Aguas Lluvias
A continuacién se presentan el procedimiento de calculo de los caudales de aguas lluvias
para el disefio de los colectores y el canal proyectado, de acuerdo con la metodologia
establecida en el Titulo D del Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Bésico - RAS 2000.

Caudales de disefo

El caudal de aguas lluvias se determina mediante el método racional modificado utilizando
el software SEWERGEMS V8i.

Este método es una extension del método racional para lluvias con duracién mayor que el
tiempo de concentracion, donde la forma del hidrograma es un trapecio, en la llustracion
3-21, se muestra un hidrograma de éste tipo para una cuenca de drenaje con un tiempo de
concentracion Tc, sujeta a una lluvia de duracién mayor Td. El hidrograma aumenta en
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forma lineal hasta éste caudal en el tiempo de concentracidén, es constante hasta que la
lluvia cesa (tiempo Td) y luego disminuye linealmente hasta cero.

Los hidrogramas para lluvias de mayor duracion tienen unos caudales pico menores,
debido a que sus intensidades de lluvia también son menores.

llustracién 3-21 Hidrograma Tipo del Método Racional Modificado

Qméx

Caudal

—
(]
—
o

Tiempo

De conformidad con la Tabla D.4.2 del RAS-2000, con base en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y con el respectivo nivel de complejidad, se deben
asumir periodos de retorno de 3, 5 0 10 afios dependiendo del &rea de drenaje respectiva
asignada a cada tramo de la red de alcantarillado. Debido a la forma como se realiza la
modelacion se tiene en cuenta el escenario critico y por tanto se usa un tiempo de retorno
de 5 afios para la totalidad del sistema.

Para las areas de drenaje sobre vias, con recorridos cortos hasta la ubicaciéon del
sumidero, se consider6 un tiempo de entrada al pozo inicial de 10 minutos. Para las areas
que tienen amplias zonas verdes o recorridos extensos hasta la entrada al sistema, el
tiempo de entrada se calculd6 mediante la ecuacibn de la FAA siguiendo las
recomendaciones del RAS-2000.
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Curvas IDE

Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos maximos de
precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad media de lluvia para
diferentes duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno especificos. Es
necesario verificar la existencia de curvas IDF para la localidad. Si existen, éstas deben
ser analizadas para establecer su validez y confiabilidad para su aplicacion al proyecto. Si
no existen, es necesario obtenerlas a partir de informacién existente de lluvias.

La obtencion de las curvas IDF debe realizarse con informacién pluviografica de
estaciones ubicadas en la localidad, derivando las curvas de frecuencia correspondientes
mediante analisis puntuales de frecuencia de eventos extremos maximos. Eventualmente,
es posible hacer analisis regionales de frecuencia en caso de disponer de mas de una
estacion pluviogréfica.

Si no existe informacion en la poblacién, debe recurrirse a estaciones localizadas en la
zona lo mas cercanas a la poblacion. Si esto no permite derivar curvas IDF aceptables
para el proyecto, deben ajustarse curvas IDF por métodos sintéticos, preferencialmente
derivados con informacion pluviografica Colombiana.

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema, la manera minima permitida de
obtencion de las curvas IDF se define asi:

Tabla 3-21. Curvas IDF (RAS, 2000)

Nivel de Complejidad del sistema | Obtencién minima de curvas IDF
Bajo y medio Sintética

Medio alto Informacion pluviogréfica regional
Alto Informacion pluviogréfica local

(Titulo D — Numeral D.4.3.3)

En concordancia con el Estudio Hidrol6gico adelantado por esta Consultoria para el
municipio de San Francisco, en la llustracion 3-22 se muestra la curva IDF utilizada para
el calculo de los caudales.
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llustracion 3-22 Curvas IDF del Casco Urbano del Municipio de San Francisco

La ecuacion respectiva correspondiente a un periodo de retorno de 5 afos es:

I =2198.13(d + 10)7%%

Periodo de retorno de disefio

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las
areas y con los dafios, perjuicios o0 molestias que las inundaciones periddicas puedan
ocasionar.

Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben definir el
grado de proteccién, esto es, minimo, aceptable o recomendado. En cualquier caso este
grado de proteccion, o periodo de retorno debe ser igual o mayor al presentado a
continuacion:

CONSORCIO
AGUAS DE
CUNDINAMARCA

INFORME DE DISENO
PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
ED-C264-FRA-IT-06. V.1




AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O

FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " }‘f( NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y o / * DECOIOMBIA__
.~ | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y e T acuLTAD DE
Consorcio fTWP'ZSOS ! JblCGS CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Aguas de CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO oy Cundnomoroses
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B CONDINAMARER
VEEE'&Y 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 71
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1

Tabla 3-22. Grado de Proteccion Segun Nivel de Complejidad del Sistema (RAS 2000)

Nivel de Complejidad del sistema | Grado de proteccion igual o mayor al
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio alto Aceptable
Alto Recomendado

(Titulo D — Numeral D.4.3.4)

Con base en la informacion anterior y con el respectivo nivel de complejidad, se establecio
un grado de proteccion minimo. Considerando que los tramos finales de la red de
alcantarillado tendran un area de drenaje mayor a 10 hectareas, se establece de
conformidad con la Tabla D.4.2 del RAS-2000 un periodo de retorno de 5 afos para el
calculo de los caudales de aguas lluvias, que corresponde al valor aceptable por el RAS
2000.

Intensidad de Precipitacion

La intensidad de precipitacion que debe usarse en la estimacién del caudal pico de aguas
lluvias corresponde a la intensidad media de precipitacion dada por las curvas IDF para el
periodo de retorno de disefio definido, y una duracién equivalente al tiempo de
concentracion de la escorrentia.

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, es funcion del tipo de suelo, del grado de permeabilidad
de la zona, de la pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la
precipitacién que se convierte en escorrentia. En su determinacion deben considerarse
las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros efectos retardadores de la escorrentia. De
igual manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los planes de
ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo.

El valor del coeficiente C debe ser estimado tanto para la situacion inicial como la futura,
al final del periodo de disefio.

Para areas de drenaje que incluyan sub-areas con coeficientes de escorrentia diferentes,
el valor de C representativo del area debe calcularse como el promedio ponderado con las
respectivas areas.

En la Tabla 3-23 se muestran los valores guia para la seleccién del coeficiente de
escorrentia C.
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Tabla 3-23. Coeficientes de Escorrentia o Impermeabilidad

Tipo de Superficie C
Cubiertas 0.75-0.95
Pavimentos asfélticos y superficies de concreto 0.70 - 0.95
Vias adoquinadas 0.70 - 0.85
Zonas comerciales o industriales 0.60 - 0.95
Residencial, con casas contiguas, predominio de 0.75
zonas duras '
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y

. 0.60 - 0.75

zonas duras entre éstos
Re3|denc!al unlfamlllar, con casas contiguas y 0.40 — 0.60
predominio de jardines
Residencial, con casas rodeadas de jardines o
multifamiliares apreciablemente separados 0.45
Residencial, con predominio de zonas verdes y
pargques-cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0.30
Parques recreacionales 0.20-0.35

(Titulo D — Numeral D.4.3.6)

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidbn estd compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de
recorrido en el colector. El tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para que la
escorrentia llegue al sumidero del colector, mientras que el tiempo de recorrido se asocia
con el tiempo de viaje o transito del agua dentro del colector

T‘E -_ TTE' + ..'I‘!-

Donde:
T,: Tiempo de concentracion
T,: Tiempo de entrada
T;: Tiempo de recorrido
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Existen varias férmulas para estimar el tiempo de entrada. La ecuacion de la FAA de los
Estados Unidos se utiliza frecuentemente para la escorrentia superficial en areas urbanas.
Esta ecuacion es
0.707 + (1.1 — ) = L/*
¢ = g1/

Donde:

Tiempo de entrada
Coeficiente de escorrentia
Pendiente del tramo
Longitud del tramo

AR R

El tiempo de recorrido en un colector se puede calcular como

L,
=G0y
Donde: ( )
T;: Tiempo de recorrido
L.: Longitud del tramo
V: Velocidad real

El tiempo de concentracibn minimo en pozos iniciales es 10 minutos y maximo 20
minutos. El tiempo de entrada minimo es 5 minutos.

Si dos 0 mas colectores confluyen a la misma estructura de conexion, debe considerarse
como tiempo de concentracion en ese punto el mayor de los tiempos de concentracion de
los respectivos colectores.

El tiempo de concentracion se calcula considerando un tiempo de entrada al pozo inicial
de 10 minutos y adicionando, segun corresponda, los tiempos de recorrido del agua en los
diferentes tramos de la red de alcantarillado.

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 disefiar. El area aferente debe incluir el area tributaria propia del tramo en
consideracion. Las &reas de drenaje deben ser determinadas por medicion directa en
planos, y su delimitacion debe ser consistente con las redes de drenaje natural.
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En los planos del Anexo 1 se adjunta el plano de areas de drenaje para cada uno de los
tramos de los colectores de aguas lluvias proyectados y el area de drenaje para el canal
interceptor.

3.2.2 Colectores de Aguas Residuales

Los colectores proyectados corresponden a los tramos existentes que por condiciones
hidraulicas requieren ampliacion de capacidad o cambio de pendiente longitudinal, de
igual forma se proyectan tramos nuevos requeridos para la reconfiguraciéon de la red y la
suspension de los tres puntos de vertimiento de aguas residuales existente.

Para el disefio y dimensionamiento de las estructuras se utilizaron los parametros de
disefio y caudales establecidos en el numeral 3.2.1 del presente documento. A
continuacién se presenta un esquema del sistema de alcantarillado proyectado, los
tramos presentados en color azul corresponden a tramos proyectados no existentes en el
sistema actual, en color verde se presentan los tramos existentes que deben ser
modificados por condiciones hidraulicas. En los planos de del Anexo 1 se muestran en
detalle las areas de drenaje de los diferentes tramos de los colectores proyectados vy el
trazado en planta, mientras que en las Tablas del Anexo 2 se muestran los resultados de
la modelacion hidraulica de la red.

Los colectores proyectados tienen una longitud total de 2128.6 metros, en tuberia de PVC
con diametros comprendidos entre 8” y 16” y una profundidad media de 1.29 metros. Se
requiere la construccién de 40 pozos de inspeccién y el reemplazo de 16 pozos
existentes.
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llustraciéon 3-23 Esquema general del Sistema de Alcantarillado Sanitario

N3 K

TRAMO EXISTENTE
———— TRAMO NUEVO
——— TRAMO REMPLAZO

A continuacion en la llustracion 3-24 se pueden ver los tramos sanitarios proyectados del
sector nororiental del municipio de San Francisco en el costado norte de la Quebrada
Toriba entre las carreras 9 y 10, el sector donde se proyectan estos tramos pertenece a
parte de la zona de expansion del municipio conectandose al otro lado de la Quebrada en
el pozo 18 continuando por la red existente con algunos tramos reemplazados para
finalmente descargar en la PTAR.
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llustracion 3-24 Esquema tramos sanitarios proyectados sector nororiental del municipio

de San Francisco

Otros de los tramos proyectados se pueden ver en la llustraciéon 3-35 en el predio donde
se ubica el colegio Republica de Francia, en este punto existe un problema con el pozo
145 ya que las aguas combinadas provenientes de la parte alta del municipio estaban
siendo descargas a un pequefio canal que conecta aguas abajo al Cabezal 3 el cual hace
parte de la red pluvial, entonces fue necesario crear un pozo que conecte estas tuberias
con la red existente sanitaria (pozo 70A) independizando los dos sistemas y solucionando
el problema en este punto.
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llustracion 3-25 Esquema tramos sanitarios proyectados sector Colegio Republica de

Francia

OLEGK) REPUBLICA DE FRANCE
]

/

A continuacion en la llustracion 3-26 se pueden ver algunos de los tramos proyectados en
la zona occidental del municipio, el objetivo de estos es independizar los sistemas pluvial
y sanitario provenientes de los pozos 95 a 97 y dejar el cabezal 06 de descarga
unicamente para aguas lluvias, para esto se cre6 un pozo intermedio (521) entre los
pozos 97 y 97A y partiendo de estos se pretende construir 3 tramos paralelos al cabezal
06 que conduzcan las aguas negras de la zona a la descarga 524.
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llustracién 3-26 Esquema tramos sanitarios proyectados sector occidental

i

W
k)
b

En la llustracion 3-27 se pueden observar los otros tramos proyectados en el sector
occidental del municipio los cuales ayudan a aliviar el caudal proveniente de los tramos
que pasan a lo largo de la via El Encuentro, distribuyendo este caudal en el pozo 115 a la
altura de la carrera 4 e integrdndose nuevamente a la red existente en el pozo 24 ubicado
en la carrera 10 con calle 2.
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llustracion 3-27 Esquema tramos sanitarios proyectados sector occidental
poir N
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La llustracién 3-28 muestra el colector proyectado en la zona noroccidental del municipio,
el cual atravesaria la via a San Antonio y terminaria en el sector destinado a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales el cual tiene una longitud aproximada de 750 metros y
seré construido en su totalidad en PVC.

llustracion 3-28 Esquema tramos sanitarios proyectados sector noroccidental municipio

de San Francisco

\“‘\1 QUEBRADA TORIBA
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3.2.3 Alcantarillado Pluvial

Para independizar las redes de alcantarillado sanitario y pluvial en la zona donde se
presenta falta de capacidad del sistema, se proyecta la construccion de varios colectores
de aguas lluvias.

La proyeccion de los colectores pluviales evitard la sobrecarga del sistema de
alcantarillado sanitario, reduciendo el deterioro de las redes e impidiendo el rebose de las
aguas combinadas a través de los pozos de inspeccién en época de invierno. Por tanto,
se disminuira la proliferacion de enfermedades, el deterioro de la infraestructura de
servicios publicos, de vias urbanas y de predios privados.

Para lograr un sistema pluvial 6ptimo para el municipio fue necesaria la proyeccién de
4295.68 metros de tuberia en su totalidad de PVC y de 288 sumideros que capten las
aguas lluvias, la mayoria de los sumideros contemplados en este disefio son nuevos
debido a que los existentes se encuentran en mal estado y no son suficientes.

En los planos del Anexo 1 se muestran las areas de drenaje para cada uno de los tramos
de los colectores proyectados y el trazado en planta, mientras que en las Tablas del
Anexo 2 se muestran los resultados de la modelacion hidraulica.

El disefio de los colectores pluviales proyectados se realizd siguiendo lo expuesto en el
numeral 3.2.1.2 del presente documento y de acuerdo con el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000.

A continuacién en la llustracién 3-29 se puede ver que la mayoria del sistema pluvial es
proyectado y que los tramos existentes en buen estado no son suficientes para cubrir la
demanda de todo el municipio.
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llustracion 3-29 Esquema general del Sistema de Alcantarillado Pluvial

CONVENCIONES

TRAMOS
EXISTENTES

TRAMOS
PROYECTADOS

En las ilustraciones llustracion 3-30,llustracion 3-31,llustracién 3-32 se pueden ver los
esquemas de los tramos pluviales a lo largo de todo el municipio los cuales estan en
amarillo, se puede observar que la red casi en su totalidad es proyectada ya que la actual
es practicamente inexistente. En los planos anexos se pueden apreciar las areas que
fueron asignadas a cada pozo con sumideros. Con esta alternativa de disefio quedan
completamente independizados los sistemas pluvial y sanitario solucionando las fallas de
algunos de los tramos determinados en el diagndéstico.
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llustracion 3-30 Esquema tramos pluviales proyectados z
. i o 3
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llustracion 3-32 Esquema tramos pluviales proyectados zona centro del municipio
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3.2.3.1 Canal aguas lluvias

El canal trapezoidal proyectado, tendr4 una operacién temporal, debido a que
actualmente la zona sur concebida como zona de futuro desarrollo, no tiene definido su
urbanismo, lo cual significa que a la fecha no se tiene proyectadas vias de acceso, calles
y carreras integradas al urbanismo actual; sin embarg6 el agua lluvia que cae sobre esta
zona debe ser captada para evitar la sobrecarga de los colectores proyectados y el
deterioro de las vias y predios privados por el transcurrir incontrolado de los flujos de
agua.

En los planos del Anexo 1, se presenta la ubicacion en planta del canal proyectado, el
cual tiene una longitud de 248 metros y seccion trapezoidal de base 0.30 metros con
taludes 1:2. El canal proyectado debe ser construido en tierra, lo cual significa excavar en
la superficie del terreno, hasta la cota indicada en los planos de disefio.

Con el proposito de evaluar la capacidad y el funcionamiento del canal se utilizd el
software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) Version 4. El
modelo HEC-2 fue desarrollado en la década de los 60 por el Hydrologic Engineering
Center, organismo dependiente del U.S. Army Corps of Engineers. Desde su primera
version en 1964 ha sido mejorado sucesivamente hasta la version HEC-RAS 4 en la cual
se ha basado el calculo hidraulico desarrollado en este documento.

El modelo simula las condiciones de una corriente a flujo libre, rios o canales, calculando
las variables caracteristicas del flujo en régimen permanente.

El procedimiento de calculo se basa en la resolucion iterativa de la ecuacion
unidimensional de la energia mediante el método del paso estandar (Chaudry, 1993).

Las principales hipotesis asumidas por el modelo bajo las condiciones utilizadas para la
simulacién son:

Flujo permanente: no hay variacion de la profundidad ni de la velocidad con el tiempo.
Flujo gradualmente variado: se asume una distribucion hidrostéatica de presiones.

Flujo unidimensional: la tnica componente de la velocidad es la direccion del flujo.

Las pendientes son pequefias, menores al 10%, por lo que la profundidad es
representativa de la altura de presion.

AANENEN

Con estas hipétesis, la ecuacion de energia entre dos secciones, S1 y S2 de un flujo
unidimensional, es:
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2 2

1 _ 2
zl+y1+a12——zz+y2+a22—+he

g Ecuacion 1

Siendo para la seccién transversal 1 6 2:

z: Elevacion del fondo de la seccién transversal respecto a un nivel de referencia.

y: Profundidad del agua en la seccién transversal.

a: Coeficiente de energia, que tiene en cuenta la distribucion no uniforme de velocidades
en esa seccion.

U: Velocidad media del flujo en la seccién.

g: aceleracién de la gravedad.

he: pérdida de energia entre las secciones 1y 2.

Esta pérdida de energia, he, viene determinada por la expresion:

2 2
h=L-S,+C Y Y
29 29

3 al

Ecuacion 2
Donde:

L: longitud del tramo.
Sf: pendiente de la linea de energia del tramo.
C: coeficiente de pérdidas por expansién o contraccion.

La hipétesis fundamental realizada por el software HEC-RAS es que la pérdida de altura
por friccion en una seccién es la misma que tendria un flujo uniforme que tuviese la
velocidad y radio hidraulico correspondiente a esa seccion. Esta consideracion permite
aplicar la ecuacion de Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de friccién en
una seccion transversal del cauce, con lo que resulta:

Q:K‘S_f

Ecuacion 3
Donde:

Q: caudal.
K: capacidad de transporte que responde a la expresion:
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1 2/3
K==-A-R’ 5
n Ecuacién 4
Donde:

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
A: area de la seccion transversal.
Rh: radio hidraulico.

llustracion 3-33 Vista Trazado del Canal Simulado en HEC-RAS

€ X-Y Z Perspective Plot
File  Options

Upstream RS: 24736 | 8] 2| fm] L] 4
b Ratation Angle [ =

Downstream RS: |0 A
Azimuth Angle 36 j

Canal San Francisco Plan: Plan 01 06/05/2011 =

Reload Data

Legend

[E——]
W5 TR 10 Afios

Ground

.
Bank Sta

Los caudales para la simulacién de los canales se establecieron de acuerdo a lo indicado
en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
2000, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e EIl nivel de complejidad del sistema de acuerdo al estudio de poblacion y
demanda es MEDIO.

e Para determinar los caudales de disefio se usa el Método Racional
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e La cuenca que drena tiene abundante vegetacién por lo tanto el coeficiente de

escorrentia elegido es de 0.40

e El area de drenaje se determind considerando la topografia de la cuenca y los

l[imites naturales.

e Considerando el estudio hidrologico se usaron las curvas IDF para diferentes

tiempos de retorno.

e Eltiempo de concentracion empleado sera de 10 min

Tabla 3-24 Valores Curvas IDF del Casco Urbano del Municipio de San Francisco

Intensidades de aguacero (mm/h)
TR 1 afios 3 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Duracion (min) 1 3 5 10 25 50 100

0 45.52 56.61 62.66 71.90 86.24 98.96 113.56

5 37.17 46.22 51.16 58.70 70.41 80.80 92.72
10 32.19 40.03 44.30 50.84 60.98 69.97 80.30
15 28.79 35.81 39.63 45.47 54.54 62.59 71.82
20 26.28 32.69 36.17 41.51 49.79 57.13 65.56
25 24.33 30.26 33.49 38.43 46.10 52.90 60.70
30 22.76 28.31 31.33 35.95 43.12 49.48 56.78
35 21.46 26.69 29.54 33.89 40.65 46.65 53.53
40 20.36 25.32 28.02 32.15 38.57 44.26 50.78
45 19.41 24.14 26.72 30.66 36.77 42.20 48.42
50 18.58 23.11 25.58 29.35 35.21 40.40 46.36
55 17.85 22.21 24.58 28.20 33.83 38.82 44.54
60 17.21 21.40 23.68 27.17 32.60 37.40 42.92
75 15.61 19.42 21.49 24.66 29.58 33.94 38.95
90 14.40 17.90 19.81 22.74 27.27 31.29 35.91
105 13.42 16.69 18.48 21.20 25.43 29.18 33.49
120 12.63 15.70 17.38 19.94 23.92 27.45 31.49
135 11.95 14.87 16.45 18.88 22.65 25.99 29.82
150 11.38 14.15 15.66 17.97 21.56 24.74 28.39
165 10.88 13.583 14.98 17.19 20.62 23.66 27.15
180 10.44 12.99 14.37 16.49 19.78 22.70 26.05
195 10.05 12.50 13.84 15.88 19.05 21.86 25.08
210 9.71 12.07 13.36 15.33 18.39 21.10 24.21
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Intensidades de aguacero (mm/h)
TR 1 afios 3 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Duracién (min) 1 3 5 10 25 50 100
225 9.39 11.68 12.92 14.83 17.79 20.41 23.42
240 9.10 11.32 12.53 14.38 17.25 19.79 22.71
255 8.84 11.00 12.17 13.97 16.75 19.22 22.06
270 8.60 10.70 11.84 13.59 16.30 18.70 21.46
285 8.38 10.42 11.54 13.24 15.88 18.22 20.91
300 8.18 10.17 11.25 12.91 15.49 17.77 20.40

En Tabla 3-25 se muestra el caudal de disefio, considerando un tiempo de retorno de 10
afos, de acuerdo con lo requerido por el Reglamento técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico - RAS 2000 en la Tabla D.4.2.

Tabla 3-25 Caudal para la Evaluacién Canal San Francisco

Canales | Area (ha) | C. Escorrentia | Intensidad (L/s*Ha) QE)L'/S:)”O
Canal 1 5.484 0.40 141.3 310.03

El criterio para el dimensionamiento del canal se fundamenta en la asignacion de una
seccion trapezoidal tipo, la cual tiene 0,30 metros de base, se calcula la altura de la
lamina de agua, a este valor se le incrementa un 25% para tener un borde libre, este valor
serda la altura del canal.

Como regla fundamental se procurara que el comportamiento del flujo sobre los canales
sea siempre sub-critico.

El periodo de retorno seleccionado para el disefio del canal es de 10 afios, periodo
adecuado para la proyeccion de esta obra.

CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.1




) ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O g NVERSIAD
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE w4 Jue | I‘\JAC?ONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y 4 : DECOLOMBIA__
~ | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y P FACULTAD DE ARTES
Consorcio EWVm DJHCOS CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Aguas de CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO P De Cundnomorcaus
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
VEE?'&\! 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 90
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1

llustracion Vista distribucion de velocidades canal, Tr=10 afios

Cross Section Data - Geometria Canal

=S

Exit Edit Options Plot Help

Eliva ,W | \';”.; + n| Elat Options @ [” Keep Prewv S Plots  Clear Prev

Reach: |Canal = | River Sta:| 247.36 ~I[¥] ¢ Canal San Francisco  Plan: Plan 01 DG/08/2011

Dezcription | I;| 17 I

Del Row | Irs Row | Dowunistream Reach Lengths ) Legend
ction Coordinates | LOB | Ehaninel | ROB ETHCI A_ﬁos-
Station | Elevation | « |23-23 |23-23 |23-23 1679.2 1 ey ———————

_1o 1573.34 tanning's n *alues 12) ——

_ 205 157534 LOB [ Channel ROE s7go{ N -

_ 3|08 157834 o7 Jom7 jomr E Bank 5ta

411.3 1579.34 5

g tain Channel B ank. ohg *E 16785

& Left Bank Right Bank z

7 15726 ]

_9

_ 3 | Contraction | Expansion 157591

_10] [0 e

4 ﬂ 15752 T T T T T T !

oo 02 04 06 08 10 1z 1a
Station {m)
Enter ko move o next downstream river station location
Tabla 3-26 Resultados de la modelacién hidrgulica Canal
Reach | River Sta| Profile Q Total [Min Ch ElI[W.S.Elev | Crit W.S. | E.G.Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Canal 247.36 |[TR 10 Afios| 0.31 1578.34 | 1578.93 1578.97 | 0.001747 0.89 0.35 0.89 0.45
Canal 224.13 |[TR 10 Aflos| 0.31 1578.27 | 1578.85 1578.91 | 0.003414 111 0.28 0.66 0.55
Canal 208.24 |TR 10 Afios| 0.31 1578.22 1578.8 1578.86 | 0.00309 1.08 0.29 0.69 0.53
Canal 186.36 |TR 10 Afios|  0.31 1578.15 | 1578.74 1578.79 | 0.002864 1.05 0.3 0.71 0.52
Canal 169.64 |TR 10 Afios| 0.31 1578.1 1578.65 1578.73 | 0.004711 1.25 0.25 0.6 0.62
Canal 153.55 |TR 10 Afios| 0.31 1578.05 | 1578.59 1578.66 | 0.003825 117 0.26 0.68 0.6
Canal 1449 |TR 10 Afos| 0.31 1578.02 | 1578.58 1578.63 | 0.002064 0.95 0.33 0.87 0.49
Canal 128.73 |TR 10 Afios|  0.31 1577.97 | 1578.55 1578.59 | 0.002047 0.94 0.33 0.84 0.48
Canal 108.33 |TR 10 Afios| 0.31 1577.91 | 1578.33 | 1578.33 1578.5 | 0.012262 181 0.17 0.51 1
Canal 67.63 |[TR10Afos| 0.31 1576 1576.38 1576.46 | 0.00462 1.29 0.24 0.97 0.83
Canal 48.33 |TR 10 Afios| 0.31 1575.34 1576.4 1576.42 | 0.000616 0.55 0.57 0.77 0.2
Canal 2442 |TR10Afos| 0.31 1575.27 | 1576.38 1576.4 0.00073 0.57 0.55 0.68 0.2
Canal 12.87 |[TR10Afos| 0.31 1575.24 | 1576.38 1576.39 | 0.000666 0.55 0.57 0.7 0.19
Canal 0 TR 10 Afios|  0.31 1575.8 1576.2 1576.2 1576.36 | 0.010327 173 0.18 0.59 1

3.2.3.1 Disefio de Sumideros

El procedimiento de disefio establecido para la captacion de la escorrentia superficial en
las vias, consiste en determinar el espaciamiento de los sumideros, a partir de una
geometria Unica de los mismos y su capacidad de captacion, un caudal de disefio y un

ancho

de inundacion de la via "T" permisible.
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En el Anexo 2 se muestran las tablas de calculo utilizadas para el disefio de los
sumideros.

PARAMETROS DE DISENO

El ancho de inundacion "T" permisible de la via (llustracién 3-34) esta en funcién del tipo
de via, del tréfico vehicular y peatonal esperado tal como se muestra en la Tabla 3-27.

llustracion 3-34 Ancho de Inundaciéon T (Vista sumidero en planta)

Aw s

QS h\_/ -

Limide de lo wmundocian
/! de lo vio

Tabla 3-27 Ancho de Inundaciéon Admisible para Vias

Clasificacion de la via

superficial admisible T (m)

Ancho de inundacién

Zona Residencial 2.0
Zona Institucional y comercial 15
Vias tipo V-0 a V-3 15

Adicional al ancho de inundacion de la via, para el disefio de los sumideros se consideran
los siguientes parametros:

v' Pendiente transversal de la via y la cuneta

v Pendiente longitudinal de la cuneta y de la via

v" Rugosidad de la via

v Longitud de la rejilla

v" Ancho de la cuneta y la rejilla
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PROCEDIMIENTO DE DISENO SUMIDEROS EN PENDIENTE

A continuacion se describe el procedimiento para determinar el espaciamiento entre
sumideros en una via en pendiente, en la que el agua en la via fluye en el sentido de la
pendiente sin represamientos y donde parte del flujo es captado por un sumidero en
consideracion, continuando el caudal remanente hacia el siguiente sumidero.

En consecuencia, el espaciamiento de los sumideros en una via en pendiente esta
funcion del flujo no captado por el sumidero anterior aguas arriba (teniendo en cuenta que
esta metodologia reconoce que en una via en pendiente, un determinado sumidero no
capta el 100% de la escorrentia superficial), el area de drenaje tributaria entre sumideros
y la geometria de la via. Los pasos descritos a continuacion se aplican para el calculo de
los sumideros proyectados.

Paso 1

Con base en los planos topograficos de la zona, se definen los limites de la cuenca y se
establece la ubicacion de los sumideros de acuerdo con los criterios de localizacion
mencionados anteriormente En los mismos planos se establecen esquematicamente los
patrones de drenaje del flujo en las vias y particularmente en las esquinas. Este aspecto
es importante para definir si el flujo que viene por una determinada calle y que no alcanza
a ser captado totalmente por él o los sumideros localizados en ella contindan por la misma
0 se desvia por la calle que cruza, lo cual afecta los caudales que llegan a los sumideros
colocados hacia aguas abajo.

Paso 2

En la via en la que se iniciaran los calculos, se procede a la numeracion y abscisado de
los sumideros localizados en uno de los costados y a todo lo largo de la misma,
comenzando por el sumidero localizado en el punto mas alto de la via y continuando con
los localizados hacia aguas abajo. A partir de la topografia de la via, se determinan las
pendientes longitudinales "SL" y transversal "Sx". Asi mismo, con base en el tipo de rejilla
preseleccionado se determina el ancho de la cuneta o la rejilla "W".

Paso 3

Se definen las areas de drenaje de los sumideros. Se calcula el caudal que llega al
sumidero inicial, el cual corresponde al area de drenaje tributaria a éste, y otros
correspondientes a caudales no captados por sumideros aguas arriba. Se determina el
caudal total en la via en el costado donde se encuentra el sumidero, sumando los
caudales mencionados anteriormente.
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Paso 4

Se determina el ancho de inundacién de la via "T" y la profundidad del flujo "d" junto al
sardinel o andén:

El ancho de inundacion de la via se determina mediante la siguiente expresion:

Donde:

Ay —

T: Ancho de la inundacion de la via (in)

K,,:0.376(sistema métrica)

n: Coeficiente de Manning pavimento: 0.016

@Q: Coudal de escorventia (:nj‘/jq)

Sy Pendiente transversal de la via

5. FPendiente longitudinal de la via

La profundidad del flujo junto al sardinel se calcula con la siguiente expresion:

d="T5x

Ku 5_,51.6?51‘1}.5

Una vez obtenidos estos valores, se compara el valor de "T" con el ancho de inundacion
maximo permitido para la via, y el valor de "d" con la altura del sardinel.

Si estos valores son aceptables, se procede al siguiente paso. Si se exceden estos
valores, se debe contraer el area de drenaje disminuyendo la distancia al sumidero y se
repiten los pasos anteriores para verificar que los valores de los parametros mencionados
sean satisfactorios.

Paso 5

Se calcula el caudal interceptado "Qi " por el sumidero, segun el siguiente procedimiento:

Flujo Interceptado por la Rejilla:
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El caudal interceptado por la rejilla Q1 se calcula mediante la siguiente expresién:

A5

= k=

0

Siendo E la eficiencia de la rejilla, y Q el caudal por la via.
La eficiencia de la rejilla E se determina a partir de la
llustracion 3-35.

llustracion 3-35 Eficiencia de Rejilla Tipo VIII Sencilla en Pendiente Transversal del

2%.

REJILLA EAAB TIPO VIII SENCILLA EN PENDIENTE
5. =2%

Eficiencia (Caudal captado/Caudal)
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Pendiente longitudinal de la via

Flujo Captado por la Apertura Lateral:

Para la altura de la apertura lateral del sumidero de 15 cm, el caudal captado se calcula
con el siguiente procedimiento:

Se calcula la longitud requerida para captar la totalidad del caudal de escorrentia sobre la

via:
0.6
. n3
Ly = Q" 5 :
Doénde: X
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Lp:Longitud de la apertura pava captar ! 100% del flujn en la ma.

Ry: 0.817 {sistema meétrico)

Se calcula la eficiencia de la captacion para la longitud de la apertura establecida para el

sumidero:
L 1.8

E='l—(1—L—T)

Donde:
L: 0.85 (longitud de apertura lateral en metros)

Se calcula el caudal captado por la apertura de 0.85 m.
g, =E+ @

El valor del caudal total interceptado por el sumidero "Qi" equivale a la suma de los
caudales captados por la rejilla Q; y la apertura lateral Q..

Paso 6

Se determina el caudal no captado por el sumidero, Qb:
Qp =Q+ 8
Paso 7
Se continda con el siguiente sumidero localizado aguas abajo, teniendo en cuenta que
existe un caudal de sobrepaso o no captado Qb del sumidero anterior, el cual debe

sumarse al caudal tributario al sumidero siguiente para llevar a cabo los pasos anteriores.

PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA SUMIDEROS EN BATEA

Para el calculo de sumideros en depresiones, puntos bajos 6 bateas, en los cuales las
lineas de corriente confluyen desde cualquier direccion hacia el sumidero. Inicialmente se
define el area aferente al sumidero con base en la geometria de la via. Una vez definida el
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area, se calcula el caudal aferente al sumidero. Se calculan los valores de T y d, de

acuerdo con el siguiente procedimiento:

El Ancho de inundacién "T" ocupado por la escorrentia en la via se deduce de la siguiente

ecuacion:

0,375

o )
- X, CyLE7 g 05
Donde:

T: Aucho de la inundacion de la via (i)

K, :0.376{cictema métrica)

n: Cocficiente de Manning pavimento: 0.016

Q: Caudal de escarventia (mE/S)

S.iPendiente transversal de la via

5.t Pendiente longitudinal de la via

Profundidad del flujo en la cuneta “d”:
l]'| -‘- I-(llx

En caso de que los valores de T y d no cumplan con los valores de disefio segun el
numeral 0, se incrementa el numero de sumideros hasta que se satisfagan las

condiciones de disefio.

El caudal captado por el sumidero se calcula con las siguientes ecuaciones:

Flujo Captado por la Rejilla:

Donde:
—_ 1.5
Qi — bw Pd
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P: Perimetro de la vejilla descartondo el lado junto al sardinel del andén.
. = L66
d = Profundidas del flujo de la rejilla

Flujo Captado por la Apertura en el Andén:

&; = C,(L + L.8W )Y
Donde:

£, =125

L = Longitud de la apertura

W = Ancho de la depresion

d = Profundidad junto al sardinel

En el Anexo 2 se incluye la tabla con los resultados de la modelacion hidraulica de los
sumideros y los planos con la ubicacion y areas de drenaje se presentan en el Anexo 1.

3.2.4 Estructuras especiales

En el Pozo existente 128 se debera construir una estructura de alivio de caudal que
evacue los excesos, pues si la construccién del alcantarillado pluvial no es posible llevarla
a cabo es necesario proteger la planta de tratamiento de aguas residuales y fallas en las
tuberias aguas abajo en eventos de altas precipitaciones, por lo tanto para su disefio se
utilizaron los caudales determinados en el diagnéstico

De acuerdo con los analisis hidrolégicos y de caudales combinados, el caudal que llegara
a ese pozo en caso de no construir la alternativa pluvial planteada sera de 581.720 L/s y
de acuerdo a la normatividad vigente se deberan aliviar 576.054 L/s.

La estructura proyectada se presenta en el Anexo 9:
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0.60|" . 1479.70
t o 5=0.5%
? PV
o 06 NOVAFORT
0871 % 478,04 | 2
‘ + g s “ é:.l
15

CORTE B-B E5C. 1:50

PVC NOVAFORT
200 mm
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Para la modelacion hidraulica de la estructura se uso el programa HCanales 3.0 desarrollado en
la Escuela de Ingenieria Agricola del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, las consideraciones
para la modelacién se presentan a continuacion:

Datos y |0 [ hewa [ MSqugh] | m | deksd | G°dekad | T
03000 | 01746 | 01980 | 02814 | 05227 | D000 | 00010 06000
y inicial [ o3 m
0.3 02952 | 01808 | 01302 | 03673 0A212 | DOOST | 00010 06000

Anche desslers (B} [ g0 m 02839 | 01665 | 00848 | 03521 05194 | 000SS | 00000 (L6000
02841 | 01920 | 09791 | 0337 05175 | 00082 | 0000 06000

Tahd 2} I 02776 | 01972 | 01726 | 03178 | 05152 | 00043 | 0000 0.6000
0 02703 | 02021 01653 | 02977 05125 | 00046 | 00009 0.6000
Rugosidad (] [ om3 02617 | 02067 | 01567 | 02747 | 05093 | 00042 | 0000 0.6000
0.013 02506 | 02108 | 01456 | 0.2461 05043 | 00037 | 00008 0.6000
Fendients (] [ o0 02328 | 02146 | 01278 | 02025 | 04973 00030 | 0000 0.6000
0.002 03343 | 02177 | 02293 | 04864 | 05328 | 00078 | 0007 06000
Ubral werteders () oi05 m NA77R | N2754 n272h n 4rR7 n&an 11n74 nnm?z RN hd
Q21 a4 | memia | ghz  |@2T/hgh2] debah | pedebsh [ Lacum [«
el o I 003 ™ 0mss 01800 | 01M9 | 0378 | 02160 | 00M8 | 0292 | 000
0096 01771 01107 | 03077 | 01983 00063 | 02899 [iYi<]
f
Loy 50 00209 0.1733 01200 02968 | 01757 | 00058 0.2841 0.05

0.0229 01705 01298 02850 01662 -0.0064 02776 o3
0.0233 01666 0141 02722 01321 -0.0073 0.2703 iz
0.0245 0.1g22 01512 02581 -0.1083 -0.0087 0.2817 015
0.0256 01570 01633 02418 -0.0785 00111 0 2606 nia
0.0267 0.1504 01775 02218 -0.0443 0.017e 0.2328 0z
0.0278 01337 01973 0135 0.0064 01ms 0.3343 024
0.0284 0.2008 01417 03347 -0.2530 -0.0067 03276 027
NN3n&s N149rAF n1kA1 n37an 12238 nn7H nanz nan j

Copiar al portapapeles los resultados

= -
Calcular & Limpiar Pantalla Imprirair Ment Principal Calculadora Parciales Sup. Parciales Inf.
Antes de caopiar, seleccionar los resultados parciales inferiar 1052 a.m. 081242011

ero lateral para un flujo sul

Datos vy | 0 | heya [hSef2ghl| m dehel | Odekal | T
03276 02254 | 02226 04652 05310 | 00074 | 00017 | 06000
winicial 3 m
0.3 03202 02329 | 02152 | 04420 05288 | 00070 | 00016 | 06000
Anchadesolralbl [ 960 M 03117 | 02333 | 02067 | 04162 05263 | 00086 | 00016 | 05000
060 03017 | 02464 | 01967 | 03865 05233 | 0.0061 00015 | 0.6000

Talud 2] ] 02693 02525 | 01843 | 03504 | 05192 | 00055 | 0004 | 06000
o 02703 02530 | 01653 | 029% | 05128 | 00046 | 00012 | 06000
Fugosidad [l TCE] 01840 02626 | 00790 | 00983 | 04727 | 00014 | 00004 | 06000
0.013 01854 02640 | 00804 | 01010 | 04735 | 00014 | 00004 | 06000
Pendients (5] ooz 01869 02654 | 00819 | 01038 | 04743 | 00015 | 00004 | 06000
0.002 01884 026E3 | 00834 | 01067 04752 | 00015 | 00004 | 06000
Umbral vertedero (a): ’70_1 05 m ni9nn N 2RR4 1 MASN n1nsa nA47RN nnme nnnna nennn d
Q21 | A | et | gh2  [Q2T/Agh2]  deftah | yedeksh | Lacum |«
Dela L (DL}, [ 003 M 0.0308 01968 01551 03790 | 02233 00075 | 03202 030
0.0325 01821 01634 | 03620 01926 00085 | 03177 033
'
TS 50 0.0345 01870 01848 0.3431 01585 0.0033 03017 03 | |

0.0364 01810 0.2013 0.3215 01202 0.0124 0.2893 033
0.0383 01736 02204 0.25956 -0.0751 00183 02709 0.42
0.0333 01626 0.2456 02653 00137 -0.0870 01840 0.45
0.0414 01104 0.3748 011985 02553 0.0014 0.1554 0.48
0.0418 01z 0.3758 01214 02545 0.0015 0.1869 051
0.0423 0111 03763 01233 02536 0.0015 01884 054
0.0427 0113 03780 01254 02526 0.0016 01900 057
nn43z nitan nara n1275 NZ2515 nnmy niay nAn j

Copiar al portapapeles los resulados

o | 2 G| G
Lmprimir Mend Principal Calculadora Barciales Sup. Parciales Inf.
Activa la calculadora 1053 am 02/12/2011
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10 lateral para un flujo sub

@‘A‘ =]

Imprimi

Limpiar Pantalla Menii Principal Calouladora

cf[

Parciales Il

Dates: v [F] h=y-a__| hSq[2gh] m delal | Odetad T
01300 02684 00850 01098 0.4760 0.0016 0.0004 0.6000
yinicial [ o030 m
[ED 01917 | 02700 | 00867 | 01131 | 04770 00016 | 00004 06000
ncho de saea b [ g9 ™ 01935 | 02716 | 00885 01165 | 04779 00017 00005 06000
[ 01953 | 02733 | 00903 | 01201 | 04783 00017 | 00005 06000
TaudE) — 01972 | 02750 | 0092 | 01240 | 04799 00018 | 00005 06000
° 01392 | 02788 | O0M2 | 01280 | 04809 00018 | 00005 06000
Rl TE 02013 02786 | 003 01323 | 04820 00019 00005 06000
02035 | 02605 | 00985 | 01388 04832 00020 0006 | 06000
Pendisnts (5} ooz 0205 | 02625 | 01008 | 01417 | 04844 D000A | 00O | DAODD
02062 | 0265 | 0103 | 01465 | 0485 0001 | 00O | 0AODD
Unibral vestedero (o} 215 N710A | noAR7 | NINGR | N1%4 | NemRA | nOn? | nAnR | nAnm
021 A 0217 042 [ 02T/A-gP2] dekeh | yedekeh | Laoum | |
Deltal (DL 003 ™ 00432 01140 03791 01275 02515 00017 01917 DED
00437 | 01150 0302 | 0129 | 02504 | 00017 | 0535 063
Ne ramos 50 00443 0Bl 033 0132 | 0231 | 00018 | 0133 | 066
00448 | 00172 | 034 | 0137 | 02477 | 0003 | 0572 | 063
0.0454 01183 03835 01373 02482 0.0020 01932 07z J
0.0460 01195 03845 01401 0.2445 0.0021 0.2013 07
0.0486 01208 03857 01431 0.2426 0.0022 0.2036 078
Q072 | 0121 | 0368 01462 02906 00023 02059 0@l
Q079 | 01235 | 03679 | 01495 | 0233 | Q004 | 02082 | 04
QDM | 01219 | 0399 | 015} 02%8 | 0006 | 02103 | 07
nnasa N12rA naann N18R3 nzan nnne7 na136 nan j

Copiar o portapapeles Ios resukadss,
G

Parciles Sup

Ates de copier, seleccionar los resultados parciales superior 105

6am

08/12/2011

lateral para un flujo sub

Bees Y ] heva | Walghl | m dolall | O'dehall [T
02108 | 02867 01050 01524 0469 | 00022 | 00006 | 06000
yinicial [ 030 m
021% | 02689 01085 01584 04863 | 00023 | 00007 | 06000
Archo desolra b [ g0 m | | 0Z168 | 02913 | 0114 01648 | 048% | 0OR4 00007 OGO
0219 | 02937 01M6 | 01718 04312 | 00025 | 00007 | 06000
Tohud @) — 02209 | 02%2 01179 01793 0436 0007 | 00008 06000
02265 | 02989 01215 01876 | 04344 | 0028 00008 06000
Rugosidad (1) T 02304 | 03016 01254 04%7 | 0432 | 00029 00009 | 06000
0237 | 03046 01297 | 02068 0431 | 000 | 00009 | DG000
Perdiente (5] T 02393 | 03077 0143 0281 0502 | 0003 00010 08000
02445 | 03109 0136 02309 0504 | 0005 00011 08000
Unbralvertederoa): [ 9105 m NORNd | A4 NAR | NRAT | AR AANAT | AAMR AN
FED ) G2T/A | b2 [02T/Agh2[ dekoh | yedolah | Looum ||
Delta L (DL 003 m 00493 | 01265 | 03900 | 0158 02330 00027 0213 050
| 00501 01281 | 03910 | 01610 02083 | 00028 | 02164 093
N?iamos 50 00509 01289 | 03919 | 01655 | 02%65 | 00031 | 021% 0%
00517 01317 | 0398 | 01702 0206 | 0008 | 0229 09
0053 0139 | 0393 | 01756 02181 | 00036 | 02065 102
0053 01359 | 03943 | 01812 02131 | 00038 | 0234 105
00546 0132 | 0343 | 0195 02074 | 0003 | 027 108 | |
00557 | 01408 | 09953 | 01945 02008 00047 0233 1N
00568 0143 | 02955 | 02023 01991 | 0002 | 02446 114
005680 01467 | 09953 | 02112 | 01841 | 00059 | 02504 117
lisexl 1513 3347 2215 nizay N NRA kel 120 j
Copiar al portapapeles los resultados
N 7 N 3 G G
Limpiar Pantalla Imprimit Mend Frincipal Calculadora Farciales Sup. | Parciales Inf.
Anes de copiar, selecciona los resultados parcicles superior 1057 am 08/12/2011
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7 Disefio de un vertedero lateral para un flujo su

Datos: v |0 | hvo |hSaf@ohl| m | defe@ | G'ddtel [ T
03504 03144 01454 D245 | 058 00037 | 0001z | Do
yiniciel [ oa m
L=l 02572 0@ 01522 | 02630 | 05075 00040 | 00013 06000
Anchode solsa b} [ 60 ™ 03652 032 | 01602 | 0283 | 05106 00043 | 00014 0800
2= 02750 0365 01700 | 03103 0542 00048 | 0006 06000
Talud 2 — 0379 03313 01829 03465 | 05188 00054 | 00018 08000
= 03081 0337 02031 04054 05253 00064 | 00022 06000
Rz eA) T 03740 0T 0269 | 06160 | 05426 0001 | 0003 060D
CE 03548 035 0249 0559 | 051 00083 | 00032 | 06000
Pendiente (5} —— 03209 03620 02159 0442 | 0520 00071 | 0002 060D
03777 | 03631 02727 | 06308 | 05435 00103 | 0003 06000
Unmbral vettedera[a} &G @ NA? | NAFAE | N24R? | NS4 | NP7 | NANA7 | AR AANAN
gzt A | ozl | ghe  [0atiaghz|  delleh [ pedetah [ Leeum [~
DeliaL (DL 003 ™ 00533 01503 | 03347 | 02215 00088 | 02572 1.20
00607 | 01543 03935 0233 01533 | 00080 02652 123
N* tiamos 50 00623 | 01591 03914 02483 01431 | 0009 02750 1.6
0.0840 0.1650 03877 02870 01207 0.0130 02879 129
00658 | 01727 | 0312 0297 00884 | Q0202 03081 132
0.0880 01243 03879 03352 0.0328 0.0853 03740 135
00705 | 02244 0347 04340 01793 | 0019 0348 13
00748 02129 03515 04445 00330 00333 03209 K]
OO 0195 04085 0%3% 004 | 00 0F7T 14 |
oos17 0.2268 0.3807 05038 01432 0.0265 03512 1.47
nnARL nanz n4n3m N4FxR N a7 1785 nz227 11 j

Copiar l portapapeles los resuitados

- 8 ] A B G G
E» = >
Calcula, Limpiar Pantalla Imprimi Mend Principal Calculadora Parciales Sup. | Parciales Inf
Antes de copiar, seleccionar los resultados parciales inferior 1063 am. 08/12/2011
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4 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

En este capitulo se presentan los estudios técnicos complementarios ejecutados para la
realizacion del estudio de formulacion plan maestro de acueducto y alcantarillado del Municipio
de San Francisco.

4.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS Y CATASTRO

El municipio de San Francisco estd ubicado en la Cordillera Oriental Departamento de
Cundinamarca, en la provincia del Gualiva. Sus principales rios son San Miguel y Cafias.

El municipio de San Francisco limita por el norte con La Vega y Supatd, por oriente con
Subachoque y El Rosal, por el occidente con La Vega y por el sur con Facatativa. El municipio,
geograficamente esta localizado entre las siguientes coordenadas:

llustracién 4-1 Localizacién Geogréafica del Municipio
1048499.7 m

O
E 0o
i 5
’08 0o
T9) o)}
('Ql o))
o =

1030378.4 m
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De acuerdo a las siguientes razones se tomé la decision de no utilizar la informacién
suministrada por la Empresa de Servicios Publicos del Municipio de San Francisco de Sales,
para realizar el Plan Maestro de acueducto y alcantarillado de éste municipio.

Verificacién Topografia

Todos los elementos de topografia estan rotados de tal forma que ninguno presenta sus
coordenadas originales.

llustracidn 4-2 Verificacién topografia
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Verificacion Acueducto

El funcionamiento desde la Bocatoma (Nacimiento Agua Clara) hasta la red de distribucién del
casco urbano del municipio, no esta bien representada en planos.

Por ejemplo, unos pocos metros mas hacia el norte de los tanques de almacenamiento, sale
una sola tuberia de distribucién hacia el pueblo, pero segun la informacion levantada en campo,
son tres tuberias: una que va desde el tanque de almacenamiento La Esperanza hasta la red de
distribucion del barrio La Esperanza, otra que sale del primer tanque hasta la red del barrio San
Rafael y la dltima tuberia que suministra el centro y la parte mas baja del centro urbano del
municipio. Adicionalmente, tampoco estan representadas las camaras de quiebre.
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Verificacion Alcantarillado

e Los elementos de alcantarillado no contienen punto de insercion ni cotas.
e El material de los colectores no aparece especificado en planos.
o Existen diferencias importantes (mas de 0.70m en altimetria y mas de 4m en planimetria).

S
[}
ey

JY <
o

L

(o)

o

ESCUELA
ANTONIO SANTOS

Plan Maestro 2007

ESCUELA ANTONIO
SANTOS

/

Plan Maestro 2011

Plan Maestro 2007

Debido a las diferencias encontradas y considerando que la modelacion hidraulica de las redes
de acueducto y alcantarillado se puede ver gravemente afectada por la informacion deficiente
disponible en planos, se decide realizar el levantamiento completo de ambas redes.

Estadisticas Acueducto

INFORME DE DISENO
PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
ED-C264-FRA-IT-06. V.1

CONSORCIO
AGUAS DE
CUNDINAMARCA



INTERVENTOR

AJUSTE, AQTUALIZACION, TERMINACION O A8 s
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE o/ | sk NAGIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y / !:: DECOLOMBIA___
: ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y Frorescs Pibions ) FACULTAD DE ARTES
Consorcio Presas 05 CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO | r—— | Dz Cundnomorcoies

Aguas de
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B

‘CUNDINAMARCA

VEEE'SS 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 106
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1

Se realiz6 la investigacion de los accesorios, el tipo de material y diametro de la tuberia que
conforman la red de acueducto de La Pefa, de acuerdo a la informaciéon suministrada por el
baquiano o fontanero. Una vez procesada y analizada la topografia y catastro de la red de
acueducto, se encontré que sus longitudes se distribuyen de acuerdo a sus didmetros como
sigue:

Tabla 4-1 Longitudes por didmetros de acueducto

LONGITUD TOTAL DE TUBERIA DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO (MATERIAL PVC)

Diametro (pulgadas) Longitud (m)
1 1104
2 16267
3 3396
4 5238
6 51

Longitud Total 26055

El nimero total de accesorios es 275 y se clasifican como sigue:

llustracion 4-3 Estadisticas accesorios acueducto

Accesorios Acueducto

120

100

80

60

Frecuencia

40

- i — —
0

Codo Vélvula | Registro | Tapdén | Hidrante Tee

Reduccio
n

\E Total| 33 37 5 49 6 103 42

Estadisticas Alcantarillado

Se realiz6 la investigacion de 211 pozos y su respectiva descarga, identificando dentro del
trabajo el nivel de visibilidad de cada pozo, la profundidad a clave de cada conducto, el tipo de
material de la tuberia y su didmetro, y aspectos internos de los pozos, tales como: estado y
material de la tapa, de los escalones, de la cafiuela, del cargue, del cono y del cilindro. Las
siguientes son las estadisticas de la red de alcantarillado investigada
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llustracién 4-4 Tipo de Visibilidad de los Pozos

200
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Después de realizado el catastro de la red de alcantarillado y los respectivos céalculos en oficina,
los resultados de longitudes fueron:

LONGITUDES DE TUBERIA
ALCANTARILLADO

® (PULG) MATERIAL LONG (m)
6 CONCRETO 89
6 GRES 114
6 PVC 151
7 CONCRETO 70
7 PVC 151
8 GRES 3,087
8 PVC 261
8 CONCRETO 2,573
9 CONCRETO 11
9 PVC 16
10 CONCRETO 565
10 GRES 289
10 PVC 177
11 CONCRETO 94
12 GRES 440
12 PVC 269
12 CONCRETO 546
14 CONCRETO 541
14 PVC 90
16 CONCRETO 426
16 GRES 58
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[Longitud Total | 10018 |

Topografia Especifica Para Disefio

En el sistema de acueducto, no se requirié topografia adicional. En el sistema de alcantarillado,
se realizé topografia adicional para la proyeccion de un viaducto sobre la Quebrada Toribia.

4.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

Teniendo en cuenta los objetivos generales y especificos trazados, se realizé el diagnéstico
hidrologico y climatoldgico para la localidad de estudio y se llevaron a cabo los estudios
hidrol6gicos destinados a definir las curvas IDF del municipio y la constancia de los caudales
del nacimiento aprovechables, resultado del analisis de la informacién hidrometeorolégica y de
las caracteristicas de las cuencas aferentes a la bocatoma que abastece de agua el sistema de
acueducto del Municipio de San Francisco.

A continuacion se presentan las curvas de intensidad-duracion-frecuencia obtenidas mediante
el método de Silva? para la zona del municipio de San Francisco.

% SILVA MEDINA GUSTAVO A. HIDROLOGIA BASICA Pagina 171. 12 Ed Bogota Universidad Nacional
de Colombia Facultad de Ingenieria. 1998.
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llustracion 4-5 Curvas IDF obtenidas para la zona de San Francisco.

Por otra parte, la captacion de agua cruda para el abastecimiento se obtiene de un embalse
creado por el represamiento de una corriente que tiene su nacimiento en un manantial.
Mediante un aforo de caudal tanto en el vertedero de excesos como en la linea de aduccion,
hecho durante la época de caudales relativamente bajos se comprobd que la fuente tiene
capacidad suficiente para abastecer el horizonte de disefio. Esto debido a que para las
condiciones actuales se tienen unas pérdidas muy altas en el sistema, asi como un gran
consumo per capita, que resulta en un caudal superior al caudal de disefio para un periodo de
25 afios, debido a que este ultimo contempla las reglamentaciones establecidas por la
Resolucién 2320.

Lo anterior se corroboré igualmente mediante entrevistas a los habitantes de mayor edad en la
localidad quienes, gracias a su conocimiento y tiempo vivido en la zona, coincidieron en que
durante los ultimos 30 afios no ha habido cortes temporales significativos en el suministro del
servicio de agua potable.

4.3 ESTUDIOS GEOTECNICOS
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Como parte de la ejecucion de los disefios de detalle de las obras para el municipio de San
Francisco-Cundinamarca, se presenta el siguiente informe geotécnico para las obras a ejecutar
en el proyecto de Obra Prioritaria San Francisco.

En este informe se incluyen las actividades ejecutadas como parte del estudio que en términos
generales comprenden lo siguiente:

e Exploracién del subsuelo.

¢ Ensayos de laboratorio.

e Caracterizacidén geotécnica y definicion del perfil de suelos en la zona del proyecto.

e Disefios Geotécnicos.

4.3.1 Caracteristicas Generales del Subsuelo

El municipio de San Francisco se localiza al occidente de Bogot4, fuera de los limites de la
Sabana, con su cabecera en la zona la zona baja del sector, en el piedemonte de las montafas
de la cordillera oriental a una altitud aproximada de 1500 msnm, con un pequefio valle aluvial
limitado por los rios Cafias y Toriba, con depdsitos recientes de espesor aproximado de 1.50
metros y con morfologia ondulada y pendiente media. En los alrededores, donde se desarrolla
principalmente el proyecto, se encuentran las colinas de pediente media a fuerte y alli la
geologia del sector es bastante compleja debido a que en el sector hacen presencia
abundantes afloramientos de las Formaciones Simijaca (arcillolitas y lodolitas negras a grises
oscuras) al Noroccidente y algunos sectores de la cabecera, Conejo (arcillolitas y limolitas
calcareas) y del grupo Guadalupe (arenitas y limolitas). En estos Ultimos sectores, depdsitos de
suelos residuales son de poco espesor y en general estan conformados por arcillas limosas y
limos arenosos, de baja plasticidad, con abundantes gravas de areniscas angulosas.

4.3.2 Exploracion del Subsuelo

Se llevé a cabo un programa de exploracion del subsuelo por medio de la realizacion de
sondeos, recuperacion de muestras representativas de los suelos del sector y ensayos de
laboratorio. En total se realizaron doce sondeos a lo largo de la red de alcantarillado a cambiar y
la proyectada, y en el lote del tanque proyectado para la red de acueducto, los cuales fueron
ejecutados con equipo manual alcanzando la profundidad maxima de exploracién de 7.0m.

En la exploracién se obtuvieron resultados mediante la ejecucién de de pruebas in situ de
penetracion estandar (SPT). Sobre las muestras de suelo recuperadas se ejecutd un programa
de ensayos de laboratorio con el fin de realizar la caracterizacién geotécnica de los suelos del
sector.

A continuacién se describe con mayor detalle, las actividades de exploracidén ejecutadas para el
presente estudio.
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4.3.2.1 Sondeos

En total se ejecutaron 51.10 metros de perforacion, repartida en doce sondeos. En la se
encuentran georeferenciados cada uno de los sondeos realizados y en la Figura No.1 se
presenta un esquema de su localizacion. Los registros se presentan en el ANEXO No.5 —
Registros de perforacion.

Tabla 4-2 Reoreferenciacién de sondeos ejecutados.

SONDEO PROFL(Jlgl)DIDAD C?\I%F;?_ENADAS PE|_§$EA5
. 1 1,50 1.041.961,36 | 976.319,43
§ 2 3,20 1.041.989,07 | 976.628,84
. 3 2,40 1.041.414,73 | 976.495,87
1 4,00 1.041.175,60 | 976.646,63
2 4,00 1.042.077,52 | 976.494,49
3 4,00 1.042.260,81 | 976.209,46
N 4 4,00 1.042.259,40 | 976.085,96
cz)J 5 4,00 1.042.368,64 | 975.896,26
t 6 5,00 1.040.262,14 | 979.733,86
7 5,00 1.040.257,65 | 979.739,92
8 7.0 1.040.990,01 | 976.885,72
9 7.0 1.040.969,10 | 976.890,82

llustracion 4-6 Localizacién de sondeos ejecutados
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4.3.3 Diseiio de la Cimentacion y Entibados en la Red de Alcantarillado

4.3.3.1 Caracterizacion Geotécnica

Aunque en el sector central del municipio, debido a la topografia del tereno que converge hacia
este, existen depositos de tipo aluvial, los sectores explorados que correponden a los
corredores en los cuales se proyectan las conducciones, los depésitos encontrados
corresponden a caracteristicas diferentes que se describen a continuacion.

De acuerdo con los resultados de las exploraciones se presentan los siguientes perfiles
estratigraficos

Sondeo 1 en la plaza de mercado.

0-0.80 m Superficialmente , se encuentra un relleno de material granular, con buena gradacién
limo arenoso con abundante contenido de gravas y material de construccion,, en estado suelto.
0.80-1.50 m Material granular, con alta uniformidad de tamafios, abundante grava gruesa de
tamafos hasta 11% lo que origina rechazo en el ensayo SPT, en una matriz de arena limosa
negra compacidad media. No se encontro el nivel freatico

Sondeo 2. Calle 6 Cra 8
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0-0.1.10 m Superficialmente, un relleno suelto de limo organico negro con gravas arenosas y
material de construccién en estado suelto.

1.10-3.00 m Material de piedemonte, limo arcilloso amarillo con gravas angulares de
consistencia firme y plasticidad media.

3.00 m - Gravas en matriz de arena arcillosa gris claro con vetas oxidadas, humedad media a
alta, baja plasticidad y con presencia de bloques de roca. No se encontré el nivel freatico

Sondeo 3. Estacion de servicio Biomax

0-0.70 m Limo arenoso con gravas color negro en estado suelto, con baja humedad.
0.70-2.50 m Material granular, con abundantes gravas gruesas angulares en una matriz de
arena arcillosa carmelita en estado de compacidad medio. No se encontro el nivel freatico.

4.3.3.2 Memorias de Disefio Cimentaciones.
4.3.3.3 Tipos De Instalacion

De acuerdo con las caracteristicas topograficas y de instalacion de las tuberias en el proyecto
presente se considera para disefio Unicamente la instalacién en zanja

e La instalacién en zanja, entendida cuando la generatriz superior del tubo esta situada
por debajo de la rasante del terreno primitivo.

4.3.3.4 Cargas De Disefio Y Condiciones De Carga

Cargas consideradas: Peso propio, peso relleno, cargas moviles como vehicular, férreas,
aeronaves, compactadores, puntuales, empujes laterales, acciones por hincado.

Para la evaluacion de las cargas verticales producidas por el relleno sobre la tuberia, se utiliza la
teoria propuesta por Martson valida en principio para instalacion en zanja, pero que fue ampliada
posteriormente por Schilk y Spangler. Estas teorias consideran la compactacién del terreno lateral,
el peso del relleno de un prisma de suelo actuando directamente sobre la tuberia y las fuerzas de
rozamiento o cortantes de friccion que se originan en el mismo y que producen aumento o
disminucion del peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo en funcién del tipo de
instalacion, zanja o terraplén.

Para la determinacion de la carga muerta, se utiliza la ecuacién de Marston

Wy=C,*y*H*Bd, carga muerta sobre la tuberia por metro lineal.
Donde:
C,: Coeficiente adimensional de carga (Marston), el cual es funcién del tipo de instalacién y de
la relacion H/By y del producto Ay’ en el cual A es la relacion entre las presiones vertical y
horizontal del material de relleno, y u’ es el coeficiente de rozamiento del prisma-relleno o prisma-
suelo segun el caso.
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y es el peso unitario del material
Bd es el ancho de la zanja en la clave de la tuberia,

En el célculo de las presentes tuberia hidrulicas no se considera la carga de fluido. Para la
determinacién de los esfuerzos inducidos por cargas maviles, de trafico y puntuales, se calcula
utilizando la teoria de distribucion de esfuerzos de Boussinesq, sobre un medio continuo,
homogéneo, isétropo y linealmente elastico, afectado por los factores de impacto recomendados
por los fabricantes.

4.3.3.5 Céalculo Mecéanico

El célculo mecanico de una tuberia consiste en la determinacion de las caracteristicas mecanicas
que es necesario utilizar en funcién de las cargas actuantes y de las condiciones de ejecucion.

Las tuberias especificadas por los disefiadores corresponden a las Normas NTC 5070 para
diametros mayores a 20” y norma NTC 3722-1 para tuberias con diametro hasta 20 “.

Para el caso de las tuberias del proyecto se ha tipificado la conduccion como tuberia flexible,
definido como un conducto cuyos cambios por efecto de las cargas externas pueden hacer variar
su dimension vertical u horizontal en mas de 3% sin causar en el material grietas o roturas.

Rigidez de la tuberia: La rigidez de la tuberia se determina a través del producto del modulo
elastico del material por la relacion de la geometria definida como la inercia sobre el cubo del
diametro. Para facilidad de calculo se definié en las tuberias plasticas, la variable RDE como la
relacion diametro-espesor de la pared del tubo.

Condicién limite de trabajo

Se verifica que la deflexion horizontal que ocurre en una secciéon de la tuberia flexible al estar
sometida a las cargas consideradas en el disefio deben ser menores que el 7.5%,(ASTM D3034).
Para el célculo de la deflexion a largo plazo se utiliza el factor de retardo de la deflexion DL para
incluir el efecto adicional que ocurre a medida que el suelo afectado por las nuevas condiciones
de carga se consolida o compacta. Para el caso presente DL,= 1.5, calculando la carga muerta
como condicién zanja o terraplén segun el caso.

4.3.3.6 Disefio De La Cimentacién En Zanja

Para el disefio uniforme de la cimentacién, se han establecido unas zonas de acuerdo con el
trabajo y localizacion dentro de la construccion:

Cimentacién.

La cimentacion propiamente dicha definida como el encamado y relleno inicial.

Encamado: conformada por el material de apoyo o encamado el atraque de la tuberia, definido
como el material a colocar desde el fondo de la excavacion hasta la zona media del tubo.

Relleno Inicial: Definido como el material que cubre y protege la tuberia iniciando en el encamado y
cubriendo la tuberia hasta 15 centimetros por encima del la clave del tubo.
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Rellenos.

Materiales colocados sobre la cimentacion, requeridos para restablecer las condiciones
topogréficas y geomecanicas del terreno existentes antes de la colocacion de la tuberia.

Relleno final: Material comun seleccionado proveniente de la excavacion, que se coloca sobre la
cimentacion para reponer el material retirado durante la excavacién y puede llegar hasta la rasante
del terreno natural si no existen condiciones particulares en la rasante.

Base y Sub-base: Material clasificado y regulado segun las especificaciones del Invias para
soporte vial.

Ancho de la Cimentacién

El ancho de la cimentacion maximo para las tuberias en condicion de zanja, admitido para
considerar efectiva la instalacién en esta modalidad, se ha tomado como el recomendado por los
fabricantes.

4.3.3.7 Procedimiento De Célculo

Las tablas de calculo utilizadas para el disefio de la cimentacién excavaciones y entibados se
presentan en el Anexo No7.

Instalacion en zanja

Los disefios para instalacién en zanja, se realizaron con la hoja de calculo recomendada por los
fabricantes y a continuacién se presentan las variables y el procedimiento de calculo para este tipo
de colocacion de tuberia. Esta hoja de célculo esta incluida en el anexo 7 y todas las indicaciones
siguientes se refieren a ella.

* Tramo y Didmetro: De acuerdo con los calculos previos hechos por los ingenieros hidraulicos,
se tomaron de sus resultados estas dos variables.

* Ancho de la zanja (Bd): Para el material PVC especificado en los disefios hidraulicos, el ancho
medio de la zanja recomendado por los fabricantes es el didmetro exterior de la tuberia mas
0.40m para tuberias hasta de 42”. Para tuberias de 45" a 60” es el diametro exterior de la
tuberia mas 0.60 m.

* Ancho de la tuberia (Bc): Es el diametro externo de la tuberia de acuerdo con los catalogos
del fabricante.

* Altura del relleno (H): Se calcula como el promedio del recubrimiento del punto inicial (salida)
y final (llegada) del tramo.

* Presion del suelo (P): Se calcula segun la teoria de MARSTON descrita anteriormente, como
el peso unitario del suelo multiplicado por la altura del relleno afectada por el coeficiente
adimensional.
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Cz: Coeficiente reductor correspondiente al rozamiento del relleno con los parametros de la
zanja.

Tipo de relleno: Se especifica el material como relleno para zanja.

Tipo de carga: En esa variable se define el tipo de carga viva que se puede presentar para el
caso en estudio (1 6 2 camiones H20 con carga trasera de 16ton por eje equivalentes 8Ton
puntuales en un area de 0.5*0.25 m, similar a la especificada en la Norma técnica del EAAB
(N'S-0.35), autopista®, via férrea’ y aeropuerto?).

Coeficiente de carga viva (Cl): calculado para uno y dos camiones H20, segun el caso con las
formulas de UNI-BELL".

Carga Viva (WI): Las cargas vivas para camiones cuando existan son calculadas con base
en la ecuacion de Boussinesq,.
Se calcula asi:

_ C,P(L;)
- 12

Presion de la carga viva (Pv): Se calcula como la Carga viva sobre el diametro exterior.

Presion Total (Pt): Es la suma de la presion del suelo (carga muerta) y la de la carga viva.

Presion Total (Pt) Critica: Es el valor maximo de la presion total Pt entre los extremos del tubo y
el valor promedio.

Factores de deflexién (DL y K): Son constantes empiricas conocidas, para el calculo de la
deflexion. Tomadas de Uni-Bell, K es la constante de encamado (Marston) que en nuestro caso
es 0.1 y DL es el factor de deflexion que cuando las cargas se calculan como condicion de
zanja es igual a 1.5.

® UNI-BELL PVC PIPE ASSOCIATION, Handbook of PVC pipe, Design and construction, live loads on PVC pipe,
Tabla 6.6, 1993.

* UNI-BELL PVC PIPE ASSOCIATION, Handbook of PVC pipe, Design and construction, live loads on PVC pipe,
Tabla 6.4y 6.5, 1993.
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Rigidez de la tuberia: Para tuberias del proyecto se manejan la rigidez establecida por los
disefiadores hidraulicos de 57 PSI, correspondiente a especificaciones técnicas para tuberia
Novafort.

Médulo de la reaccion del suelo (E’): Es la capacidad del suelo de resistir deflexion y depende
del tipo de suelo y del grado de compactacion del mismo. Para la seleccion de esta variable se
toman en consideracion los resultados de los ensayos directos efectuados en campo, como
también los resultados de los ensayos de laboratorio realizados especificamente para cada
una de las conducciones y cuyos resultados son consignados en el Anexo No 6.

Deflexion: Este dato se calcula a partir de la rigidez (dato de la tuberia) y las caracteristicas del
suelo (E’; tipo y grado de compactacion). El valor maximo permisible por deflexién de la
tuberia es de 7.5%.La férmula para este calculo es:

DLXKXP + K +W (100)
0.149xPS + 0.061XE'

Donde, DL y K constantes empiricas, P: Presién de carga muerta, W: Presion de carga Viva;
Ps: Rigidez Tuberia; E’: Modulo de elasticidad.

Deflexion =

Tipo de material para la cimentacién: Se especifica el material para un material granular arena
hiameda compactado. Con grado de compactacién minimo para obtener deflexiones por debajo
de la maxima establecida.

Cimentacién: Se selecciona una cimentacion acorde con el tipo de rasante (pavimento,
afirmado, relleno, andén y zona verde) y con las condiciones particulares del proyecto como
presencia de niveles freaticos, profundidades de recubrimiento criticas, pendientes de tramo
mayores al 15%, suelo circundante, entre otras, para la cual se cumpla con las condiciones
limite de trabajo.
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Material de cimentacion:

Material granular, arena himeda (6)

Tipo de carga de tréafico:

GW,GP,SW,SP (2)

MEMORIAS DE CALCULO: DISENO DE CIMENTACIONES,

ENTIBADOS Y EXCAVACIONES ALCANTARILLADO SAN FRANCISCO

Grado de Compactacioén:

1Camién H20 (1) Suelto 1
Peatonal (6) <85% 2
85%-95% 3
>95% 4
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt . .
. Peso Unitario Tipo de - L Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E' | Deflexion
« | PELA m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/im? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
ALCANTARILLADO SANITARIO
1,02 1738 1922 1.738
MH5 10 8" [1,02| 350 | 09 | 2,26 3123 6 1922 1 0,018 | 131 | 655 |3.778| 3:989 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,44 2 4
3,50 3989 1922 3.989
1,41 2054 1922 2.054
103 102 | 8 |141]| 192 06 | 1,66 2278 6 1922 1 0,032 | 235 | 1.173|3.451 | 3451 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,92 2471 1922 2.471
1,30 1946 1922 1.946
1068 | 111 | 8" [1,30| 1,23 | 0,6 | 1,27 1910 6 1922 1 0,054 | 389 |1.947 | 3.857 | 3:857 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,43 2 4
1,23 1874 1922 1.874
1,23 1874 1922 1.874
111A 2 8" |123| 159 | 06 | 1,41 2054 6 1922 1 0,044 | 320 | 1.598 | 3.651 | 3:651 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,59 2215 1922 2.215
1,16 1799 1922 1.799 | 4.174 |1,50| 0,10
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
114A | 113 | 8" |1,16| 1,08 | 06 | 1,12 1755 6 1922 1 0,067 | 484 |2.419 | 4.174 3000| 0,46 2 4
1,08 1710 1922 1.710
1,85 2828 1922 2.828
141 | MH3 | 16" [185| 1,75 | 09 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 |3.780 | 3-780 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,75 2721 1922 2.721
2,67 3456 1922 3.456
20 21A | 8" |2,67] 217 | 09 | 2,42 3259 6 1922 1 0,016 | 115 | 574 |3.833| 3:833 150|010 | 5490 | 0,51 2 4
2,17 3043 1922 3.043
2,27 3132 1922 3.132
21A 23 8 [227| 270 | 09 | 248 3312 6 1922 1 0,015 | 109 | 545 |3.857| 3:857 | 150|010 | 2490 | 0,51 2 4
2,70 3478 1922 3.478
2,81 3623 1922 3.623
23 26 | 12" |2,81| 1,48 | 09 | 214 3078 6 1922 1 0,031 | 227 | 722 |3.800| 3-800 |1,50|0,10 | 555 | 0,49 2 4
1,48 2375 1922 2.375
2,36 3315 1922 3.315
32 35C | 16" |2,36] 1,99 | 0,9 | 218 3149 6 1922 1 0,039 | 281 | 701 |3.851| 3:851 | 15010103000 | 0,43 2 4
1,99 2972 1922 2.972
1,78 2754 1922 2.754
60H 62 | 16" |1,78| 1,60 | 0,9 | 1,69 2655 6 1922 1 0,062 | 452 | 1.131|3.786 | 3:786 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,60 2552 1922 2.552
2,50 3324 1922 3.324
62 63 | 8 |250|363| 09 | 307 | 3731 6 1922 1 0010 | 72 | 362 [4.092 | 409211501010 3000 | 0,46 2 4
3,63 | 4059 1922 4.059
3,73 | 4110 1922 4.110
4.110 | 1,50 | 0,10
63 70 8 |3,73| 120 | 09 | 247 3296 6 1922 1 0,015 | 111 | 553 |3.849 3000| 0,46 2 4
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE| A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
1,20 1982 1922 1.982
2,72 3493 1922 3.493
75 76 g8 |2,72| 284 | 09 | 278 3537 6 1922 1 0,012 | 88 | 438 [3.974|3.974 [1,50|0,10 3000 | 0,44 2 4
2,84 3579 1922 3.579
2,89 3614 1922 3.614
76 79 8 |289| 338 | 09 | 313 3775 6 1922 1 0,010 | 69 | 346 |4.121| 4121 |1501010 3000 | 0,46 2 4
3,38 3922 1922 3.922
5,46 4866 1922 4.866
8 11B | 16" |546| 1,77 | 0,9 | 3,61 4173 6 1922 1 0,014 | 104 | 261 |4.434| 4866 |1,5010.10 | 3090 | 0,54 2 4
1,77 2743 1922 2.743
3,93 4206 1922 4.206
9B 8 8" [393|536| 09 | 465 4495 6 1922 1 0,004 | 32 | 159 |4.654| 47151501010 |3000| 0,53 2 4
5,36 4715 1922 4.715
3,58 4032 1922 4.032
10 9B 8 |358|388| 09 | 373 4110 6 1922 1 0,007 | 49 | 246 |4.355| 4355150010 |3000| 0,49 2 4
3,88 4182 1922 4.182
1,85
Pv20 | 141 | 16" |1,85| 1,75 | 0,9 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 | 3.780 | 3-780 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,75
1,28 1926 1922 1.926
122C | 122A | 8" |1,28| 127 | 0,6 | 1,27 1921 6 1922 1 0,053 | 384 |1.919 | 3.840 | 3-840 | 1,50 | 0,10 | 5585 | 0,49 2 4
1,27 1916 1922 1.916
1,10 1732 1922 1.732
101D | 504A | 8" [1,10| 1,10 [ 0,6 | 110 | 1732 6 1922 1 0,069 | 499 |2.496 | 4.229 | 4229 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,47 2 4
1,10 1732 1922 1.732
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
3,16 3791 1922 3.791
1018 | 101D | 8" [3,16| 1,07 | 0,9 | 2,11 2993 6 1922 1 0,021 | 149 | 744 |3.737| 3:791| 150|010 |3000| 0,42 2 4
1,07 1807 1922 1.807
0,87 1454 1922 1.454
503 504 | 8 |087|09 | 06 | 0,89 1474 6 1922 1 0,100 | 832 |4.159 | 5.632 | 5632 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,63 2 4
0,90 1493 1922 1.493
0,92 1518 1922 1.518
504 18 8" |092| 126 | 06 | 1,09 1721 6 1922 1 0,070 | 507 | 2.537 | 4.258 | 4258 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,47 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,12 1755 1922 1.755
504A | 504 | 8 |1,12| 090 | 06 | 1,01 1628 6 1922 1 0,080 | 579 |2.895 | 4.523 | 4523 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,50 2 4
0,90 1493 1922 1.493
2,15 3126 1922 3.126
547 | PTAR | 16" |215| 1,75 | 0,9 | 1,95 2931 6 1922 1 0,048 | 346 | 864 |3.795| 3.795 | 1,50 | 0,10 | 3421| 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,85 2828 1922 2.828
546 547 | 16" |1,85| 205 | 09 | 1,95 2931 6 1922 1 0,048 | 346 | 864 |3.795| 3.795 | 1,50 | 0,10 | 3421| 0,37 2 4
2,05 3031 1922 3.031
1,85 2828 1922 2.828
545 546 | 16" |1,85| 1,75 | 0,9 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 |3.780 | 3.780 | 1,50 | 0,10 | 3421| 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,96 2942 1922 2.942
544 545 | 16" |1,96| 1,75 | 0,9 | 1,86 2834 6 1922 1 0,052 | 380 | 949 |3.783| 3:783 | 150|010 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
2,05 3031 1922 3.031
543 544 | 16" |2,05| 1,75 | 0,9 | 1,90 2880 6 1922 1 0,050 | 363 | 907 |3.788| 3788 | 1,50 10,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,85 2828 1922 2.828
542 543 | 16" |1,85| 1,95 | 0,9 | 1,90 2880 6 1922 1 0,050 | 363 | 907 |3.788| 3-788 | 1.50| 0,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,95 2931 1922 2.931
1,85 2828 1922 2.828
541 | 542 | 16" |1,85| 175 | 09 | 1,80 | 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005|3.780 | 3-780 | 1,50 10,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,85 2828 1922 2.828
540 541 | 16" |185| 1,75 | 0,9 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 | 3.780 | 3:780 | 1,50 | 0,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,85 2828 1922 2.828
539 540 | 16" |1,85| 1,75 | 0,9 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 | 3.780 | 3:780 | 1,50 | 0,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,85 2828 1922 2.828
538 539 | 16" |185| 1,75 | 0,9 | 1,80 2775 6 1922 1 0,055 | 402 | 1.005 | 3.780 | 3:780 | 1,50 | 0,10 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
2,12 3098 1922 3.098
537 538 | 16" |2,12] 1,75 | 0,9 | 1,93 2916 6 1922 1 0,048 | 351 | 877 |3.793| 3:793 | 150|010 | 3421 | 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
2,05 3031 1922 3.031
536 537 | 16" |2,05| 1,75 | 0,9 | 1,90 2880 6 1922 1 0,050 | 363 | 907 |3.788| 3.788 | 1,50 | 0,10 |3421| 0,37 2 4
1,75 2721 1922 2.721
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
1,85 2828 1922 2.828
535 536 | 16" |1,85| 1,85 | 0,9 | 1,85 2828 6 1922 1 0,053 | 382 | 954 |3.783| 3.783 | 1,50 | 0,10 | 3421| 0,37 2 4
1,85 2828 1922 2.828
1,85 2828 1922 2.828
MH3 | 535 | 16" |1,85| 1,65 | 0,9 | 1,75 2721 6 1922 1 0,058 | 424 |1.059 |3.780 | 3.780 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,65 2610 1922 2.610
1,99 2972 1922 2.972
35C | Pv20 | 16" |1,99| 1,75 | 0,9 | 1,87 2849 6 1922 1 0,052 | 374 | 935 |3.784| 3:784 | 150|010 | 3000 | 0,42 2 4
1,75 2721 1922 2.721
1,55 2181 1922 2.181
81 MH4 | 8" |1,555| 1,91 | 06 | 1,73 2330 6 1922 1 0,030 | 218 | 1.001 | 3.421 | 3421 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,91 2464 1922 2.464
1,97 2855 1922 2.855
MH4 62 8" [197| 250 | 09 | 2,23 3101 6 1922 1 0,018 | 134 | 669 |3.770| 3:770 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
2,50 3324 1922 3.324
343 | 4071 1922 4.071
79 MH6 | 16" |3,43| 3,32 | 0,9 | 3,37 4040 6 1922 1 0,016 | 119 | 299 |4.338| 4338 |1,5010,10 | 3000 | 0,48 2 4
3,32 | 4007 1922 4.007
3,37 | 4037 1922 4.037
MH6 | MH7 | 16" |3,37| 1,04 | 09 | 221 | 3177 6 1922 1 0,038 | 273 | 683 |3.860 | 4037 | 1.50|0.10 13000 | 0,45 2 4
1,04 1830 1922 1.830
1,09 1878 1922 1.878
MH7 | 81 | 16" [1,09| 149 | 0,8 | 129 | 2137 6 1922 1 0,102 | 741 |1.853 | 3.989 | 3989 | 1.5010.10 | 3000 | 0,44 2 4
1,49 2374 1922 2.374
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
1,55 2181 1922 2.181
MH-115| MH-9 | 8" |1,55| 1,55 | 0,6 | 1,55 2181 6 1922 1 0,037 | 268 | 1.341 | 3.522 | 3522 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,55 2181 1922 2.181
1,60 2224 1922 2.224
MH-9 |MH-10| 8 |1,60| 1,55 | 0,6 | 1,58 2202 6 1922 1 0,036 | 260 | 1.302 | 3.504 | 3-504 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,55 2181 1922 2.181
1,60 2224 1922 2.224
MH-10 | MH-12 | 8" [1,60| 1,19 | 0,6 | 1,39 2039 6 1922 1 0,045 | 326 | 1.629 | 3.669 | 3:669 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,19 1832 1922 1.832
1,25 2032 1922 2.032
MH-12 | PV17 | 12" |1,25| 1,15 | 0,75 | 1,20 1971 6 1922 1 0,002 | 669 |2.123 | 4.094 | 4094 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,46 2 4
1,15 1908 1922 1.908
ALCANTARILLADO PLUVIAL
1,95 3155 1922 3.155
98A | CAB8 | 24" |1,95| 2,24 | 1,06 | 2,10 3319 6 1922 1 0,068 | 491 | 744 |4.063| 4.063 |1,50|0,10 | 1246 | 1,08 2 4
2,24 | 3475 1922 3.475
1,90 2730 1922 2.730
SS33 | CAB4 | 14" [1,90| 1,71 |0,755| 1,80 2642 6 1922 1 0,049 | 357 | 1.007 | 3.649 | 3:649 | 1,50 10,10 | 1461 | 0,80 2 4
1,71 2550 1922 2.550
1,80 2646 1922 2.646
SS34 | $S33 | 14" |1,80| 1,71 |0,755| 1,76 | 2599 6 1922 1 0,052 | 375 |1.056 | 3.655 | 3655 | 1,501 0,10 | 1461 | 0,80 2 4
1,71 2550 1922 2.550
1,60 2303 1922 2.303
PN3 | PN4 | 10" |1,60| 1,70 | 0,65 | 1,65 2348 6 1922 1 0,041 | 298 |1.191 | 3.539 | 3:539 | 1,50 | 0,10 | 2496 | 0,47 2 4
1,70 2392 1922 2.392
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.0



] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O

g L ——
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 57k NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y 7 b LU0 DEcolova
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - coummo e CULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it D Cundnomarcaues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B CONDINAMARER
VEE?'&Y 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 125
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
1,77 2613 1922 2.613
PN4 | PN5 | 14" |1,77| 176 |0755| 1,76 | 2608 6 1922 1 0,051 | 371 |1.045 [3.653 | 3:653 | 1,50 10,10 15374 | 0,51 2 4
1,76 2604 1922 2.604
1,91 2878 1922 2.878
PN5 | PN6 | 18" |191| 1,80 | 085 | 1,86 | 2822 6 1922 1 0,059 | 426 | 947 |3.769 | 3:769 | 1,501 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,80 2766 1922 2.766
2,10 3059 1922 3.059
PN6 | OF-11 | 18" |2,20| 1,80 | 0,85 | 1,95 2917 6 1922 1 0,053 | 388 | 862 |3.779| 3:779 | 150|010 | 3000 | 0,42 2 4
1,80 2766 1922 2.766
1,60 2303 1922 2.303
PN7 | SS34 | 10" |1,60| 1,70 | 0,65 | 1,65 2348 6 1922 1 0,041 | 298 |1.191|3.539 | 3-539 | 1,50 | 0,10 | 1659 | 0,69 2 4
1,70 2392 1922 2.392
1,60 2303 1922 2.303
PN8 | OF-12 | 10" |1,60| 2,58 | 0,65 | 2,09 2697 6 1922 1 0,026 | 190 | 760 |3.457 | 3457 | 150|010 |3000| 0,39 2 4
2,58 2999 1922 2.999
3,67 4121 1922 4.121
PN9 | PN10 | 18" |3,67| 3,36 | 0,85 | 3,52 4045 6 1922 1 0,017 | 124 | 275 |4.320| 4320 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,48 2 4
3,36 3963 1922 3.963
3,88 4802 1922 4.802
PN10 | PN11 | 24" |3,88| 1,98 | 1,06 | 2,93 4122 6 1922 1 0,036 | 258 | 391 |4.514| 4.802 |1,50 | 0,10 |3000| 0,55 2 4
1,98 3189 1922 3.189
2,71 3932 1922 3.932
PN11 | PN12 | 24" |2,71| 1,98 | 1,06 | 2,35 3583 6 1922 1 0,055 | 396 | 601 |4.184| 4.184 |1,50|0,10|3000| 0,48 2 4
1,98 3189 1922 3.189
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O A L verson
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE . 5L NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ LU0 DEcorowmin
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - comroop g ACULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it D Cundnomarcaues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
Viggm 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 126
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
3,78 4741 1922 4.741
PN12 | CAB7 | 24" 3,78 1,98 | 1,06 | 2,88 4080 6 1922 1 0,037 | 267 | 405 |4.485| 4741 | 1501010 | 3000 | 0,54 2 4
1,98 3189 1922 3.189
1,60 2303 1922 2.303
PN13 | PN14 | 10" |[1,60| 1,60 | 0,65 | 1,60 2303 6 1922 1 0,043 | 315 | 1.262 | 3.564 | 3-564 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,40 2 4
1,60 2303 1922 2.303
1,76 2443 1922 2.443
PN14 | PN15 | 10" |1,76| 1,60 | 0,65 | 1,68 2374 6 1922 1 0,040 | 288 | 1.151 | 3.526 | 3-526 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,60 2303 1922 2.303
1,71 2550 1922 2.550
PN15 | PN16 | 14" |1,71| 1,67 |0,755| 1,69 2530 6 1922 1 0,056 | 405 |1.140|3.670 | 3:670 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,67 2510 1922 2.510
1,77 2608 1922 2.608
PN16 | PN17 | 14" |1,77| 1,67 |0,755| 1,72 2560 6 1922 1 0,054 | 391 |1.103|3.663 | 3:663 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,67 2510 1922 2.510
1,73 2575 1922 2.575
PN17 | OF-13 | 14" |1,73| 2,25 |0,755| 1,99 2814 6 1922 1 0,041 | 296 | 833 |3.646| 3:646 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
2,25 3025 1922 3.025
1,71 2550 1922 2.550
PN18 | OF-14 | 14" |1,71| 1,77 |0,755| 1,74 2579 6 1922 1 0,053 | 383 | 1.079 | 3.659 | 3:659 | 1,50 10,10 | 1461 | 0,80 2 4
1,77 2608 1922 2.608
1,66 2357 1922 2.357
PN19 | PN18 | 10" |1.66| 1,65 | 0,65 | 1,66 2352 6 1922 1 0,041 | 296 |1.184 |3.537| 3537 | 1,50 10,10 | 1659 | 0,69 2 4
1,65 2348 1922 2.348
1,84 2509 1922 2.509 | 3.511 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O A L verson
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 5L NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ‘ b LU0 DEcolova
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - cormmongg CULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it D Cundnomarcaues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
VEE?&# 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 127
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
PN21 | PN22 | 10" |1,84| 1,60 | 0,65 | 1,72 2409 6 1922 1 0,038 | 275 | 1.102 | 3.511 3000| 0,39 2 4
1,60 2303 1922 2.303
1,71 2550 1922 2.550
PN22 08 | 14" |1,71]| 1,84 |0,755| 1,78 2618 6 1922 1 0,051 | 367 | 1.034 |3.652 | 3.652 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,84 2684 1922 2.684
2,08 3302 1922 3.302
CABO1 | PN10 | 24" |2,08| 3,28 | 1,06 | 2,68 3905 6 1922 1 0,042 | 307 | 465 |4.370| 4.398 | 1,50 | 0,10 | 3000| 0,50 2 4
3,28 4398 1922 4.398
1,67 2510 1922 2.510
PN23 | PN24 | 14" |1,67| 1,93 |0,755| 1,80 2637 6 1922 1 0,050 | 359 | 1.012 | 3.649 | 3649 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,93 2756 1922 2.756
2,03 2844 1922 2.844
PN24 | PN36 | 14" |2,03| 1,67 |0,755| 1,85 2684 6 1922 1 0,047 | 341 | 961 |3.645| 3:645 150|010 |3000| 0,41 2 4
1,67 2510 1922 2.510
1,60 2303 1922 2.303
PN27 | PN28 | 10" |1,60| 1,70 | 0,65 | 1,65 2348 6 1922 1 0,041 | 298 |1.191 | 3.539 | 3:539 | 1,50 | 0,10 | 5496 | 0,47 2 4
1,70 2392 1922 2.392
1,80 2476 1922 2.476
PN28 | PN5 | 10" [1,80| 1,79 | 0,65 | 1,80 2472 6 1922 1 0,035 | 254 | 1.016 | 3.488 | 3488 | 1,501 0,10 | 5496 | 0,46 2 4
1,79 2468 1922 2.468
2,01 2831 1922 2.831
98 PN25 | 14" |2,01| 1,71 |0,755| 1,86 2698 6 1922 1 0,046 | 336 | 946 |3.644 | 3:644 | 1501010 1461 | 0,80 2 4
1,71 2555 1922 2.555
2,70 3337 1922 3.337 | 3.685 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ] INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O T
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE . 5k NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ! 3 LV DECOLOMBIA
| ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - comroop g ACULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it Db Conchamorcoues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
Viggm 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 128
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
PN25 | PN26 | 14" |2,70| 1,81 | 0,755 | 2,25 3029 6 1922 1 0,032 | 233 | 655 |3.685 1461 | 0,81 2 4
1,81 2651 1922 2.651
2,80 3506 1922 3.506
PN26 | 98A | 16" |2,80| 1,88 | 0,8 | 2,34 | 3180 6 1922 1 0,034 | 244 | 609 |3.790| 3790 [ 1,50 0,10 | 1408 | 0,86 2 4
1,88 2781 1922 2.781
2,42 3335 1922 3.335
PN29 | PN9 | 18" [242| 357 | 0,85 | 3,00 3748 6 1922 1 0,023 | 170 | 377 |4.125| 41251501010 | 3000 | 0,46 2 4
357 | 4072 1922 4.072
1,71 2555 1922 2.555
PN30 | SS67 | 14" |1,71| 1,18 |0,755| 1,44 2277 6 1922 1 0,074 | 538 | 1.515|3.792| 3.792 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,18 1964 1922 1.964
1,60 2303 1922 2.303
PN32 | PN31 | 10" |1,60| 1,94 | 0,65 | 1,77 2451 6 1922 1 0,036 | 261 |1.044 |3.495 | 3.495 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,94 | 2587 1922 2.587
2,19 3141 1922 3.141
PN34 | PN35 | 18" |2,19| 2,31 | 0,85 | 2,25 3193 6 1922 1 0,041 | 295 | 656 |3.849| 3.849 |1,50|0,10|3000| 0,43 2 4
2,31 3245 1922 3.245
2,86 | 4063 1922 4.063
PN35 | PN36 | 24" 2,86 2,24 | 1,06 | 2,55 3784 6 1922 1 0,047 | 338 | 512 |4.296| 4296 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,49 2 4
224 | 3475 1922 3.475
2,43 3430 1922 3.430
PN36 | PN37 | 20" 243|207 | 09 | 2,25 3272 6 1922 1 0,045 | 327 | 655 |3.926| 3926 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,44 2 4
2,07 3101 1922 3.101
2,47 3464 1922 3.464 | 3.934 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O A L verson
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 5L NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ b LU0 DEcolova
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - comroop g ACULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it D Cundnomarcaues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
Viggm 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 129
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
PN37 | PN38 | 20" |247| 2,07 | 09 | 227 3290 6 1922 1 0,044 | 322 | 644 |3.934 3000| 0,44 2 4
2,07 3101 1922 3.101
2,43 3668 1922 3.668
PN38 | 140 | 24" [243| 1,08 | 1,06 | 1,76 | 2922 6 1922 1 0,094 | 683 |1.035 |3.957 | 3:957 | 150 0,10 | 3000 | 0,45 2 4
1,08 1991 1922 1.991
1,60 2303 1922 2.303
PN44 | PN43 | 10" |1,60| 1,79 | 0,65 | 1,70 2388 6 1922 1 0,039 | 283 | 1.132|3.520 | 3-520 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,79 2468 1922 2.468
1,89 2548 1922 2.548
PN43 | PN42 | 10" |1,89| 3,05 | 0,65 | 2,47 | 2938 6 1922 1 0,019 | 138 | 551 |3.489| 3489 |1,5010,10 /3000 | 0,39 2 4
3,05 3222 1922 3.222
1,95 2774 1922 2.774
PN39 | PN40 | 14" [1,95| 1,71 |0,755| 1,83 2665 6 1922 1 0,048 | 348 | 981 |3.646| 3:646 |1,50|0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,71 2550 1922 2.550
2,07 2956 1922 2.956
PN40 | PN4L1 | 16" |207| 175 | 0,8 | 1,91 | 2810 6 1922 1 0,050 | 359 | 898 |3.708| 3-708 | 1,50 10,10 /3000 | 0,41 2 4
1,75 2653 1922 2.653
1,98 2875 1922 2.875
PN41 | PN34 | 16" |1,98| 1,75 | 0,8 | 1,87 2767 6 1922 1 0,052 | 376 | 940 |3.706| 3:706 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,75 2653 1922 2.653
3,15 3263 1922 3.263
PN42 | PN45 | 10" |3,15| 1,60 | 0,65 | 2,38 2882 6 1922 1 0,020 | 149 | 594 |3.477| 3.477 | 1,50 | 0,20 | 3000 | 0,39 2 4
1,60 2303 1922 2.303
1,91 2564 1922 2.564 | 3.499 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O A L verson
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 5L NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y : 1Y DECOLOMBIA__
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - coummo e CULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO ey Dz Cundramarcoss
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
VERSION 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 130
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
PN45 | PN39 | 10" |191| 1,60 | 0,65 | 1,76 | 2439 6 1922 1 0,037 | 265 | 1.060 | 3.499 3000| 0,39 2 4
160 | 2303 1922 2.303
2,45 | 2926 1922 2.926
PN33 | 21 | 10" |245| 1,44 | 0,65 | 1,94 | 2591 6 1922 1 0,030 | 218 | 873 |3.463| 3463 |1,5010,10 | 1659 | 0,67 2 4
1,44 | 2150 1922 2.150
135 | 1996 1922 1.996
S1 | PN23 | 8 [1,35|145 | 06 | 140 | 2044 6 1922 1 0,045 | 324 |1.619 |3.663 | 3:663 | 1,50 10,10 /3000 | 0,41 2 4
1,45 | 2091 1922 2.091
1,36 | 2006 1922 2.006
S2 | PN23 | 8 |[1,36|135| 06 | 1,36 | 2001 6 1922 1 0,047 | 344 |1.719|3.719 | 3719 | 1,50 10.10 | 3000 | 0,41 2 4
1,35 | 1996 1922 1.996
135 | 1996 1922 1.996
S3 | PN37 | 8 [135] 135 | 06 | 1,35 | 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0.10 | 3000 | 0,42 2 4
135 | 1996 1922 1.996
135 | 1996 1922 1.996
S5 | PN37 | 8 |135| 1,99 | 06 | 167 | 2282 6 1922 1 0,032 | 233 | 1.166 | 3.448 | 3448 | 1,50 10.10 | 3000 | 0,38 2 4
1,99 | 2520 1922 2.520
1,35 | 1996 1922 1.996
S4 | PN37 | 8 [1,35|199 | 06 | 167 | 2282 6 1922 1 0,032 | 233 |1.166 | 3.448 | 3448 | 1,501 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,99 | 2520 1922 2.520
114 | 1777 1922 1777
S6 140 | 8" [1,14| 1,02 | 06 | 1,08 | 1710 6 1922 1 0,071 | 516 |2.578 | 4.287 | 4287 | 1,50 10.10 | 3000 | 0,48 2 4
1,02 | 1640 1922 1.640
1,02 | 1640 1922 1.640 | 4.486 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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] ] INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O T
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE . 5k NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ LU0 DEcorowmin
| ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - cormmongg CULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it Db Conchamorcoues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
VEE?,?,L“. 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 131
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
s7 140 | 8 [1,02] 102 | 06 | 1,02 1640 6 1922 1 0,078 | 569 | 2.846 | 4.486 3000| 0,50 2 4
1,02 1640 1922 1.640
1,39 2035 1922 2.035
S8 7E 8 |1,39| 120 | 06 | 1,29 1941 6 1922 1 0,051 | 373 | 1.866 | 3.807 | 3-807 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,20 1842 1922 1.842
1,19 1832 1922 1.832
S9 7E 8 |1,19| 120 | 06 | 1,19 1837 6 1922 1 0,059 | 431 |2.156 | 3.993 | 3.993 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,44 2 4
1,20 1842 1922 1.842
2,00 2527 1922 2.527
S10 |caBoi| 8" |2,00| 1,35 | 06 | 1,68 2286 6 1922 1 0,032 | 232 |1.160 | 3.446 | 3.446 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,35 1996 1922 1.996
224 | 2677 1922 2.677
S11 |cABol| 8 |2,24| 1,35 | 06 | 1,80 2380 6 1922 1 0,028 | 204 |1.018 | 3.398 | 3-398 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,35 1996 1922 1.996
2,00 2527 1922 2.527
s12 |caBoil| 8 |2,00]| 1,35 | 06 | 1,68 2286 6 1922 1 0,032 | 232 | 1.160 | 3.446 | 3446 | 1,50 0,10 | 3000 | 0,38 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S13 | PN29 | 8 [1,35| 135 | 06 | 1,35 | 1996 6 1922 1 0,048 | 346 |1.730|3.726 | 3-726 | 1,501 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S14 | PN29 | 8" |135|135| 06 | 1,35 | 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,34 1986 1922 1.986 | 3.398 | 1,50 | 0,10
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
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AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O T
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE . 5k NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ LU0 DEcorowmin
| ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - comroop g ACULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it Db Conchamorcoues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B COTPNAARE
VEE?,?,L“. 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 132
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
S15 | PN29 | 8" |1,34| 225 | 06 | 1,80 2380 6 1922 1 0,028 | 204 | 1.018 | 3.398 3000| 0,38 2 4
2,25 2683 1922 2.683
1,35 1996 1922 1.996
s16 | PN9 | 8 |135| 135 | 06 | 1,35 | 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1.50 1 0.10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S17 PN9 | 8 |1,35] 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S18 | PN10 | 8 [1,35| 190 | 06 | 1,63 | 2245 6 1922 1 0,034 | 246 |1.228|3.473| 3473 | 1,501 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,90 2457 1922 2.457
1,35 1996 1922 1.996
s19 | PN10 | 8 |1,35| 135 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 |1.730 |3.726 | 3.726 | 1,50 | 0,20 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S20 | PN36 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3-726 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,37 2015 1922 2.015
s21 | PN36 | 8 |1,37| 135 | 06 | 1,36 2006 6 1922 1 0,047 | 341 | 1.707 | 3.713 | 3.713 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,41 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S22 | PN36 | 8 |1,35] 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996 | 3.589 | 1,50 | 0,10
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Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
s23 | e8A | 8 |1,35| 159 | 06 | 1,47 2109 6 1922 1 0,041 | 296 | 1.480 | 3.589 3000| 0,40 2 4
1,59 2215 1922 2.215
1,35 1996 1922 1.996
s24 | es8A | 8 |1,35| 1,75 | 06 | 1,55 2181 6 1922 1 0,037 | 268 | 1.341 | 3.522 | 3522 | 1,50 10,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,75 2346 1922 2.346
1,35 1996 1922 1.996
S25 68A | 8" |1,35| 1,80 | 0,6 | 1,58 2202 6 1922 1 0,036 | 260 | 1.302 | 3.504 | 3-504 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,39 2 4
1,80 2384 1922 2.384
1,54 | 2172 1922 2172
S26 | PN45 | 8 [1,54| 135 | 06 | 145 | 2086 6 1922 1 0,042 | 305 |1.527 |3.614 | 3614 | 1.5010.10 | 3000 | 0,40 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s27 | PN45 | 8 |1,35] 1,35 | 0,6 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S28 | PN39 | 8 [1,35| 155 | 06 | 145 | 2001 6 1922 1 0,042 | 304 | 1518 |3.609 | 3609 | 1,5010.10 3000 | 0,40 2 4
1,55 2181 1922 2.181
1,35 1996 1922 1.996
S29 | PN34 | 8 |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S30 | PN34 | 8 [1,35| 135 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 |1.730 | 3.726 | 3.726 | 1,50 | 0,10 | 3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996 | 3.726 | 1,50| 0,10
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DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura | Pr. Suelo Pt Cimentacién
. Peso Unitario Tipo de - , L
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Relleno kg/m3 carga Cl WL Pv Pt | Critico| DL K E Deflexion
DE | A m m kg/m? kg/m | kg/m? | kg/m? | kg/m? PSI | %<7,5 |Material | Compactacion
Ss31 | PN27 | 8 |1,35] 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 2586 | 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipo de Cl WL Pv Pt Critico | DL K E' Deflexion
oe | a Relleno kg/m? carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,88 2443 1922 2.443
s32 | PN27 | 8" |1.88]| 1,35 | 06 | 1,62 2237 6 1922 1 |0,034| 248 | 1.242 | 3.478 | 3478 | 1,50 10,10 | 55g¢ 0,45 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S33 | PN28 | 8" |1,35| 1,65 | 06 | 1,50 2137 6 1922 1 |0,039| 285 | 1.425 | 3.562 | 3:562 | 1,50 0,10 | 5586 0,46 2 4
1,65 2266 1922 2.266
1,35 1996 1922 1.996
s34 | PN28 | 8" |1,35| 1,65 | 0,6 | 1,50 2137 6 1922 1 |0,039| 285 | 1.425 | 3.562 | 3:562 | 1,50 0,10 | 55g¢ 0,46 2 4
1,65 2266 1922 2.266
1,35 1996 1922 1.996
S35 | PN5 | 8 |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 0,10 | 30090 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S36 | PN5 | 8 |1,35| 1,74 | 06 | 1,55 2176 6 1922 1 |0,037| 270 | 1.349 | 3.526 | 3.526 | 1,50 | 0,10 | 3000 0,39 2 4
1,74 2338 1922 2.338
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DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,35 1996 1922 1.996
s37 | PN6 | 8" |1,35| 1,88 | 06 | 1,62 2237 6 1922 1 |0,034| 248 | 1.242 | 3.478 | 3.478 | 1,50 | 0,10 | 3000 0,39 2 4
1,88 2443 1922 2.443
1,35 1996 1922 1.996
s38 | PN6 | 8 |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3.726 | 1,50 | 0,10 | 3000 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s39 | PN4 | 8" |1,35| 1,65 | 0,6 | 1,50 2137 6 1922 1 |0,039| 285 | 1.425 | 3.562 | 3.562 | 1,50 | 0,10 | 2586 0,46 2 4
1,65 2266 1922 2.266
1,35 1996 1922 1.996
sS40 | PN4 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3.726 | 1,50 | 0,10 | 2586 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,37 2015 1922 2.015
s41 | PN3 | 8" |1,37| 1,35 | 06 | 1,36 2006 6 1922 1 |0,047| 341 | 1.707 | 3.723 | 3713 | 1,50 0,10 | 5585 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s42 | PN3 | 8 |1,35| 1,45 | 0,6 | 1,40 2044 6 1922 1 |0,045| 324 | 1.619 | 3.663 | 3:663 | 1,50 10,10 | 5585 0,47 2 4
1,45 2091 1922 2.091
1,35 1996 1922 1.996
s43 | PN21 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 0,10 | 55g¢ 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996 | 3.571 | 1,50 | 0,10
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DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
S44 | PN21 | 8" |1,35| 1,63 | 0,6 | 1,49 2128 6 1922 1 |0,040| 289 | 1.443 | 3.571 3000 0,40 2 4
1,63 2249 1922 2.249
1,35 1996 1922 1.996
S45 | PN21 | 8" |1,35| 1,63 | 0,6 | 1,49 2128 6 1922 1 0,040 | 289 | 1.443 | 3.571 | 3571 | 1,50 0,10 | 30900 0,40 2 4
1,63 2249 1922 2.249
1,35 1996 1922 1.996
S46 | PN22 | 8" |1,35| 1,55 | 0,6 | 1,45 2091 6 1922 1 0,042 | 304 | 1.518 | 3.609 | 3:609 | 1,50 | 0,10 | 30090 0,40 2 4
1,55 2181 1922 2.181
1,35 1996 1922 1.996
S47 | PN22 | 8" |1,35| 1,55 | 0,6 | 1,45 2091 6 1922 1 0,042 | 304 | 1.518 | 3.609 | 3:609 | 1,50 0,10 | 30090 0,40 2 4
1,55 2181 1922 2.181
1,35 1996 1922 1.996
S48 | o8 8 |135| 179 | 06 | 157 2198 6 1922 1 0,036 | 262 | 1.309 | 3.508 | 3-508 | 1,50 | 0,10 | 30900 0,39 2 4
1,79 2376 1922 2.376
1,35 1996 1922 1.996
S49 | o8 8 |135| 135 |06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 /0,10 | 30090 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 2172 1922 2172
S50 | PN26 | 8" |1,35]| 2,64 | 09 | 2,00 2879 6 1922 1 |0,023| 166 | 832 | 3.711 | 3.711 | 1,50 | 0,10 | 2490 0,49 2 4
2,64 3433 1922 3.433
1,35
s51 | PN26 | 8" |1,35]| 2,64 | 09 | 2,00 2879 6 1922 1 |0,023| 166 | 832 | 3.711 | 3.711 | 1,50 0,10 | 2490 0,49 2 4
2,64
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Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,35 1996 1922 1.996
ss2 | PN7 | 8 [1,35| 135 |06 | 135 1996 6 1922 1 |0048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,501 0,10 | 1830 | 0,66 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s53 | PN7 | 8" |1,35| 1,45 | 0,6 | 1,40 2044 6 1922 1 |0,045| 324 | 1.619 | 3.663 | 3:663 | 1,50 10,10 | 1830 0,65 2 4
1,45 2001 1922 2.091
1,35 1996 1922 1.996
S54 | PN19 | 8" |1,35| 151 | 0,6 | 1,43 2072 6 1922 1 |0043| 311 | 1.557 | 3.629 | 3629 11,50/ 0101830 | 0,64 2 4
1,51 2146 1922 2.146
1,35 1996 1922 1.996
s55 | PN19 | 8" |1,35| 1,51 | 0,6 | 1,43 2072 6 1922 1 |0,043| 311 | 1.557 | 3.629 | 3:629 | 1,50 10,10 | 1830 0,64 2 4
1,51 2146 1922 2.146
1,47 2109 1922 2.109
Ss6 | PN18 | 8" [1,47| 1,35 |06 | 141 2054 6 1922 1 |0044| 320 | 1.598 | 3.651 | 3-651 | 1,501 0,10 f1830| 0,65 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,42 2063 1922 2.063
s57 | PN18 | 8" |1.42| 1,35 | 06 | 1,39 2030 6 1922 1 |0,046| 330 | 1.651 | 3.681 | 3:681 | 1,50 10,10 | 1830 0,65 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
S50 | sS34 | 8" |1,35| 1,65 | 0,6 | 1,50 2137 6 1922 1 |0,039| 285 | 1.425 | 3.562 | 3:562 | 1,50 0,10 | 1830 0,63 2 4
1,65 2266 1922 2.266
1,35 1996 1922 1.996
S61 | SS34 | 8 |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 10,10 | 1830 0,66 2 4
1,35 1996 1922 1.996
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Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | CI WL Pv Pt Critico | DL K E' Deflexion
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,35 1996 1922 1.996
S62 | SS34 | 8 |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 /0,10 | 1830 0,66 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s63 | 93 8 |135| 138 |06 | 1,37 2010 6 1922 1 |0,047| 339 | 1.696 | 3.706 | 3.706 | 1,50 | 0,10 | 3000 0,41 2 4
1,38 2025 1922 2.025
1,35 1996 1922 1.996
s64 | PN21 | 8" |1,35| 1,63 | 0,6 | 1,49 2128 6 1922 1 |0,040| 289 | 1.443 | 3.571 | 3.571 | 1,50 0,10 | 3000 0,40 2 4
1,63 2249 1922 2.249
1,32 1966 1922 1.966
se5 | 110 | 8" |1,32| 1,18 | 06 | 1,25 1895 6 1922 1 0,055 | 398 | 1.989 | 3.884 | 3:884 | 1,50 /0,10 | 30090 0,43 2 4
1,18 1821 1922 1.821
1,35 1996 1922 1.996
se6 | 110 | 8" |1,35] 1,18 | 0,6 | 1,27 1910 6 1922 1 |0,054| 389 | 1.947 | 3.857 | 3-857 | 1,50]0,10 | 3900 0,43 2 4
1,18 1821 1922 1.821
1,35 1996 1922 1.996
s67 | 98 8 |135| 135 |06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 30900 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,34 1986 1922 1.986
S68 | PN29 | 8" |1,34| 1,41 | 06 | 1,38 2020 6 1922 1 0,046 | 335 | 1.673 | 3.693 | 3:693 | 1,50 0,10 | 30090 0,41 2 4
1,41 2054 1922 2.054
1,35 1996 1922 1.996
3.726 | 1,50 0,10
s69 | PN18 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 1830 0,66 2 4
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO

CUNDINAMARCA

ED-C264-FRA-IT-06. V.0



] ) INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O A L verson
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE " 5L NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y \ b LU0 DEcolova
o | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y - coummo e CULTAD DE ARTES
Aguasde | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO it D Cundnomarcaues
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B CHTPINANARER
Viggm 1 INFORME DE DISERO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 139
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,35 1996 1922 1.996
1,30 1946 1922 1.946
s70 | soA | 8 |1,30| 052 |06 | 001 1505 6 1922 1 |0,095| 794 | 3.971 | 5.476 | 5476 | 1,50 10,10 | 30090 0,61 2 4
0,52 954 1922 954
0,54 985 1922 085
s71 | 80A | 8" |054| 052 |06 | 053 970 6 1922 1 0,215 | 2.107 | 10.537 | 11.507 | 11.507 | 1,50 | 0,10 | 30900 1,28 2 4
0,52 954 1922 954
1,35 1996 1922 1.996
s72 | PN30 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 0,10 | 30090 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s73 | PN30 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0,048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 0,10 | 30090 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,77 2361 1922 2.361
s74 | PN27 | 8" |1,77| 1,35 | 06 | 1,56 2190 6 1922 1 |0,037| 265 | 1.325 | 3.515 | 3:515 | 1,50 0,10 | 5585 0,45 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s75 | PN5 | 8 [1,35| 1,35 |06 | 1,35 1996 6 1922 1 |0048| 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,501 0,10 f3000 | 0,42 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,34 1986 1922 1.986
s76 | PN5 | 8 |1,34| 1,74 | 06 | 154 2172 6 1922 1 |0,037| 271 | 1.357 | 3.529 | 3:529 | 1,50 0,10 | 309090 0,39 2 4
1,74 2338 1922 2.338
1,35 1996 1922 1.996
3.396 | 1,50 | 0,10
s77 | PN29 | 8" |1,35| 2,25 | 0,6 | 1,80 2384 6 1922 1 |0,028| 202 | 1.012 | 3.396 3000 0,38 2 4
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Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
2,25 2683 1922 2.683
1,34 1986 1922 1.986
s78 | PN29 | 8" |1,34| 1,41 | 06 | 1,38 2020 6 1922 1 0,046 | 335 | 1.673 | 3.693 | 3:693 | 1,50 /0,10 | 309090 0,41 2 4
1,41 2054 1922 2.054
1,35 1996 1922 1.996
S79 | PN28 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | o586 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s80 | PN28 | 8" |1,35| 1,35 | 06 | 1,35 1996 6 1922 1 0,048 | 346 | 1.730 | 3.726 | 3:726 | 1,50 | 0,10 | 5586 0,48 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,35 1996 1922 1.996
s81 | PN8 | 8" |1,35| 1,45 | 0,6 | 1,40 2044 6 1922 1 0,045 | 324 | 1.619 | 3.663 | 3:663 | 1,50 /0,10 | 5586 0,47 2 4
1,45 2091 1922 2.091
1,41 2054 1922 2.054
s82 | PN8 | 8" |1.41| 1,35 |06 | 1,38 2025 6 1922 1 0,046 | 332 | 1.662 | 3.687 | 3:687 | 1,50 /0,10 | 5585 0,47 2 4
1,35 1996 1922 1.996
1,62 2241 1922 2.241
s83 | PN27 | 8" [1,62| 1,35 | 06 | 1,49 2123 6 1922 1 |0040| 290 | 1.452 | 3.575 | 3-575 | 1,501 0,10 3000 | 0,40 2 4
1,35 1996 1922 1.996
2,17 3068 1922 3.068
PN31|cABOL| 10" |2,17| 1,40 | 0,9 | 1,78 2690 6 1922 1 0,035 | 257 | 1.027 | 3.727 | 3:717 | 1,50 | 0,10 | 3000 0,41 2 4
1,40 2053 1922 2.253
1,35 1996 1922 1.996
3.706 | 1,50 | 0,10
S84 | PN32 | 8" |1,35| 1,38 | 06 | 1,37 2010 6 1922 1 |0,047| 339 | 1.696 | 3.706 3000 0,41 2 4
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Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt Critico | DL | K E' Deflexién
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,38 2025 1922 2.025
1,35 1996 1922 1.996
sS85 | PN32 | 8" |1,35| 1,38 | 06 | 1,37 2010 6 1922 1 |0,047| 339 | 1.696 | 3.706 | 3:706 | 1,50 0,10 | 30090 0,41 2 4
1,38 2025 1922 2.025
1,26 1905 1922 1.905
S99 | PN44 | 8" |1,26| 1,26 | 06 | 1,26 1905 6 1922 1 |0,054| 392 | 1.961 | 3.866 | 3:866 | 1,50 10,10 | 30090 0,43 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,88 2443 1922 2.443
S100 | PN44 | 8" |1,88| 1,26 | 0,6 | 1,57 2198 6 1922 1 |0,036| 262 | 1.300 | 3.508 | 3:508 | 1,50 | 0,10 | 30090 0,39 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,51 2146 1922 2.146
S101 | PN44 | 8 |1,551| 1,26 | 0,6 | 1,39 2030 6 1922 1 |0,046| 330 | 1.651 | 3.681 | 3:681 | 1,50 10,10 | 30090 0,41 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,74 2338 1922 2.338
S102 | PN44 | 8" |1,74| 1,26 | 0,6 | 1,50 2137 6 1922 1 |0,039| 285 | 1.425 | 3.562 | 3:562 | 1,50 0,10 | 309090 0,40 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,30 1946 1922 1.946
S103 | PN43 | 8" [1,30| 1,26 | 06 | 1,28 1926 6 1922 1 |0053| 381 | 1.906 | 3.832 | 3832 | 1,501 0,10 3000 | 0,43 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,26 1905 1922 1.905
S104 | PN43 | 8" |1,26] 1,36 | 0,6 | 1,31 1956 6 1922 1 |0,050| 366 | 1.828 | 3.784 | 3.784 | 1,50 0,10 | 30900 0,42 2 4
1,36 2006 1922 2.006
1,26 1905 1922 1.905
3.807 | 1,50 | 0,10
S105 | PN42 | 8" |1,26] 1,33 | 0,6 | 1,30 1941 6 1922 1 |0,051| 373 | 1.866 | 3.807 3000 0,42 2 4
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Tramo Diam | Profundidad Altura Pr. Suelo Pt
Cimentacion
De A Nom Bd |Rell. H P Tipo de Peso Unitario | Tipode | ClI WL Pv Pt | Critico | DL | K E' Deflexion
oE | a Relleno kg/m® carga
m m kg/m? kg/m | kg/m® | kg/m? | kg/m? PSI %<7,5 | Material | Compactacién
1,33 1976 1922 1.976
1,34 1986 1922 1.986
S106 | PN42 | 8" |1,34| 1,26 | 0,6 | 1,30 1946 6 1922 1 |0,051| 371 | 1.853 | 3.799 | 3:799 | 1,50 0,10 | 30090 0,42 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,26 1905 1922 1.905
S107 | PN42 | 8" |1,26] 1,26 | 0,6 | 1,26 1905 6 1922 1 |0,054| 392 | 1.961 | 3.866 | 3:866 | 1,50 10,10 | 30090 0,43 2 4
1,26 1905 1922 1.905
1,60 2303 1922 2.303
PN46 | PN39 | 10" |1,60| 1,60 |0,65| 1,60 2303 6 1922 1 |0,043| 315 | 1.262 | 3.564 | 3:564 | 1,50 0,10 | 30090 0,40 2 4
1,60 2303 1922 2.303
1,31 2103 1922 2.103
110 | 98 | 12" |1,31| 157 |0,75| 1,44 2251 6 1922 1 0,066 | 481 | 1.528 | 3.779 | 3779 | 1,50 0,10 | 3000 0,42 2 4
1,57 2390 1922 2.390
1,40 2253 1922 2.253
PN8 | CAB12| 10" |1,40| 2,50 | 0,9 | 1,95 2859 6 1922 1 |0,030| 217 | 868 | 3.727 | 3727 | 1,50 10,10 | 5705 0,46 2 4
2,50 3351 1922 3.351
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4.3.4 Memorias de disefio de excavaciones y entibados:

El proyecto de redes tiene como caracteristica general, que se trata de una obra lineal
que abarca largos corredores a través de diferentes tipos de material, y con la
instalacion de tuberias a variadas profundidades. Por lo tanto, la norma Ras 2000
recomienda la zonificacion por zonas homogéneas de condiciones de excavacion y
entibados.

Tipo de suelo: La clasificacion de los tipos de suelos presentes en la conduccion,
obtenida con base en la exploracion de campo, se realiza de acuerdo al numeral
G.2.3.1.1 Clasificacion por tipo de suelo, de norma Ras 2000 la cual toma en
consideracion para el suelo el tamafio del grano, la cementacién o no del material, la
consistencia de los materiales cohesivos, la alteracion y fisuracién de material rocoso,
la pendiente del terreno vy el nivel del agua.

Soporte en funcién de Profundidad de la excavacién: La profundidad de la
excavacion se obtiene de los perfiles de proyecto. Se ha clasificado el soporte de las
excavaciones del proyecto con base en la profundidad en cuatro grupos tomando en
consideracion los siguientes aspectos:

Bajo: Excavaciones menores de 1.50 m. Son excavaciones superficiales en las cuales
la estabilidad de la excavacion, manejo del agua, afectaciones por el entorno y
condiciones de trabajo de la instalacion son bastante favorables.

Medio: Excavaciones menores de 2.50 m. Son excavaciones en las cuales es
necesario garantizar la estabilidad de la excavacion mediante estructuras de
contencién en madera (puntal y codal).

Alto 1: Excavaciones mayores de 2.5 y menores de 4 metros. Son excavaciones en las
cuales es imprescindible garantizar la estabilidad de la excavacion mediante
estructuras de contencidn (puntales y codales) y con elementos metélicos en perfileria
W8”-17".

Alto 2: Excavaciones mayores de 4 metros y menores de 6 metros. Son excavaciones
en las cuales es imprescindible garantizar la estabilidad de la excavacion mediante
estructuras de contencion (puntales y codales) con elementos metdlicos en perfileria
W10"-25".

Soporte en funcion del material a contener: Variable cualitativa para cuantificar el
grado de soporte que es necesario aportar a las paredes de la excavacion
considerando la cohesion y cementacion del suelo, las condiciones hidrodinamicas,
tamafio del grano, para garantizar la estabilidad de las mismas y del fondo de la
excavacion. Esta variable se cuantifica de acuerdo a la pertenencia de a alguno de los
siguientes grupos:

Bajo: materiales tipo 1,9 Ras 2000.
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Medio: Materiales tipo 2, 6,8 Ras 2000.

Alto: Materiales Tipo 3, 4, 5,7 Ras 2000.

en funcidon de las sobrecargas o influencia de estructuras aledafas: El presente
disefio no considera cargas sobre el entibado provenientes de materiales maquinarias
0 equipos colocados en la zona de influencia. Por tanto deberan seguirse las
recomendaciones sobre disposicién de materiales, o colocacion de equipos en dichas
zonas. Cuando existan situaciones particulares en relacion con estructuras aledafias
gue requieran un disefio especifico del entibado, no se seguird el método aqui
presentado, sino que se realizara un disefio independiente.

Bajo: Cuando no existan sobrecargas ni pendientes en el terreno mayores del 10%.

Medio: Cuando existan cargas puntuales o de cimentaciones aledafias de
edificaciones menores de tres pisos a una distancia mayor a la profundidad de
excavacion o pendientes transversales entre 10% y 15%.

Alto: Cuando existan cargas de trafico o de cimentaciones de aledafas de
edificaciones de tres y cuatro pisos a una distancia mayor a la profundidad de
excavacion o pendientes transversales mayores al 15%.

Soporte: El tipo de soporte se selecciona asignando en mayor valor obtenido de
consultar las dos variables anteriores.

Cubrimiento: Variable cualitativa que nos permite establecer el grado de cubrimiento
gue es necesario para prevenir la caida incontrolada de material dentro de la
excavacion, tales como bloques, material suelto, con flujo de agua hacia la excavaciéon
y que puedan causar lesiones al personal durante la instalacion o perjudicar la correcta
ejecucion de los trabajos de instalacion de la tuberia.

Seleccién del entibado: La seleccion del entibado apropiado, se asigna considerando
el entibado que cumpla con los requerimientos tanto de soporte como de cubrimiento.

Grado de dificultad de la excavacion: Se determina el grado de dificultad de la
excavacion, mediante la correlacion entre el tipo de suelo y la profundidad de acuerdo
al numeral G.2.3.1.2 de la norma Ras 2000.A continuacion se presenta la
sectorizacion final de entibados y excavaciones:
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES
POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
ALCANTARILLADO SANITARIO
MH5 10 1,02 3,50 25,30 25,30 0,90 4 >95% 6 MEDIO
103 102 1,41 1,92 23,50 23,50 0,60 2 >95% 6 MEDIO
106B 111 1,30 1,23 50,60 50,60 0,60 2 >95% 6 MEDIO
111A 2 1,23 1,59 90,20 90,20 0,60 2 >95% 6 MEDIO
114A 113 1,16 1,08 40,20 40,20 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
141 MH3 1,85 1,75 14,60 14,60 0,90 2 >95% 8 BAJO
9,00 5 MEDIO
20 21A 2,67 2,17 46,30 37,30 0,90 2 >95% 2 BAJO
2 BAJO
21A 23 2,27 2,70 77,40 77,40 0,90 5 >95% 2 MEDIO
6,00 5 MEDIO
23 26 2,81 1,48 89,30 83,30 0,90 2 >95% 1 BAJO
32 35C 2,36 1,99 4,30 4,30 0,90 2 >95% 8 BAJO
60H 62 1,78 1,60 49,40 49,40 0,90 2 >95% 6 MEDIO
62 63 2,50 3,63 94,50 94,50 0,90 4 >95% 6 MEDIO
37,00 4
63 70 3,73 1,20 105,50 68,50 0,90 2 >95% 6 MEDIO
75 76 2,72 2,84 36,30 36,30 0,90 4 >95% 6 MEDIO
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES

POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
76 79 2,89 3,38 31,70 31,70 09| 4 >95% 6 MEDIO
32,50 4

8 11B 5,46 1,77 86,60 54,10 090 | 2 >95% 6 MEDIO

9B 8 3,93 5,36 33,50 33,50 090 | 4 >95% 6 MEDIO

10 9B 3,58 3,88 5,50 5,50 090 | 4 >95% 6 MEDIO
PV20 141 1,85 1,75 14,00 14,00 090 | 2 >95% 8 BAJO
122C 122A 1,28 1,27 32,60 32,60 060 1 >95% 1 BAJO
101D 504A 1,10 1,10 30,20 30,20 0,60 | NO >95% 6 MEDIO

6,50 4
101B 101D 3,16 1,07 23,80 17,30 090 | 2 >95% 6 MEDIO
503 504 0,87 0,90 21,60 21,60 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
504 18 0,92 1,26 6,70 6,70 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
504A 504 1,12 0,90 12,20 12,20 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
547 PTAR 2,15 1,75 43,00 43,00 0,90 2 >95% 6 MEDIO
546 547 1,85 2,05 42,10 42,10 090 | 2 >95% 6 MEDIO
545 546 1,85 1,75 36,00 36,00 090 | 2 >95% 6 MEDIO
544 545 1,96 1,75 20,40 20,40 090 | 2 >95% 6 MEDIO
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES
POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
543 544 2,05 1,75 37,20 37,20 0,90 2 >95% 6 MEDIO
542 543 1,85 1,95 51,20 51,20 0,90 2 >95% 6 MEDIO
541 542 1,85 1,75 79,60 79,60 0,90 2 >95% 6 MEDIO
540 541 1,85 1,75 78,30 78,30 090 | 2 >95% 6 MEDIO
539 540 1,85 1,75 80,50 80,50 090 | 2 >95% 6 MEDIO
538 539 1,85 1,75 21,30 21,30 0,90 2 >95% 6 MEDIO
537 538 2,12 1,75 23,80 23,80 090 | 2 >95% 6 MEDIO
536 537 2,05 1,75 58,50 58,50 0,90 2 >95% 6 MEDIO
535 536 1,85 1,85 84,70 84,70 0,90 2 >95% 6 MEDIO
MH3 535 1,85 1,65 52,70 52,70 090 | 2 >95% 8 BAJO
35C PV20 1,99 1,75 11,60 11,60 090 | 2 >95% 8 BAJO
81 MH4 1,55 1,91 107,90 107,90 0,60 2 >95% 6 MEDIO
MH4 62 1,97 2,50 6,40 6,40 0,90 2 >95% 6 MEDIO
79 MH6 3,43 3,32 29,60 29,60 0,90 4 >95% 6 MEDIO
MH6 MH7 3,37 1,04 36,00 36,00 090 | 4 >95% 6 MEDIO
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES
POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
MH7 81 1,09 1,49 18,60 18,60 0,80 | NO >95% MEDIO
MH-115 | MH-9 1,55 1,55 38,40 38,40 060 2 >95% MEDIO
MH-9 MH-10 1,60 1,55 79,90 79,90 060 2 >95% MEDIO
MH-10 | MH-12 1,60 1,19 38,40 38,40 060 2 >95% MEDIO
MH-12 PV17 1,25 1,15 6,70 6,70 0,75| 2 >95% MEDIO
ALCANTARILLADO PLUVIAL
98A CABS8 1,95 2,24 14,65 14,65 1,06 2 >95% BAJO
SS33 CAB4 1,90 1,71 30,41 30,41 0,76 | 2 >95% BAJO
SS34 SS33 1,80 1,71 16,74 16,74 0,76 | 2 >95% BAJO
PN3 PN4 1,60 1,70 69,41 69,41 065 2 >95% BAJO
PN4 PN5 1,77 1,76 33,56 33,56 0,76 | 2 >95% BAJO
PN5 PN6 1,91 1,80 95,98 95,98 0,85 2 >95% MEDIO
PN6 OF-11 2,10 1,80 75,97 75,97 085 2 >95% MEDIO
PN7 SS34 1,60 1,70 86,46 86,46 065| 2 >95% BAJO
PN8 OF-12 1,60 2,58 48,07 48,07 065| 2 >95% MEDIO
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES
POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
PN9 PN10 3,67 3,36 69,80 69,80 085| 4 >95% 6 MEDIO
20,00 4
PN10 PN11 3,88 1,98 26,47 6,47 1,06 2 >95% 6 MEDIO
PN11 PN12 2,71 1,98 54,27 54,27 1,06 2 >95% 6 MEDIO
17,50 4
PN12 CAB7 3,78 1,98 22,22 4,72 1,06 2 >95% 6 MEDIO
PN13 PN14 1,60 1,60 39,48 39,48 0,65 2 >95% 6 MEDIO
PN14 PN15 1,76 1,60 4491 44,91 0,65 2 >95% 6 MEDIO
PN15 PN16 1,71 1,67 52,59 52,59 0,76 2 >95% 6 MEDIO
PN16 PN17 1,77 1,67 45,03 45,03 0,76 2 >95% 6 MEDIO
PN17 OF-13 1,73 2,25 20,88 20,88 0,76 2 >95% 6 MEDIO
PN18 OF-14 1,71 1,77 8,55 8,55 0,76 2 >95% 2 BAJO
PN19 PN18 1,66 1,65 74,84 74,84 0,65 2 >95% 2 BAJO
PN21 PN22 1,84 1,60 70,40 70,40 0,65 2 >95% 6 MEDIO
PN22 98 1,71 1,84 94,08 94,08 0,76 2 >95% 6 MEDIO
24,50 2
CABO1 PN10 2,08 3,28 69,29 44,79 1,06 4 >95% 6 MEDIO
PN23 PN24 1,67 1,93 92,46 92,46 0,76 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
PN24 PN36 2,03 1,67 11,81 11,81 0,76 | 2 >95% 6 MEDIO
PN27 PN28 1,60 1,70 82,25 82,25 065| 2 >95% 1 BAJO
PN28 PN5 1,80 1,79 77,11 77,11 065 2 >95% 1 BAJO
98 PN25 2,01 1,71 42,77 42,77 0,76 | 2 >95% 2 BAJO
PN25 PN26 2,70 1,81 42,27 42,27 0,76 | 2 >95% 2 BAJO
PN26 98A 2,80 1,88 45,13 45,13 0,80 2 >95% 2 BAJO
PN29 PN9 2,42 3,57 61,35 61,35 085| 2 >95% 6 MEDIO
PN30 SS67 1,71 1,18 118,35 118,35 | 0,76 | 2 >95% 6 MEDIO
PN32 PN31 1,60 1,94 77,21 77,21 065 2 >95% 6 MEDIO
PN34 PN35 2,19 2,31 11,59 11,59 0,85 2 >95% 6 MEDIO
60,00 4
PN35 PN36 2,86 2,24 97,82 37,82 1,06 | 2 >95% 6 MEDIO
PN36 PN37 2,43 2,07 88,78 88,78 090 | 2 >95% 6 MEDIO
PN37 PN38 2,47 2,07 31,05 31,05 090 | 2 >95% 6 MEDIO
PN38 140 2,43 1,08 48,03 48,03 1,06 | 2 >95% 6 MEDIO
PN44 PN43 1,60 1,79 31,90 31,90 065| 2 >95% 6 MEDIO
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO

CUNDINAMARCA

ED-C264-FRA-IT-06. V.0



INTERVENTOR

AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O| T

FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE h " L4958 NACIONAL

LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y / \ u DECOLOMBIA___

~ | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y f rorescs Db ) FACULTAD DE ARTES

Consorcio DDA Presos FuoICas CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Aguas de CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO AT e D Cundnomorcoies

Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
V'E:Eg'ﬂ\f 1 INFORME DE DISENO

SEPTIEMERE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO P4gina 151

DE 2012

ED-C264-FRA-IT-06. V.1

SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES

POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
PN43 PN42 1,89 3,05 62,81 62,81 065 2 >95% 6 MEDIO
PN39 PN40 1,95 1,71 39,30 39,30 0,76 | 2 >95% 6 MEDIO
PN40 PN41 2,07 1,75 79,82 79,82 080 2 >95% 6 MEDIO
PN41 PN34 1,98 1,75 45,31 45,31 0,80 2 >95% 6 MEDIO
18,50 4

PN42 PN45 3,15 1,60 45,35 26,85 065 2 >95% 6 MEDIO
PN45 PN39 1,91 1,60 9,95 9,95 065 2 >95% 6 MEDIO
PN33 21 2,45 1,44 46,29 46,29 065 2 >95% 2 BAJO

S1 PN23 1,35 1,45 6,76 6,76 060 2 >95% 6 MEDIO

S2 PN23 1,36 1,35 3,07 3,07 060 2 >95% 6 MEDIO

S3 PN37 1,35 1,35 5,82 5,82 060 2 >95% 6 MEDIO

S5 PN37 1,35 1,99 9,93 9,93 060 2 >95% 6 MEDIO

S4 PN37 1,35 1,99 6,56 6,56 060 2 >95% 6 MEDIO

S6 140 1,14 1,02 12,16 12,16 060 2 >95% 6 MEDIO

S7 140 1,02 1,02 8,09 8,09 060 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S8 7E 1,39 1,20 3,03 3,03 060 2 >95% 6 MEDIO
S9 7E 1,19 1,20 5,02 5,02 060 2 >95% 6 MEDIO
S10 CABO1 2,00 1,35 10,69 10,69 060 2 >95% 6 MEDIO
Si11 CABO1 2,24 1,35 14,98 14,98 060 2 >95% 6 MEDIO
S12 CABO1 2,00 1,35 12,17 12,17 060 2 >95% 6 MEDIO
S13 PN29 1,35 1,35 6,29 6,29 060 2 >95% 6 MEDIO
S14 PN29 1,35 1,35 5,25 5,25 060 2 >95% 6 MEDIO
S15 PN29 1,34 2,25 7,37 7,37 060 2 >95% 6 MEDIO
S16 PN9 1,35 1,35 4,36 4,36 060 2 >95% 6 MEDIO
S17 PN9 1,35 1,35 7,38 7,38 060 2 >95% 6 MEDIO
S18 PN10 1,35 1,90 6,11 6,11 060 2 >95% 6 MEDIO
S19 PN10 1,35 1,35 6,19 6,19 060 2 >95% 6 MEDIO
S20 PN36 1,35 1,35 4,20 4,20 060 2 >95% 6 MEDIO
S21 PN36 1,37 1,35 8,80 8,80 060 2 >95% 6 MEDIO
S22 PN36 1,35 1,35 5,98 5,98 060 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S23 68A 1,35 1,59 1,97 1,97 060 2 >95% 6 MEDIO
S24 68A 1,35 1,75 9,07 9,07 060 2 >95% 6 MEDIO
S25 68A 1,35 1,80 7,19 7,19 060 2 >95% 6 MEDIO
S26 PN45 1,54 1,35 1,19 1,19 060 2 >95% 6 MEDIO
S27 PN45 1,35 1,35 3,74 3,74 060 2 >95% 6 MEDIO
S28 PN39 1,35 1,55 6,22 6,22 060 2 >95% 6 MEDIO
S29 PN34 1,35 1,35 2,63 2,63 060 2 >95% 6 MEDIO
S30 PN34 1,35 1,35 6,36 6,36 060 2 >95% 6 MEDIO
S31 PN27 1,35 1,35 8,23 8,23 060 2 >95% 1 BAJO
S32 PN27 1,88 1,35 9,84 9,84 060 1 >95% 1 BAJO
S33 PN28 1,35 1,65 8,52 8,52 060 2 >95% 1 BAJO
S34 PN28 1,35 1,65 9,23 9,23 060| 1 >95% 1 BAJO
S35 PN5 1,35 1,35 7,21 7,21 060| 2 >95% 6 MEDIO
S36 PN5 1,35 1,74 8,84 8,84 060 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
De A EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud Bd | Tipo Compactacién SEGUN DE ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S37 PN6 1,35 1,88 6,57 6,57 0,60 | 2 >95% 6 MEDIO
S38 PN6 1,35 1,35 7,69 7,69 0,60 2 >95% 6 MEDIO
S39 PN4 1,35 1,65 7,10 7,10 0,60 2 >95% 1 BAJO
S40 PN4 1,35 1,35 4,19 4,19 0,60 1 >95% 1 BAJO
S41 PN3 1,37 1,35 3,33 3,33 0,60 1 >95% 1 BAJO
S42 PN3 1,35 1,45 5,03 5,03 060| 1 >95% 1 BAJO
S43 PN21 1,35 1,35 8,59 8,59 0,60 1 >95% 1 BAJO
S44 PN21 1,35 1,63 11,15 11,15 0,60 2 >95% 6 MEDIO
S45 PN21 1,35 1,63 7,75 7,75 0,60 2 >95% 6 MEDIO
S46 PN22 1,35 1,55 5,86 5,86 0,60 2 >95% 6 MEDIO
S47 PN22 1,35 1,55 7,57 7,57 0,60 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S48 98 1,35 1,79 8,43 8,43 0,60 2 >95% MEDIO
S49 98 1,35 1,35 6,31 6,31 0,60 2 >95% MEDIO
BAJO
S50 PN26 1,35 2,64 8,30 8,30 0,90 5 >95% MEDIO
BAJO
S51 PN26 1,35 2,64 8,09 8,09 0,90 5 >95% MEDIO
S52 PN7 1,35 1,35 16,33 16,33 0,60 1 >95% BAJO
S53 PN7 1,35 1,45 19,34 19,34 0,60 1 >95% BAJO
S54 PN19 1,35 1,51 11,05 11,05 0,60 1 >95% BAJO
S55 PN19 1,35 1,51 6,85 6,85 0,60 1 >95% BAJO
S56 PN18 1,47 1,35 9,29 9,29 0,60 1 >95% BAJO
S57 PN18 1,42 1,35 5,89 5,89 0,60 1 >95% BAJO
S59 SS34 1,35 1,65 8,00 8,00 0,60 1 >95% BAJO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S61 SS34 1,35 1,35 13,73 13,73 060 1 >95% 2 BAJO
S62 SS34 1,35 1,35 8,38 8,38 060 1 >95% 2 BAJO
S63 93 1,35 1,38 6,07 6,07 060 2 >95% 6 MEDIO
S64 PN21 1,35 1,63 6,97 6,97 060 2 >95% 6 MEDIO
S65 110 1,32 1,18 7,24 7,24 060 2 >95% 6 MEDIO
S66 110 1,35 1,18 6,26 6,26 060 2 >95% 6 MEDIO
S67 98 1,35 1,35 6,26 6,26 060 2 >95% 6 MEDIO
S68 PN29 1,34 1,41 9,67 9,67 060 2 >95% 6 MEDIO
S69 PN18 1,35 1,35 6,43 6,43 060 1 >95% 2 BAJO
S70 80A 1,30 0,52 6,93 6,93 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
S71 80A 0,54 0,52 6,97 6,97 0,60 | NO >95% 6 MEDIO
S72 PN30 1,35 1,35 6,58 6,58 060 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S73 PN30 1,35 1,35 8,57 8,57 060 2 >95% 6 MEDIO
S74 PN27 1,77 1,35 16,46 16,46 060 2 >95% 1 BAJO
S75 PN5 1,35 1,35 5,18 5,18 060 2 >95% 6 MEDIO
S76 PN5 1,34 1,74 4,37 4,37 060 2 >95% 6 MEDIO
S77 PN29 1,35 2,25 8,76 8,76 060 2 >95% 6 MEDIO
S78 PN29 1,34 1,41 8,92 8,92 060 2 >95% 6 MEDIO
S79 PN28 1,35 1,35 5,93 5,93 060| 1 >95% 1 BAJO
S80 PN28 1,35 1,35 10,52 10,52 060| 1 >95% 1 BAJO
S81 PN8 1,35 1,45 6,19 6,19 060 1 >95% 1 BAJO
S82 PN8 1,41 1,35 7,03 7,03 060 1 >95% 1 BAJO
S83 PN27 1,62 1,35 18,96 18,96 060 2 >95% 6 MEDIO
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SECTORIZACION DE ENTIBADOS Y EXCAVACIONES

POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo ,

De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
PN31 | CABOl 2,17 1,40 11,58 11,58 090 | 2 >95% 6 MEDIO
S84 PN32 1,35 1,38 10,77 10,77 060 2 >95% 6 MEDIO
S85 PN32 1,35 1,38 8,40 8,40 060 2 >95% 6 MEDIO
S99 PN44 1,26 1,26 9,18 9,18 060 2 >95% 6 MEDIO
S100 PN44 1,88 1,26 10,20 10,20 060 2 >95% 6 MEDIO
S101 PN44 1,51 1,26 5,65 5,65 060 2 >95% 6 MEDIO
S102 PN44 1,74 1,26 10,49 10,49 060 2 >95% 6 MEDIO
S103 PN43 1,30 1,26 2,73 2,73 060 2 >95% 6 MEDIO
S104 PN43 1,26 1,36 3,83 3,83 060 2 >95% 6 MEDIO
S105 PN42 1,26 1,33 3,13 3,13 060 2 >95% 6 MEDIO
S106 PN42 1,34 1,26 5,93 5,93 060 2 >95% 6 MEDIO
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POZO PROFUNDIDAD DE ENTIBADO CIMENTACION | TIPO DE SUELO | DIFICULTAD
EXCAVACION (m) | Distancia | Longitud ) Compactacién SEGUN DE
De A Bd | Tipo |
De A (m) (m) (%) RAS-2000 EXCAVACION
S107 | PN42 1,26 1,26 8,93 8,93 0,60 2 >95% 6 MEDIO
PN46 | PN39 1,60 1,60 40,16 40,16 |0,65| 2 >95% 6 MEDIO
110 98 1,31 1,57 40,52 40,52 |0,75| 2 >95% 6 MEDIO
43,00 1
PN8 | CAB12 | 1,40 2,50 48,07 5,07 0,90 | 2 >95% 1 BAJO

4.3.5 Disefio de la cimentacidon y excavaciones en el sistema de

Descripcion: En el sitio de proyecto, existen tres tanques que por su deterioro y
capacidad de almacenamiento, requieren ser reemplazados por el proyectado del que

acueducto

4.3.5.1 Tanque de Almacenamiento

se ocupa el presente disefio.

El nuevo tanque se localizara en el mismo lugar de los existentes. Las dimensiones de
la nueva estructura son de 22 por 9.50 metros, con el lado largo orientado en el
sentido de la pendiente. La altura total de la estructura es de 3,50 metros, pero el nivel

de desplante varia entre tres metros en la zona alta y 70 centimetros en la zona baja

del

tanque.

En la figura siguiente se presenta el esquema de la estructura.
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Cargas:

Las cargas aportadas a la fundacion por la nueva estructura, son del orden de 4
ton/m2, y son de magnitud similar a las que actualmente aportan los tanques
existentes, es decir que en la historia de esfuerzos del subsuelo de soporte, las cargas
del proyecto no modifican las condiciones actuales, esperdndose muy bajas
deformaciones.

Niveles relevantes:

Tabla 4-3 Niveles de proyecto

Nivel Terreno | Fondo Estructura | Profundidad ciment. (m)

1588.5-1584.5 1585,20 3.30-0.70

Dimensiones Estructuras Basicas:

ANCHO | LARGO ALTO

9.50 22.0 3,5

4.3.5.2 Caracterizacion Geotécnica

En el predio, se realizaron seis exploraciones, cubriendo el sector a construir, para
determinar la conformacion del subsuelo, encontrando superficialmente una capa
vegetal gruesa, con espesor entre medio y un metro, de limo organico negro, no apta
para la fundacién ni para fines de ingenieria, bajo el cual se encuentra un delgado
estrato de suelos residuales de arenas con gravas angulares de areniscas, densas a
muy densas, con material fino arcilloso de baja plasticidad y bajo contenido de
humedad, con espesor no mayor a un metro y bajo el cual se encuentra la roca de
areniscas que conforma el macizo rocoso. Este perfil de suelo corresponde a un
material rigido de poca deformabilidad, muy estable y de excelente calidad como
fundacion de la estructura.

Presiones y empujes sobre la estructura:

Esta estructura quedara enterrada después del primer metro en material firme y roca
cuyas caracteristicas de resistencia al corte por cohesién, en teoria permiten
establecer que no existirian a corto plazo cargas por efecto de empujes laterales.

Sin embargo a largo plazo es necesario prever que puede existir la modificacién de
estas caracteristicas por lo que se recomienda considerar lo siguiente:

o®= 30°
y= 1.9 TON/M3.
Ka=0.33
Kp=3
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Ko=0.50

Empujes por sismo:

Para incluir la carga sismica generada por el material terreo sobre la estructura, se
sugiere incluir un empuje adicional aplicado a 0.6 veces la altura del terreno por
encima de la base del muro cuyo valor se determina por la ecuacion:

Es=3/8* y*H*Kh

Donde:

vy = Peso unitario del suelo,

H= Altura por encima de la base del muro.

Kh= Factor de aceleracion en términos de la gravedad.

Revision por capacidad portante:

Para la evaluacién de la capacidad portante de la fundacién, se considera importante
que la historia de de esfuerzos del material soporte, registra cargas similares a las de
proyecto. La pendiente del predio es del orden de 7°, siendo posible no considerar
este factor. El nivel freatico, no se encontrd y de existir se presenta en una pequefia
lamina. Finalmente, la fundacion se apoyara sobre material rigido.

Tabla 4-4 Calculo de Capacidad de Carga.

Consistencia

Terzaghi  Falla corte general -1
suelo Friccionante
Friccionante
Q=ayDf*N'g+a"™y1*B*N'y;
F_’rofundlc_i_ad 0.60 m
ciment.critica
D/B= 0,063157895
ton/m2 ° ton/m3 ton/m3 ton/m3 ton/m3
c = fundacion y'fundaci | ySobrecar | y'Sobrecar
on ga ga
0 32 2,1 1,1 2,1 2,1
(m) (m) ton/m2 (ton/m2)
Cimiento a a' B L yDf NN - Q
g | y |friccionante

rectangul 1,13 0,46 9,5 22 126 | 3[3] 18501

ar 0|0

factor
Fs g adm(ton/m2) correccion(D Qa (ton/m2)
r.ilc)
3 60,3 1 60,3
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4.4 ESTUDIOS ESTRUCTURALES

4.4.1 Tanque de Almacenamiento

La estructura denominada tanque de almacenamiento consiste en una estructura tipo
Box enterrada compuesta de dos compartimentos divididos por un tabique, la
estructura cuenta con unos muros en concreto reforzado apoyados en una placa base,
adicional a esto se encuentra una placa superior, las dimensiones internas en planta
del tanque son de 22.90m X 9.50m y una profundidad libre maxima de 3.00m.

4.4.1.1 Especificaciones

La elaboracién de los disefios de la estructura se bas6 en las siguientes
especificaciones técnicas de disefio:

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10
4.4.1.2 Materiales

Los materiales utilizados para el disefio y analisis de la estructura tienen las siguientes
especificaciones:

Concreto reforzado

f'c = 28MPa (280kg/cm?)

Ec = 4700%(28)%° = 24870MPa
u=0.20

y = 2400 Kg/m?®

Acero de refuerzo

Fy = 420MPa (4200kg/cm?)
Es = 200GPa

4.4.1.3 Cimentaciéon

Segun el estudio de suelos, para la estructura diseflada, se tienen los siguientes
parametros:

- Capacidad Portante Admisible= 60.30 Ton/m”.

- Peso especifico suelo = 1.90 Ton/m®

- Coeficiente de presién en activo = ka =0.33

- Coeficiente de presién en reposo = ko =0.50

- Angulo de friccion interna = 30°

- Maédulo de reaccion del suelo = 8150 kN/m?
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44.1.4 Parametros sismicos

Los pardmetros utilizados para el andlisis sismico de acuerdo a la informacion
geotécnica y lo especificado en el capitulo A.2 de la NSR-10 son:

- Perfil de Suelo=C
- Aa =0.15

- Av =0.20

- |=1.50

4.4.1.5 Combinaciones de analisis y disefio

Las combinaciones utilizadas para el analisis y disefio de este tipo de estructuras y sus
condiciones de carga segun el titulo B de la NSR-10 son:

Muerta Viva Empujes Sismo
COMBO1 1.40
COMBO2 1.20 1.60 1.60
COMBO3 0.90 1.60 1.00
Combinaciones usadas en andlisis y disefio
Empujes Estructura ambiental
CORTE 1.6
FLEXION 1.6 Sd

Coeficientes de mayoracidn para estructuras ambientales

Por ser una estructura de ingenieria ambiental de concreto, las solicitaciones
encontradas se deben multiplicar por un coeficiente de durabilidad ambiental Sd el
cual se calcula por medio de la siguiente féormula:

Sd =ﬂ21.0 sq :0.9*420:
Dénde: s 1.6*140
¢=0.9.
fy= esfuerzo del acero.
y= Carga mayorada/ Carga no mayorada.
fs= esfuerzo permisible de traccién en el refuerzo
fs= (140Mpa) Segun C.23-C.9.2.6.2. (Para zonas de exposicion normal)

1.69

4.4.1.6 Consideraciones de disefio

Debido a su localizacion, este tanque se encuentra semienterrado, por lo que los
muros se encuentran sometidos a los empujes generados internamente por el agua
gue este contiene y externamente por el suelo de relleno, una sobrecarga probable y
un empuje generado por los movimientos sismicos y la placa superior se analiza con
las cargas gravitacionales probables en este elemento.
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4.4.1.7 Programa utilizado

Para el analisis de este tanque se utiliz6 el programa SAP2000 V14.

4.4.1.8 Tangue de Almacenamiento

109

Tuberir de Verdlorifn PyC B3"

© /Mmm i Ty PYD 03" Lt P4 !® H o |
= @ @ Tub _!Z-Pw: 2" @
@ m— )
TANQUE DE ALMACENAMIENTO L
ESCALA 1:75 B
J:H
| 13 3 A @ P
Pk Tuberta PG 42" o
G api s
E: i =
1881 1] 380 ]

CORTE A-A
ESCALA 1:75

Tanque de almacenamiento

4.4.1.8.1 Muros principales

Como se ven en la figura anterior la estructura funciona para el manejo del agua, y de
acuerdo a su geometria, los muros son de 30cm de espesor, el tabique interior de
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30cm, una placa apoyo del mismo espesor y una placa superior de 20cm. Para realizar
un analisis estructural de los muros se hizo un modelo en el software SAP2000 V.14.

Analisis de carga.

Las cargas que se involucran en el andlisis del muro son:

CARGA
y[m?] h[m] [Ton/m?)/[Ton/m]
AGUA 1.0 3.00 3.00
SUELO ko=0.50 1.90 3.00 2.85
SABRECARGA W = 250kg/m” - - 0.13
SISMO - - 0.69

*Se considerd una sobrecarga de 250kg/m®, debido a una posible aglomeracién o
colocacion de un equipo o vehiculo cerca a los muros del tanque

Cargas para el disefio del muro

El calculo de la carga sismica por el procedimiento de Mononobe-Okabe se

presenta a continuacion

PROPIEDADES DEL SUELO

y[Ton/m3] 1.9 a 0
Ko 0.5 B 90
¢[°] 30 0 8.53
h [m] 3.30 5 0
Kh (Aa) 0.15
PRESION DEL SUELO
Presion [Ton/m] 3.14
Pa [Ton] 5.17
z [m] 1.10
SISMO
Kae 0.433
kv 0.00
Pae [Ton] 4,48
APae [Ton] ‘ 0.69 ‘ Ubicada al 60% de la altura total del muro
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Para efecto de analisis de los muros se consideran las siguientes condiciones
de carga:
e CASO 1 =Tanque lleno de agua
e CASO 2 = Tanque vacio sometido a Todos los empujes externos mas
sismo.
Condiciones de carga.
N 3 ‘, 4 £ &4 s
R s & o s < <
Y'Y P @ < o [hd
PR N ) =) <
i % ; (O] n < 8
e < &
2.5 S o
S P (7]
.44 ¢ ; .'; < o
P =
ey . %)
: i < »
{4\\ "
e ;",é g ¥ . 3.00 2.85 0.13 0.69
ESTAS CARGAS SON APLICADAS
SIMULTANEAMENTE EN LOS
MUROS PRINCIPALES
Esquema del modelo
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Modelo del tanque de almacenamiento

Andlisis y disefio a Corte.

A continuacién se presentan los diagramas para corte de los muros principales

del tanque.

i

g e

LS

P
P

Diagrama de corte 1-3, 2-3 para los muros principales para caso 1

Diagrama de corte 1-3, 2-3 para los muros principales para caso 2
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Valores maximos para fuerza cortante [ton/m] en las caras de los muros, parala
condicién mas critica entre los casos de cargaly 2

t=0.35m
V uMAX — 5.90 Ton/m

La Resistencia a la fuerza cortante aportada por el concreto se calcula por

medio de la siguiente expresion

28Mpa
AN = 0.75'\6'0.1m -0.30m-100

#Vc =19.80Ton/m
Vu =5.90 Ton/m < ¢Vc = 19.80 Ton/m_ OKI!!!

Andlisis y disefio a Flexion

A continuacion se presentan los diagramas por flexién de los muros principales

del tanque.
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Figura 6. Momentos méaximos generados por flexion paralos muros sentido

Diagrama de flexion 2-2 para los muros principales paracaso 1y 2

respectivamente
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Figura 7. Momentos ultimos maximos generados por flexion paralos muros
aumentados por Sd.

As i = 0.0040x 1000 x (350/2) = 700 mm?/m; USAR #4 ¢/0.15m

Con base en lo anterior se muestran a continuacion los momentos resistentes
para cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en los muros

principales.
CARA INTERNA
Refuerzo #4C/0.15m
As [mm?] 860
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51

> Mu=5.48 Ton-m/m Ok!!

CARA EXTERNA

Refuerzo #4C/0.15m
As [mm?] 860
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51

> Mu=7.39 Ton-m/m Ok!!
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Diagrama de flexion 1-1 para los muros principales paracaso 1y 2
respectivamente
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Figura 8. Momentos maximos generados por flexion paralos muros sentido

horizontal
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Figura 9. Momentos maximos generados por flexion paralos muros
aumentados por Sd.
As yin = 0.0040x 1000 x (350/2) = 700 mm?/m; USAR #4 ¢/0.15m
Con base en lo anterior se muestran a continuacion los momentos resistentes
para cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en los muros
principales.
CARA INTERNA
Refuerzo #4C/0.15m
As [mm?] 860
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51 > Mu=6.49 Ton-m/m OKk!!
CARA EXTERNA
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Refuerzo #4C/0.15m

As [mm?] 860

f'c [Mpa] 28

Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30

®Mn [Ton-m/m] 9.51 > Mu=2.54 Ton-m/m Ok!!
USAR:

#4 C/0.15 como refuerzo vertical en ambas caras del muro y #4 C/0.15 como refuerzo
horizontal en ambas caras de los muros.

4.4.1.8.2 Placa Superior

La placa superior es una losa maciza en concreto reforzado de 20cm de espesor
apoyada directamente en los muros perimetrales del tanque y las vigas descolgadas
unas vigas internas de seccién 30x35cm, la placa se analiz6 con el modelo en
computador, colocando una carga permanente y viva adicional Maxima para efectos
de disefo, para este caso se utiliza la combinaciéon 1.2D + 1.6L, como la condicion
mas critica.

Avallo de cargas.
Las cargas que intervienen para el analisis de la placa superior son la siguiente:

CARGA
[Ton/m?]/[Ton/m]
PESO PROPIO CALCULADA
AFINADO t=0.05m 0.110
VIVA* 0.250

*De acuerdo al capitulo B.4 de la NSR-10 se consideré una carga viva de
parqueaderos de 250kg/m2, por una posible aglomeracion de vehiculos sobre
el tanque.

Cargas para el disefio de la placa superior

Analisis y disefio a Corte.
A continuacion se presentan los diagramas para corte en la placa superior para el caso

critico:
i Gk ccciices ccneaminn R
i
Diagrama de corte 1-3y 2-3 para la placa superior en 1.2D+1.6L
t=0.20m
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V umax = 2.60 Ton/m

La Resistencia a la fuerza cortante aportada por el concreto se calcula por medio de la
siguiente expresion

Me=¢-

[T

¢ -1.0m-d
6

AN = 0.75-*/286'\"'[”"-1m-o.15m 100

#Vc =9.90Ton/m

Vu = 2.60 Ton/m < ¢Vc = 9.90 Ton/m OKI!

Andlisis y disefio a Flexion

A continuacion se presentan los diagramas por flexion para la placa de superior para
la condiciobn mas critica.

HHHHR AR

Diagrama de flexién 1-1y 2-2 para la placa superior en 1.2D+1.6L

Sentido largo

MU CARA SUPERIOR — 2.00 x 1.69 = 3.38 Ton-m/m.

MU CASO INFERIOR — 1.55x1.69 = 2.62 Ton-m/m.

Sentido corto

MU CARA SUPERIOR — 3.20x1.69 =5.41 Ton-m/m.

MU CASO INFERIOR — 1.08 x 1.69 = 1.83 Ton-m/m.

As yin = 0.0040x 1000 x (200/2) = 400 mm?/m; USAR #4 ¢/0.30m

Con base en lo anterior se muestran a continuacién los momentos resistentes para
cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en la placa superior.

CARA SUPERIOR (SENTIDO LARGO)
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Refuerzo #4C/0.15m
As [mm?] 860
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 4.42 > Mu=3.38 Ton-m/m OKk!!
CARA INFERIOR (SENTIDO LARGO)
Refuerzo #4C/0.30m
As [mm?] 430
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 2.27 > Mu=2.62 Ton-m/m Ok!!
CARA SUPERIOR (SENTIDO CORTO)
Refuerzo #4C/0.10m
As [mm?] 1290
f'c [Mpal] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 6.45 > Mu=5.41 Ton-m/m OKk!!
CARA INFERIOR (SENTIDO CORTO)
Refuerzo #4C/0.30m
As [mm?] 430
f'c [Mpal] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 2.27 > Mu=1.82 Ton-m/m Ok!!
USAR:

En el sentido largo de la placa superior #4 C/0.15 como refuerzo en la cara superior y

#4 C/0.30 en la cara inferior, y en el sentido corto usar #4 C/0.10 en la cara superior y
#4CJ/0.30 en la cara inferior.

4.4.1.8.3 Vigas aéreas placa Superior (30X35)

Las vigas aéreas de seccion 30x35 se disefian para resistir las solicitaciones de carga
vertical sobreimpuesta en la placa superior, bajo la combinacion 1.2D+1.6L. Se aclara
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que debido a que la estructura estd compuesta de muros en concreto reforzado, los
efectos sismicos son absorbidos por los muros y disefio de las viga son gobernadas
por el disefio de carga vertical

Andlisis y disefio a Corte.

A continuacion se presentan los diagramas para corte en las vigas del tanque:

-

Diagrams for Frame Object 4 (VG30X35)

End Length Offset [Location] — Display Options
Case |‘I.2D+‘I EL j End | Jt 58 " Sorall for Values
- - 0.000000 m B
Items |Ma|0r [V and k3] j |S|ng|e valued j (0.00000 m)
JEnd: |Jt 58
0.000000 m
[6.366E7 m)
Resultant Shear
Shear ¥2
-6.7513 Tonf
at 0.00000 m
Reset ta Initial Units Units ’m

LDiagrama de corte para viga con solicitacion mas alta
VUpax = 6.75 Ton

La Resistencia a la fuerza cortante aportada por el concreto se calcula por medio de la
siguiente expresion

b=0.30 m
h=0.35m
d=0.30m

f'c
NC=g- *T~1.0m~d
28M
AN = 0.75-*6p""-0.30m .0.30m-100

e =5.94Ton/m

La resistencia a la fuerza cortante aportada por el refuerzo se calcula por medio de la
siguiente expresion

Numero de ramas = 2
Diametro refuerzo flejes = #3
Separacion maxima = 0.15
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dVs

~0.75-2-71-420-350

150

#Vs =104370N =10.4Ton

dVn =pVc +¢Vs = 5.94 + 10.40 = 16.34 >>6.75 Ton/m OK!!!

Andlisis y disefio a Flexion

A continuacién se presenta el diagrama de flexion mas critico entre todas las vigas.
Se aclara que los planos presentan el despiece con las solicitaciones reales para cada
luz de las vigas, a continuacion se presenta el célculo para la condicién mas critica.

Diagrams for Frame Object 4 (VG30X35)

Case [1.2D+1 60 | lEnd |Jt: 58
- - 0.000000 m
Items |Ma|nr V2 and M3] j |S|ng|e walued j (0.00000 m)
J-End: |Jt 52
0.000000 m
[6.366E67 m)

Fiesultant Marment

Reset ta Initial Lnits

End Length Offset [Location)

Display Options
i

alues

Moment M3
-6.49009 Tanf-m
&t 0.00000 m I

Units |Tonf, m, C =

Diagrams for Frame Object 4 (VG30X35)

Case [1.20+1 6L R Ty
- ; 0,000000 m
ltems | Major [v2 and M3) = || Single valued ~ | 0.00000 m)
JEnd: | Je 58
0,000000 m
(6. 36667 m)

Resultant Moment

Feset to Initial Units

End Length Oifzet (Location)

Display Options
" Seroll for Walues

" Show Max

Location

316362 m

Moment M3
2.36142 Tonf-m
at 316362 m

Units |Tonf,m,C

Diagrama de flexién negativa y positiva mas critica para la combinacion

1.2D+1.6L

Sentido largo
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My = 6.49 Ton-m/m.
My ) = 2.36 Ton-m/m.

As i = 0.0033x 300 X (350) = 346.5 mm? USAR 3#4 As = 387 mm?

Con base en lo anterior se muestran a continuacion los momentos resistentes para
cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en las vigas.

Momento negativo

Refuerzo 2#5+1#6
As [mm?] 684
f'c [Mpal] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 0.30
d[m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 7.24 > Mu=6.49 Ton-m/m OKk!!

Momento positivo

Refuerzo 3#4

As [mm?] 387

f'c [Mpa] 28

Fy [Mpa] 420

b [m] 0.30

d[m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 4.22 > Mu=2.36 Ton-m/m Ok!!

USAR;:

Viga de 30cm x 35cm con refuerzo longitudinal maximo de 2#5+1#6 superior y 3#4
inferior. Ademas usar flejes #3 de dos ramas con separacion de 15cm en los centros y
7.5cm en los apoyos como refuerzo de confinamiento

4.4.1.8.4 Placa Base

La placa base o de fondo, es una losa maciza en concreto reforzado de 35cm de
espesor apoyada directamente en el suelo, la placa de fondo se analizé con el modelo
en computador, colocando unos resortes que representan el médulo de reaccion del
suelo y analizando el efecto que tienen para los casos 1,2 y 1.2D+1.6L mencionados
anteriormente.

Calculo del k del resorte.

El k del resorte se calcula multiplicando el modulo de reaccion del suelo por la
aferencia de las &reas a las que se dividio la placa base para el analisis.

K pesorre = 8150*0.50*0.50 = 2037.5kN /m = 203.75Ton/m
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*0.50 y 0.50 es la aferencia para cada resorte

Andlisis y disefio a Corte.

A continuacién se presentan los diagramas para corte en la placa de fondo del tanque
para el caso critico:

b )

2121

T—————— | T

e

4

wll

EREH

R

| I-] I
12121 Il [H
ey N S e R i‘.il»: E

critico)

t=0.35m
Vv uMAX — 6.50 Ton/m

EEEEES

*

Diagrama de corte 1-3Y 2-3 para la placa de fondo para caso 1.2D+1.6

b I |
EE S R

L (Caso

La Resistencia a la fuerza cortante aportada por el concreto se calcula por medio de la
siguiente expresion

fl

28M
e = 0.75-*6'%‘-1m-0.30m 100

#Vc =19.80Ton/m
Vu = 6.50 Ton/m < ¢Vc = 19.80 Ton/m OKI!!!

Analisis y disefio a Flexién

A continuacién se presentan los diagramas por flexion para la placa de fondo para los

dos casos de carga mencionados anteriormente.
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Sentido largo

MU CARA SUPERIOR = 3.57 x 1.69 = 6.03 Ton-m/m.
MU CASO INFERIOR — 6.30 x 1.69 = 10.65 Ton-m/m.

Sentido Corto

MU CARA SUPERIOR — 3.30x 1.69 =5.58 Ton-m/m.
MU CASO INFERIOR — 410 x 1.69 =6.93 Ton-m/m.

TETEEEETTE

pl .2D+1.6L

tico)

As i = 0.0040x 1000 x (350/2) = 700 mm?/m; USAR #4 ¢/0.15m

Con base en lo anterior se muestran a continuacién los momentos resistentes para
cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en la placa de fondo. Se
aclara que el refuerzo colocado en la placa de fondo sera similar al refuerzo vertical de
los muros para transferir de forma eficiente los momentos generados por los empujes

laterales.
CARA SUPERIOR (SENTIDO LARGO)
Refuerzo #4CJ/0.15m
As [mm?] 860
f'c [Mpal] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51 > Mu=6.03 Ton-m/m OKk!!
CARA INFERIOR (SENTIDO LARGO)
Refuerzo #4C/0.10m
As [mm?] 1290
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 14.07 > Mu=10.65 Ton-m/m OK!!
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CARA SUPERIOR (SENTIDO CORTO)
Refuerzo #4C/0.10m
As [mm?] 860
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51 > Mu=5.58 Ton-m/m Ok!!
CARA INFERIOR (SENTIDO CORTO)
Refuerzo #4C/0.10m
As [mm?] 860
f'c [Mpal] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.30
®Mn [Ton-m/m] 9.51 > Mu=6.93 Ton-m/m OK!!
USAR:

#4 C/0.15 como refuerzo superior en el sentido largo de la placa, #4 C/0.10 como

refuerzo inferior en el sentido largo de la placa y #4 C/0.15 en el sentido corto para

ambas caras de la placa de fondo.

4.4.1.8.,5 Columnas (30x30)

Las columnas de seccion 30x30 se disefian para resistir las solicitaciones de carga
vertical sobreimpuesta en la placa superior, bajo la combinacién 1.2D+1.6L, y ademas
las combinaciones que involucran los empujes sismicos generados en los muros, lo
cual puede generar desplazamientos entre apoyos de columnas con las placas.

L [m] 0.3

B [m] 0.3

Fy [Mpa] 420

f'c [Mpa] 28

Refuerzo 8#4
As [cm?] 10.32
p 1.15%

Geometria, materiales y refuerzo columna

Analisis y disefio a Corte.

A continuacion se presentan los diagramas para corte en las vigas del tanque:
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Cortante
L=30 L=30
Vmax c.21.3.3.2-a [tON] 4.57 Vmax c.21.3.3.2-a [tON] 4.57
Vmax c.21.3.3.2-b [tON] 0.23 Vmax c.21.3.3.26 [tON] 0.08
VUupax [ton] 0.23 VUupax [ton] 0.08
oV [ton] 4.96 ¢Vc [ton] 4.96
S#3/8 [m] 0.10 S#3/8 [m] 0.10
# de Ramas [m] 2.00 # de Ramas [m] 2.00
oVs [ton] 6.99 $Vs [ton] 6.99
oVn [ton] 11.95 oVn Jton] 11.95
Indice de Sobre-esfuerzo 0.02 Indice de Sobre-esfuerzo 0.01

Diagrama de corte para columna

Andlisis y disefio a Flexo-compresién y flexo-tensidn

A continuacién se presenta el disefio y revisién a flexo compresién/tension para la
seccion de la columna.

C30X30
L=30cm
8#4

\

\_/

oMn [ton-m]

A continuacion se presentan las solicitaciones para el disefio a solicitaciones por flexo
compresion y flexo tension.

Solicitaciones

Columna Load Loc P [ton] V30[ton] V30[ton] M30[ton] M30[ton]
1 COMB1 0 -22.2175 0.151 1.844E-13 1.525E-13 0.06396
1 COMB1 | 1.65| -21.8963 0.151 1.844E-13 3.843E-16 0.06069
1 COMB1 | 3.3 | -21.5752 0.151 1.844E-13 1.517E-13 0.18534
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Solicitaciones
Columna Load Loc P [ton] V30[ton] V30[ton] M30[ton] M30[ton]
1 COMB2 0 -16.9029 0.091 9.394E-14 6.764E-14 0.07587
1 COMB2 | 1.65| -16.5818 0.091 9.394E-14 9.863E-15 0.00087
1 COMB2 3.3 -16.2607 0.091 9.394E-14 8.736E-14 0.07414
1 COMB3 0 -16.8557 0.0906 0.076 0.074 0.07113
1 COMB3 | 1.65 | -16.5346 0.0906 0.076 0.01138 0.00369
1 COMB3 3.3 -16.2134 0.0906 0.076 0.05125 0.07851
1 COMB4 0 -42.2172 0.15 3.208E-13 9.113E-14 0.08133
1 COMB4 | 1.65 -41.789 0.15 3.208E-13 1.735E-13 0.04246
1 COMB4 3.3 -41.3608 0.15 3.208E-13 4.382E-13 0.16625
2 COMB1 0 -20.6586 0.2252 5.122E-13 2.111E-13 0.19923
2 COMB1 | 1.65 | -20.3375 0.2252 5.122E-13 2.115E-13 0.01336
2 COMB1 3.3 -20.0164 0.2252 5.122E-13 6.342E-13 0.17251
2 COMB2 0 -16.904 0.117 2.506E-13 1.293E-13 0.09229
2 COMB2 | 1.65| -16.5829 0.117 2.506E-13 7.744E-14 0.00426
2 COMB2 3.3 -16.2618 0.117 2.506E-13 2.842E-13 0.10081
2 COMB3 0 -16.7696 0.1234 0.073 0.0715 0.09732
2 COMB3 | 1.65 | -16.4485 0.1234 0.073 0.01129 0.00453
2 COMB3 3.3 -16.1273 0.1234 0.073 0.04893 0.10638
2 COMB4 0 -40.9461 0.2056 6.522E-13 2.313E-13 0.18678
2 COMB4 | 1.65 | -40.5179 0.2056 6.522E-13 3.067E-13 0.0172
2 COMB4 3.3 -40.0897 0.2056 6.522E-13 8.448E-13 0.15238
Curva de interaccién para la columna 30x30 con solicitaciones
USAR:

Columna de seccion 30x30 con refuerzo longitudinal 8#4 y flejes #3 C/0.10 corridos a
los largo de la altura.

4.4.1.8.6 Verificacion capacidad portante

El andlisis global para la revision de capacidad portante del tanque de
almacenamiento, se hace verificando que la presion ejercida por las cargas verticales
(Agua + Pesos propio + Carga viva) sobre el area del tanque sean inferiores a la
capacidad que el suelo (Ver numeral 1.1.1.3 de este documento) tiene para soportar
estas cargas.

Carga[Ton]
Peso Propio 522.01
Afinado 25.00
Agua 682.08
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| Cargaviva 56.84
1285.93

Verificacibn méaxima carga vertical en el tanque

Debido a que el area de contacto es de 23.60m x 10.20m = 240.72 m?

0 = 1285.93Ton / 240.72m? = 5.34 Ton/m? << 60.30 Ton/m? OK!

4.4.1.8.7 Recomendaciones constructivas

A continuacion se describe la informaciéon necesaria para la construccién de este
proyecto:

Para el procedimiento de excavacién para el tanque se deben seguir todas las
recomendaciones dadas por el reporte geotécnico, en cuanto a estabilidad del terreno,
rellenos y procesos constructivos de los mismos.

Antes de comenzar a armar el refuerzo para la placa base del tanque, se debe

dejar una superficie de 5cm de concreto tipo F 0 concreto pobre, por debajo de la
superficie excavada.

Se deben asegurar que los recubrimientos del refuerzo en los elementos en

concreto reforzado deben estar de acuerdo a los detalles mostrados en planos
estructurales para asegurar la resistencia de los mismo.

El concreto utilizado en la estructura del tanque debe tener una resistencia a la
compresion a los 28 dias de minimo 28Mpa con un médulo de elasticidad de 24.90
GPa, los cuales se realizan de acuerdo a lo especificado en el capitulo C.5.6 de la
NSR-10 y las norma técnica NTC 550 (ASTM C31M).

El proceso constructivo es el siguiente:

- Excavacién del terreno en la zona donde ira ubicado el tanque.
- Adecuacion del terreno y construccion de la placa base para el Tanque.
- Construccion de los muros del Tanque y columnas internas
- Construccion de refuerzo vigas y fundicion parcial vigas (hasta nivel inferior

de placa superior).

- Construccion de la palca superior del Tanque.
- Colocacién del material que servird como relleno para los muros laterales

del tanque.

Este procedimiento es opcional, aun asi el método y proceso constructivo esta definido
por el constructor del proyecto dependiendo de varios factores y aspectos logisticos,
los cuales deberan ser aprobados por Interventoria.

4.4.2 Bocatoma
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La estructura de la bocatoma consiste en un cajéon llamado lechos filtrantes compuesto
de muros de 20cm y 25cm de espesor apoyados en una placa de fondo.

4.4.2.1 Especificaciones.
La elaboracibn de los disefios de la estructura se bas6é en
especificaciones técnicas de disefio:
¢ Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

las siguientes

4.4.2.2 Materiales

Los materiales utilizados para el disefio y analisis de la estructura tienen las siguientes
especificaciones:

Concreto Reforzado.

f'c = 28MPa (280kg/cm?)

Ec = 4700%(28)°° = 24870MPa
u=0.20

y = 2400 Kg/m?®

Acero de Refuerzo.

Fy = 420MPa (4200kg/cm?)
Es = 200GPa

4.4.2.3 Cimentacion.

Segun el estudio de suelos, para la estructura disefiada, se tienen los siguientes
parametros:

Bocatoma

- Capacidad Portante Admisible Maxima: 10.0 Ton/m?.
- Coeficiente de presion activa del suelo: ka = 0.25

- Coeficiente de presion pasiva del suelo: kp = 4.00.

- Coeficiente de empuje en reposo: ko = 0.33.

- Peso unitario saturado: 2.10 Ton/m?®.

- Moddulo de reaccion del suelo: ks = 4000 kN/m?

CONSORCIO
AGUAS DE
CUNDINAMARCA

INFORME DE DISENO
PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
ED-C264-FRA-IT-06. V.0




AJUSTE, AQTUALIZACION, TERMINACION O
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE

N

INTERVENTOR

§ m 1 UNIVERSIDAD
4458 NACIONAL

/" DE COLOMBIA

LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y L DECOLOVBIA__
" | ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y S P ACULTAD DE ARTES
Consorcio EWP‘ZSOS PmeS CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Ao de | CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO D Cinchorroou
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B
VERSION 1 INFORME DE DISENO
FECHA: CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 187

SEPTIEMBRE
DE 2012

ED-C264-FRA-IT-06. V.1

Se aclara, debido a que los muros de la estructura para la bocatoma no se encuentran
conteniendo terreno o relleno, los parametros mostrados anteriormente son los Unicos
gue aplican en su andlisis y disefio.

4424 Combinaciones De Andlisis Y Disefio

Las combinaciones utilizadas para el analisis y disefio de este tipo de estructuras y sus
condiciones de carga segun el titulo B de la NSR-10 son:

Tabla 4-5 Combinaciones para andlisis y disefio de estructuras

Muerta Viva Empujes Sismo
COMBO1 1.40
COMBO2 1.20 1.60 1.60
COMBO3 0.90 1.60 1.00

Tabla 4-6 Factores de mayoracion para estructuras ambientales

Empujes Estructura ambiental
CORTE 1.6
FLEXION 1.6 Sd

Por ser una estructura de ingenieria ambiental de concreto, las solicitaciones
encontradas se deben multiplicar por un coeficiente de durabilidad ambiental Sd el
cual se calcula por medio de la siguiente férmula:

sa=M>10
Dénde: s
¢=0.9.
fy= esfuerzo del acero.
y= Carga mayorada/ Carga no mayorada.
fs= esfuerzo permisible de traccién en el refuerzo
fs= (140Mpa) Segun C.23-C.9.2.6.2. (Para zonas de exposicion normal)

. 0.9%420

Sd=———=
1.6*140

1.69
4425 Lechos filtrantes

Los filtros filtrantes cuentan con unos muros perimetrales de 20cm de espesor y 1.00m
de altura libre.
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A continuacion se presenta un esquema de los lechos filtrantes.

b
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4.4.2.6 Muros

Como se ve en la figura anterior, los muros se analizan como elementos en voladizo
empotrados en la placa de fondo, sometidos al empuje del agua que los rodea, y el
material filtrante interno al tanque (h=0.50m).

Andlisis de carga.
Las cargas que se involucran en el andlisis del muro son:

y[m?® | h[m] | CARGA [Ton/m?]
AGUA 1.00 | 1.00 1.00
MATERIAL FILTRANTE* ko=0.33 | 2.10 | 0.50 0.35

* De forma conservadora se le asignan los parametros del suelo de relleno al
material filtrante

Casos de carga.

Debido a la condicion de servicio de la estructura, los casos de carga para
analizar la estructura son los siguientes:

CASO 1 = Tanque vacio sin material filtrante y sin agua interna (Casa No
probable)

CASO 2 = Tanque vacio con material filtrante + agua.

Condiciones de carga.

AGUA

MAT FILTRANTE

0.35 1.00

ESTAS CARGAS SON APLICADAS
SIMULTANEAMENTE EN EL
MUROS

Analisis y disefio a Corte.

t=0.20m
V Firo = (0.35x0.50) x (1/2) = 0.09 Ton/m
V agua = (1.00x1.00) x (1/2) = 0.50 Ton/m
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Vu = 1.6 x (0.50) = 0.80 Ton/m
La Resistencia a la fuerza cortante aportada por el concreto se calcula por
medio de la siguiente expresion
[f'c
¢VC=¢-\T-1.0m-d
/28Mpa
Nc =0.75. *6'0-1m .0.15m -100
Ve =9.90Ton/m
Vu =0.80 Ton/m << ®Vc = 9.90 Ton/m_OK!!
Analisis y disefio a Flexion.
M givo = 0.09x0.50/3 = 0.015 Ton-m/m.
M suelo = 0.50x1.00/3 = 0.17 Ton-m/m.
MU cara exterior = 1.69 X (1.6 x (0.015)) = 0.04 Ton-m/m.
MU carainterior = 1.69 X (1.6 x (0.17)) = 0.46 Ton-m/m.
As yin = 0.0030x 1000 x (200/2) = 300 mm?/m; USAR #4 ¢/0.30m
Con base en lo anterior se muestran a continuacién los momentos resistentes
para cada una de las disposiciones de refuerzo que se colocaran en el muro
Cara exterior
Refuerzo #4C/0.30m
As [mm?] 430
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d [m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 2.38 > Mu=0.04 Ton-m/m OKk!!
Cara interior
Refuerzo #4C/0.30m
As [mm?] 430
f'c [Mpa] 28
Fy [Mpa] 420
b [m] 1
d[m] 0.15
®Mn [Ton-m/m] 2.38 > Mu=0.46 Ton-m/m OKk!!
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USAR:

#4 C/0.30 como refuerzo vertical y horizontal para ambas caras de los
muros de los lechos de filtros.

4.4.2.7 Placadefondo

De acuerdo a la informacién geotécnica la placa de fondo se esta construyendo sobre
un Suelo Aluvial mejorado con cemento, por lo que el efecto que tendra la placa de
fondo no genera momentos ni cortantes suficientes en este elemento. Por lo que su
dimensionamiento y refuerzo se determina para transferir de forma eficiente los
momentos generados por los empujes en los muros.

USAR:
Placa de fondo de 20cm de espesor con refuerzo #4 C/0.30 en ambas direcciones
para ambas caras

4.4.2.8 Recomendaciones constructivas

Antes de describir las recomendaciones constructivas se aclara:

e Los detalles de anclaje, procedimientos de anclajes, aditivos y epoxicos deberan
ser revisados por el fabricante de los mismos.

A continuacion se describe la informacidon necesaria para la construccién de este
proyecto:

e La estabilizacion de suelos de fundacion, procesos constructivos de los mismos
seran definidos por el ingeniero geotecnista.

e Para la colocacion de varillas en todos los elementos en concreto se deben
respetar los recubrimientos, longitudes y despieces encontrados en planos
estructurales.

e El concreto utilizado en la estructura deben tener una resistencia a la compresion
a los 28 dias de minimo 28Mpa con un modulo de elasticidad de 24.90 GPa, los cuales
se realizan de acuerdo a lo especificado en el capitulo C.5.6 de la NSR-10 y las norma
técnica NTC 550 (ASTM C31M).

e El proceso constructivo es el siguiente:

- Anclaje del refuerzo y construccion de la placa de fondo

- Anclaje del refuerzo y construccion de los muros externos e internos.
El proceso constructivo es definido por el constructor del proyecto dependiendo de
varios factores y aspectos logisticos, los cuales deberdn ser aprobados por

interventoria.
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e Se deben seqguir cada una de las notas, esquemas y especificaciones encontradas
en planos.

CABEZALES

Se presenta el disefio general enfocado a todo el departamento de Cundinamarca
teniendo en cuenta que las estructuras se presentan por rango de altura y por rango
de tuberia.

4.4.3 CABEZAL DE DESCARGA D2 Y D3 (2.00m)

El cabezal de descarga D2 Y D3 consiste en un muro tipo contencién en concreto
reforzado el cual cuenta con un espesor de 25cm y tiene una altura variable entre
0.5m y 2.00m el cual se encuentra apoyado sobre una zarpa que tiene un espesor de
30cm, adicionalmente el cabezal varia con respecto a las tuberias que van a pasar por
él.

Especificaciones

La elaboracibn de los disefios de la estructura se bas6é en las siguientes
especificaciones técnicas de disefio:

¢ Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
Materiales
Los materiales utilizados para se tienen con las siguientes especificaciones:
Concreto reforzado
f'c = 28MPa (280kg/cm?)
Ec = 4700 x (28)%° = 24870MPa
u=0.20 y = 2400 Kg/m?®

Acero de refuerzo
Fy = 420MPa (4200kg/cm?)

Es = 200GPa
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO

CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.0




AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y

.

Y,

INTERVENTOR

PN
"%j UNIVERSIDAD
+ 4.4 NACIONAL
/' DE COLOMBIA
Wi SEDE BOGOTA
FACULTAD DE ARTES

i Empresos Ddb;‘ ENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
CA‘;’LZTQ‘;) CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO i - B Cndanotous CENTROPEEXTENSIONACADEIC
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B DNV
VEEg'&N 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 193

DE 2012

ED-C264-FRA-IT-06. V.1

4.5 ESTUDIOS AMBIENTALES

En el informe de estudios ambientales se describird el desarrollo de las obras de
acueducto y alcantarillado del municipio de San Francisco, el cual fue adelantado de
acuerdo al alcance contractual del proyecto y tiene como objetivo identificar los
principales impactos ambientales generados durante el desarrollo de las obras
proyectadas; plantear actividades de mitigacibn, compensacion y prevencion
asociadas a dichos impactos y determinar el grado de afectacién de las actividades
sobre los factores ambientales involucrados en el proyecto (jError! No se encuentra
el origen de la referencia.). Asi mismo, estimar el costo dichas actividades y/o
medidas para la elaboracion del presupuesto ambiental de las obras.

La evaluacién de impactos ambientales se realiza con el fin de:
- Planificar el manejo ambiental del proyecto.

- Identificar, definir y cuantificar las principales afectaciones sobre el ambiente y
la comunidad durante la ejecucion y desarrollo del proyecto; con el fin de
planificar acciones correctivas, de mitigacion y compensaciéon que permitan
corregir los efectos ambientales negativos causados durante el desarrollo del
proyecto.

- Optimizar y racionalizar los recursos del proyecto.

- Garantizar el cumplimento de la normatividad ambiental vigente, salud
ocupacional y seguridad industrial.

- Servir de enlace entre el marco ambiental natural sobre el cual se realizaran las
actividades de construccion y las medidas o recomendaciones que se
proponen en el presente documento de estudios ambientales.

Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales que se generaran en el
area de influencia, se desarrollé6 una matriz de impactos ambientales, en la cual se
relacionaran las actividades necesarias para la realizacion del proyecto, los
potenciales impactos ambientales y la relevancia de estos.

El alcance del estudio ambiental es determinar las medidas de impacto ambiental y de
seguridad industrial y ocupacional que se deben ejecutar durante la etapa de
construccién de la optimizacion del acueducto y alcantarillado del municipio de San
Francisco, de acuerdo a los lineamientos del componente ambiental (Titulo 1)
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

4.5.1 Aspectos Legales

Por la naturaleza del proyecto, y de acuerdo con el decreto 2820 de 2010, este tipo de
proyectos no requieren de Licencia Ambiental. No obstante, en el presente capitulo se
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presenta una evaluacion de los posibles impactos ambientales a considerar, con el fin
de determinar de una forma mas precisa los costos ambientales asociados al proyecto
a razén de supervisién, mitigacion y control de las actividades que durante la
construccién o la operacion del sistema ocurran.

Respecto a los permisos que se encuentran vigentes o en tramite ante la autoriad
competente, ver numeral 4.5.4 PERMISOS Y/O AUTORIZACIONES REQUERIDOS.

4.5.2 Estudio de Impacto Ambiental

El estudio de impacto ambiental que a continuacién se presenta es una forma
resumida y completa de identificar y cuantificar la afectacion (positiva y negativa) de
las obras a desarrollar en la busqueda de la mejora del sistema de alcantarillado para
el municipio.

Para cuantificar los impactos ambientales generados durante el desarrollo de las obras
proyectadas, es necesario relacionar e indicar los factores ambientales afectados
durante cada una de las actividades requeridas para la ejecucién de dichas obras.

Con base en la caracterizacion realizada para el area de influencia del proyecto se
procede a identificar los factores ambientales susceptibles a ser impactados durante
su realizacion y se relacionaron los componentes de cada uno de estos factores que
pudieran sufrir algun tipo de afectacion por alguna de las actividades a realizar (Tabla
4-7 Componentes ambientales afectados durante el desarrollo del proyecto).

Tabla 4-7 Componentes ambientales afectados durante el desarrollo del proyecto
FACTOR AMBIENTAL COMPONENTE

Aire Contaminacion al Aire por Material Particulado y gases
Contaminacion Acustica

Afectacion de la dindmica de las aguas superficiales
Contaminacion del agua

Erosion del suelo

Cambio en el uso del suelo

Contaminacion del suelo
Afectacion de las condiciones naturales del Suelo

Disminucion de la cantidad y calidad de flora
Destruccién de Habitats

Disminucion de Recursos Naturales
Mantenimiento de hébitats

Generacién de Empleo

Generacién de Expectativas

Molestias e incomodidades para la comunidad
Valorizacion de la tierra

Socio-econémicos | Socio-econémico | Calidad de vida de la comunidad

Afectacion de Infraestructura Publica y Privada

Interferencia con servicios publicos existentes
Afectacion de vias secundarias
Aumento en la cobertura, calidad y/o permanencia del servicio
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De igual manera, se procede a identificar las acciones y/o actividades que el proyecto
requiere para su ejecucion y que pudiesen generar impactos negativos sobre los
factores ambientales (Tabla 4-8).

Tabla 4-8 Listado de las acciones realizadas durante la ejecucién del proyecto
ACCION DEL PROYECTO
Localizacion y replanteo
Socializacién del proyecto
Desmonte y Limpieza
Localizacion y Replanteo
Instalacién de campamentos y adecuacion de sitios de acopio.
Excavaciones
Movilizacion y transporte de materiales
Rellenos
Ejecucion de Obras en Concreto
Movilizacion e Instalacion de Equipos
Re vegetacion

Una vez indicados los factores ambientales y las acciones y/o actividades relacionadas
a cada uno de estos, se procede a determinar criterios de evaluacion para cuantificar
la importancia de cada impacto; identificando de este modo las actividades a las
cuales se les deberan tener un mayor control y seguimiento ya que su grado de
afectacion es alto. Para este caso en patrticular, la identificacion de impactos por cada
etapa del proyecto se presenta en la Tabla 4-14.

45.2.1 Descripcién de area de influencia y Obras a Desarrollar
45.2.1.1 Areade Influencia

De acuerdo a la informacién presentada en la pagina web de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, en el link del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP
(www.parguesnacionales.gov.co); no existen zonas de reservas de la sociedad civil ni
areas de zonas sensibles desde el punto de vista ambiental en el Municipio de San
Francisco. Adicionalmente no existen registros de comunidades indigenas vy
afrocolombianas en el area del proyecto.

En el Esquema de Ordenamiento del Municipio (EOT) de San Francisco del afio de
1999, se considera suelos de proteccion los de la cuchilla el Tablazo, Cerro Camacho,
Cerro Cuadrado, Cerro del Consumo, Cordillera de la Laja, Cerro Buenavista, que se
encuentran dentro del territorio municipal. Igualmente aquellas zonas de bosques
protectores que aun conservan la vegetacion nativa, nacimientos de agua y margenes
hidricas (llustracion 4-7).

En cuanto a las areas con régimen territorial especial, se encuentran zonas de
nacimientos y conservacion de recursos hidricos, especialmente en los centros
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poblados Sabaneta, La Laja, El Pefidn, San Miguel, Pueblo Viejo y Toériba, la zona de
proteccion sera de 100 metros a la redonda.

Sobre el area de influencia del proyecto, estas abarcan tanto al sistema de acueducto
como al sistema de alcantarillado.

En términos generales el sistema de acueducto del municipio se encuentra
conformado por una captacion tipo dique construida aguas abajo de un nacimiento de
montafia, se cuenta con (1) aduccion, (1) desarenador, (2) camaras de quiebre de
presion, (4) tanques de almacenamiento y (1) una red de distribucién conformada
exclusivamente por tuberia PVC con diametros entre 1” y 4”. En la llustracion 4-10 se
presenta el esquema operativo del sistema de acueducto.

El municipio cuenta con una PTAP convencional denominada el Socorro puesta en
operacion en el afio 2006 con una capacidad de disefio de 17 I/s®, y que actualmente
opera con un QMD entre 17 I/s — 22 I/s de acuerdo a los datos de las planillas de
operacion de la planta (lecturas en el macro-medidor volumétrico a la salida).

La PTAP se encuentra a 810 m de la bocatoma y a 2.4 Km del casco urbano del
municipio, se encuentra ubicada dentro de un lote con cerramiento y cuenta con una
caseta de operacién con laboratorio y un depdésito de quimicos tipo cabafia de madera.

® De acuerdo a informacion reportada por ACUASAFRA, ya que no tienen memorias de célculo
de la PTAP.
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llustracién 4-7 Reglamento del Uso del Suelo Rural

SUPATA

LA VEGA

w2 £l ROSAL

Fuente: EOT San Francisco

s 0o B
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CONVENCIONES |
i r Escuela
via i
/ LAGO |
ZONA URBANA
W VIA NACIONAL
VIA (PART;NFNTA:
lirfx-\r.u". 1PAL
7 CAMRO
’\. Ao " }
" Cuvas ;
| ‘e
I,~ Cuadicua
1 ZONA CE PROTECQON DE CAUCES
2?——} 1 SUELOS PERIFERICOS A NAGMENTOS, CAUCES DE RIO HUMEDALEY
55 2 SUELOS FORESTAL PROTECTORA |
‘g 3 UELOS FORESTAL PROTECTORA-PRODUCTORA ]
|1 4 PROTECCION INFRAESTRUCTURADE SSPP
|1 5 AGROPECUARIO TRADHIONAL §
|21 6 AGROPECUARIA SEM ua,' AZADA J
i
|
Fuente: EOT San Francisco
llustracién 4-8 Esquema Basico del Sistema de Acueducto de San Francisco
Quebrada
Agua
Clara2
26" PVC Tanque sector
Nacimiento g4 Lg:: psesr:;n;aS
Agua Clara Desarenador - 93.
g1 B o2
a4 73"
g2 33
Tanque 1 sector
PTAP El Socorro g2 San Rafael
Cap17ls oz Cap.846m3 g
Sector La
Esperanza
22 Tanque 3
Tanque 2 Cap. 88.1m3 gif :r sa
(antigua PTAP)
Cap. 29 m3
Sector Centro Nojte
Tanque 4
Cap. 85.5m3 Red de distribucio
Fuente: El Consultor
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El municipio de San Francisco tiene un alcantarillado del tipo combinado con siete (7)
puntos de descarga, el sistema no cuenta con Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales. En ciertos sectores del casco urbano, existen colectores pluviales (pero
con baja cobertura) conectados entre sumideros y en algunos casos con pozos, los
cuales conducen las aguas lluvias hacia los cauces mas cercanos.

Las redes del alcantarillado combinado estan construida en materiales de concreto,
gres y PVC en diametros comprendidos entre 6” y 16” pulgadas. Las redes de aguas
lluvias estan construidas en tuberias de concreto, gres y PVC en diametro
comprendidos entre 8” y 30” pulgadas. Dado que el sistema pluvial no recoge la
totalidad de las aguas lluvias del casco urbano, las aguas que no son captadas,
recorren las vias del casco urbano hasta ser finalmente recogida por sumideros
laterales ¢ transversales los cuales estdn conectados al sistema de alcantarillado
sanitario ocasionando consecuentemente rebose de aguas combinadas, deterioro de
las tuberias, de las vias y la posterior proliferacion de enfermedades.

Posteriormente, las aguas lluvias son conducidas hacia la quebrada Toriba y el rio
Cafas, cauces que limitan el casco urbano por el costado occidental y oriental
respectivamente.

45.2.1.2 Obras a Desarrollar

Las obras que se proyectardn para las redes de los sistemas de acueducto y
alcantarillado del municipio de San Francisco, implicardn la intervencion de areas
rurales y urbanas, las cuales se describen a continuacion:

e Sistemade Acueducto

Las obras proyectadas para el sistema de acueducto del municipio, no generara
impactos considerables en las areas intervenidas, debido a que las mismas se
presentaran en la mayoria de los casos en el area urbana. Sélo a la bocatoma y al
tanque de almacenamiento actuales se les haran modificaciones, las cuales
produciran efectos minimos, no obstante como se va a hacer una modificacion a la
estructura existente de la bocatoma, se requerird un Permiso de Ocupacion de Cauce
(Ver numeral 4.5.4 PERMISOS Y/O AUTORIZACIONES REQUERIDOS). En la Tabla
4-9 se exponen los problemas y las soluciones escogidas por el Consultor para la
optimizacion de la red.
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' Fuente: El onsultr

Tabla 4-9 Problemas y Soluciones al Sistema de Acueducto

total del sistema ante

emergencia.

una

COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES
Debe ser optimizada su| e Se proyectara la alternativa de
infraestructura, le hace falta una construir un lecho filtrante para
BOCATOMA 1 valvula para permitir el cierre remplazar el desarenador

existente. Optimizar la bocatoma,
instalando la valvula faltante.

DESARENADOR 1

No cumple con los pardmetros de
disefio.

Se construird un lecho filtrante en
la bocatoma para remplazar en
desarenador.

Instalar purgas y ventosas donde

ADUCCION 2 Requiere mas purgas y ventosas. .
se requiera.
CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.0



LOS

Consorcio
Aguas de

AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE
SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y
CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO
Cundinamarca| DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 1B

ACUEDUCTO Y

INTERVENTOR

}‘& UNIVERSIDAD
/478 NACIONAL

M R 4
£ DE COLOMBIA
\/ wing SEDE BOGOTA
f‘mp!m Db;ﬁs FACULTAD DE ARTES

0 Ul
@m@mm

CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA

V'E:Eg_lo:f 1 INFORME DE DISENO
SEPTIEMBRE CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 201
DE 2012 ED-C264-FRA-IT-06. V.1
COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES

CONDUCCION 1

Requiere mas purgas y ventosas.

Instalar purgas y ventosas donde
se requiera.

CONDUCCION 2

Requiere mas purgas y ventosas.

Instalar purgas y ventosas donde
se requiera.

TANQUES DE
ALMACENAMIETO

No cuentan con la capacidad de
almacenamiento suficiente segun
los pardmetros de disefio.
Adicionalmente se encuentran en
mal estado estructural.

Construir un tanque grande que
cuente con la capacidad suficiente
de almacenamiento para todo el
municipio y reparar el tanque la
esperanza.

REDES DE
DISTRIBUCION

En las horas de méaximo
consumo algunos sectores del
municipio tienen presiones muy
bajas, y en horas de bajo
consumo se presentan
sobrepresiones en la red de
distribucion.

Mejorar la configuracién de la red,
ampliando la red matriz de
distribucion del municipio.

e Sistema de Alcantarillado

Para el sistema de Alcantarillado del municipio, las obras se centraran en el casco
urbano del mismo. Las obras proyectadas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4-10 Soluciones Problemas de Alcantarillado

Alcantarillado

COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES
. o Reparacion de  cafiuelas,
Algunos pozos de inspeccién presentan . I
~ : mantenimiento y limpieza de
problemas cafiuelas sedimentadas 6 en . o
: pozos, instalacion de
mal estado, igualmente con escalones escalones
incompletos o ausencia de ellos. '
El alcantarillado es de tipo sanitario con
algunas conexiones de sumideros que
recogen las aguas lluvias, sobre todo en
la parte norte del municipio en la zona |Independizar los sistemas de
aledafia a la alcaldia y al parque principal. | alcantarillado sanitario y
Redes de Algunos tramos del sistema no tienen la | pluvial.

capacidad para el manejo de los caudales
y en varias zonas no se captan las aguas
lluvias las cuales generan inconvenientes.

El alcantarillado pluvial tiene muy baja|Se proyecta un colector pluvial
cobertura del municipio y varias de las|que parte de la carrera 3 Este,

tuberias fallan por capacidad.

En varias zonas (por la iglesia y cercanias | encontrar el
al parque central) no se captan las aguas | 97A antes de llegar a la carrera
lluvias las cuales generan inconvenientes | 3 y descargando al rio Cafias.
como inundaciones en ciertos sectores | Este colector recibiria el caudal

del municipio.

siguiendo aguas abajo por la
via al encuentro (Calle 1) hasta
pozo existente

de aguas lluvias proveniente
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COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES

del colegio Republica de
Francia

INTERVENTOR

PN
"mj UNIVERSIDAD

" 4.4 NACIONAL
/' DE COLOMBIA

s8ng SEDE BOGOTA

FACULTAD DE

El segundo colector
proyectado parte de la carrera
3 con Calle 1 justo al lado
donde se ubica el pozo 117
(actualmente combinado)
siguiendo aguas abajo por esta
calle y conectando con el pozo
140, utilizando la red existente
hasta llegar al CABO1 el cual
serd remplazado por un pozo
nuevo y una serie de tramos
adicionales que descarguen al
Rio Cafas.

Se plantea la ampliacién de la
red pluvial con la construccion
de tramos por la carrera 7
entre calles 3 y 6 que se
integren al sistema pluvial
existente de la Calle 5,
conectando al pozo 98 vy
descargando en la quebrada
Toriba

Otro colector proyectado parte
de la carrera 9 con calle 4,
bajando hasta la carrera 11lel
cual captard las aguas lluvias
provenientes del parque vy
descargando también en la
quebrada Toriba

No existen suficientes sumideros que
cubran el 100% de las aguas lluvias

Se plantea la proyeccion de
180 sumideros conectados a la
red pluvial propuesta.

Algunos tramos del sistema no cumplen
con los requerimientos minimos de
recubrimiento de la Norma RAS 2000.

Se mantiene la red existente.

No existe colector de las aguas lluvias de
la parte alta del casco urbano, generando
inundaciones y deterioro de las
estructuras de algunas vias

Construccioén de canal en tierra
en el limite del area urbana
actual que intercepte estas
aguas provenientes del area
de expansion y  futuro
desarrollo.

La red de alcantarillado que se encuentra

Interceptores  y | en funcionamiento, tiene varios emisarios
Emisarios finales debido a los mdltiples vertimientos
Finales a los dos cuerpos de agua ubicados al

oriente y al occidente del casco urbano.

Suspender los vertimientos y
redireccionar el flujo de
acuerdo a la ubicacién del
predio previsto para la PTAR

Localizar el punto de descarga

Sistema de | El municipio no tiene un sistema de
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COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES
Tratamiento tratamiento de aguas residuales de tal manera.
Para la descarga ubicada

aguas abajo del pozo 22 se
plantean dos alternativas, la

Existen 6 puntos de descarga de las|' : )
primera es la construccion de

Descargas aguas residuales sin ningun tipo de o
. un pozo séptico y la segunda
tratamiento. > :
la extension de la red hacia la
zona baja del municipio hasta
conectar al pozo 517.
Tabla 4-11 Soluciones a Largo Plazo
COMPONENTE PROBLEMAS SOLUCIONES
Algunos tramos del sistema
Redes de no cumplen con los Profundizar las redes para dar

requerimientos minimos de
recubrimiento de la Norma
RAS 2000.

Alcantarillado cumplimiento a la normatividad.

Alcantarillado Sanitario

Los colectores proyectados corresponden a los tramos existentes que por condiciones
hidraulicas requieren ampliacion de capacidad o cambio de pendiente longitudinal, de
igual forma se proyectan tramos nuevos requeridos para la reconfiguracién de la red y
la suspension de los tres puntos de vertimiento de aguas residuales existente.

En la llustracién 4-9 se presenta un esquema del sistema de alcantarillado proyectado,
los tramos presentados en color azul corresponden a tramos proyectados no
existentes en el sistema actual, en color verde se presentan los tramos existentes que
deben ser modificados por condiciones hidraulicas.

Los colectores proyectados tienen una longitud total de 2128.6 metros, en tuberia de
PVC con diametros comprendidos entre 8” y 16” y una profundidad media de 1.29
metros. Se requiere la construccion de 40 pozos de inspeccion y el reemplazo de 16
pozos existentes.
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llustracion 4-9 Esquema del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Color Coding Legend I

Conduit; Notes

— CAMEIQ
COMBINALD
MUEWD
PLUWIAL
—_— SAMITARIO

Fuente: El Consultor

Alcantarillado Pluvial

Para independizar las redes de alcantarillado sanitario y pluvial en la zona donde se
presenta falta de capacidad del sistema, se proyecta la construccion de varios
colectores de aguas lluvias.

La proyeccion de los colectores pluviales evitar4 la sobrecarga del sistema de
alcantarillado sanitario, reduciendo el deterioro de las redes e impidiendo el rebose de
las aguas combinadas a través de los pozos de inspeccion en época de invierno. Por
tanto, se disminuira la proliferacion de enfermedades, el deterioro de la infraestructura
de servicios publicos, de vias urbanas y de predios privados (llustracion 4-10).
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llustracion 4-10 Esquema del Sistema de Alcantarillado Pluvial

Fuente: El Consultor

4.5.2.2 Criterios y metodologias de evaluacion

Los métodos mas utilizados para la evaluacion de impactos ambientales, nos permiten
analizar la interaccion entre las acciones realizadas por el hombre y los sistemas
naturales presentes, determinado de este modo la afectacién del medio provocada por
la obra o actividad a desarrollarse.
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Para determinar y cuantificar la importancia del impacto ambiental generado por el
desarrollo del proyecto fueron establecidos y determinados ciertos criterios® de
sensibilidad y evaluacion (Tabla 4-12). Estos son establecidos con el fin de calificar la
importancia que tiene determinada actividad sobre los factores ambientales y

socioecondmicos.

Tabla 4-12 Criterios de evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO DE CALIFICACION
AMBIENTAL

DESCRIPCION

VALORACION
CUALITATIVA

VALORACION
CUANTITATIVA

CARACTER DEL IMPACTO (Ca)

La actividad genera un cambio
que puede considerarse
benéfico o perjudicial.

Positivo 0
favorece al
ambiente

+

Negativo
deteriora
ambiente

el

GRADO DE SEVERIDAD Sl
LLEGARA OCURRIR EL ASPECTO
AMBIENTAL (Mg)

Intensidad o grado de
incidencia o de cambio que una
accion produce sobre un factor
ambiental considerado.

Muy alta

Media

Moderada

Baja

ALCANCE DEL IMPACTO (Ai)

Tiene en cuenta la superficie

Regional

espacial afectada por una
accion determinada Se refiere

Local

al area de influencia tedrica del
efecto, en relacibn con el
entorno del proyecto.

Puntual

ol IS T el Bl BN\ ) NN o]

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
DEL ASPECTO AMBIENTAL (Po)

Se refiere a la posibilidad de

Cierto

que el impacto se presente.

Frecuente

Remoto

POSIBILIDAD i
RECONSTRUCCION
COMPONENTE AFECTADO (Rc)

DE
DEL

Se refiere a la posibilidad de

Irrecuperable

reconstruccion parcial o total del
factor afectado como

Mitigable

consecuencia de la accién del

Mediano plazo

proyecto considerada, mediante
la introduccién de medidas de
manejo.

Inmediata

=N | o] RN

MANERA COMO SE MANIFIESTA EL
IMPACTO (Tp)

Se refiere a la relaciébn causa
efecto o a la forma de

Directo

manifestacion del efecto sobre
un factor, como consecuencia
de una accion.

Indirecto

DURACION
IMPACTO (Dr)

DEL EFECTO O

Hace referencia al tiempo que
permanezca el efecto desde su

Permanente

aparicion y a partir del cual el

Temporal

factor afectado comienza su
retorno al estado inicial con o
sin medidas correctivas.

Fugaz

® Conesa Fernandez Vicente. (2000). Guia Metodoldgica para la evaluacién del impacto
ambiental. Barcelona: ediciones Mundi-Prensa)
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CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO DE CALIFICACION
AMBIENTAL

DESCRIPCION

VALORACION
CUALITATIVA

VALORACION
CUANTITATIVA

TENDENCIA O ACUMULACION (Td)

Hace referencia al incremento
progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de

Acumulativo

4

forma continuada y reiterada la
accion que lo genera. También
puede entenderse como el
efecto que se presenta como
resultado de nuevas actividades
en un sitio en el cual han
existido procesos anteriores.

Simple

REVERSIBILIDAD DEL EFECTO O
IMPACTO (Rv)

Se refiere a la posibilidad de
reconstruccion del factor

Irreversible

afectado por el proyecto o de
retornar a las condiciones

Mediano plazo

iniciales por medios naturales
una vez desaparece la accion.

Corto plazo

SINERGIA (Si)

Se refiere al complemento de
dos o més efectos simples, es

Muy sinérgico

decir la manifestacion de los
efectos simples, provocados por

Sinérgico

acciones que actlan
paralelamente, es superior al
que resultaria cuando las
acciones actlan de manera no
simultanea.

Sin sinergismo

PLAZO DE MANIFESTACION (Pm)

Hace referencia al tiempo que

Inmediato

transcurre entre la ejecucion de

Mediano plazo

cierta accién y la aparicion del
impacto, sobre el factor
ambiental.

Largo plazo

IMPORTANCIA (1)

Hace referencia a la
importancia del efecto de una
accion sobre un factor
ambiental. Esta representada
por un valor que se deduce en
funcion de los  valores
asignados a los parametros de

evaluacion y sensibilidad.

I=(Ca)*(3*Mg+2*Ai+Po+Rc+Tp+Dr

+Td+Rv+Si+Pm)

Fuente: Guia Metodolégica para la Evaluacion de Impacto Ambiental (Conesa, Vicente)

Durante cada etapa del proyecto, son calificados los impactos de acuerdo a la
valoracion cualitativa y cuantitativa descrita en la tabla anterior.

La escala de valoracion cuantitativa, muestra la importancia de un impacto cualquiera
gque sea; esta puede tomar valores entre de -76 a +76. Consecuentemente, fueron
establecidos rangos de calificacion de la importancia del impacto (Tabla 4-13).

Tabla 4-13 Rango de calificacién de los impactos ambientales

RANGO DE
LY FOIRIANE CALIFICACION
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RANGO DE
Lilelsqratota CALIFICACION
Menos de -55

SEVERO

Entre -40 a -54
Entre -25 a -39
Entre -1 a -24

Mayores de 0 POSITIVO
Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental (Conesa, Vicente)

A partir de la calificacion obtenida, se pueden priorizar los impactos para tomar
medidas correctivas y/o preventivas, con el fin de mitigar los impactos ocasionados.
Estas medidas se encuentran consignadas en las fichas de manejo ambiental (Anexo
4), las cuales son desarrolladas con el objetivo de proponer acciones preventivas y
correctivas, establecer cronograma de actividades y cuantificar los costos ambientales
asociados necesarios para el desarrollo actividades a implementar.

Para el presente estudio se utilizé la matriz de Leopold modificada y ajustada a las
caracteristicas especiales del proyecto; esta nos permite identificar las interacciones
mas importantes entre el medio ambiente y el proyecto. El andlisis de la matriz nos
permitira definir la direccién y/o comportamiento de los impactos que se ocasionarian
por las obras proyectadas para el municipio de San Francisco. La matriz que identifica
los impactos ambientales generados con su respectiva severidad durante cada etapa
del proyecto es presentada en el Anexo 4.

4.5.2.3 Impactos Ambientales Significativos y Matriz de Impacto Ambiental

En el presente capitulo se describiran, cuantificardn y evaluaran los impactos sobre los
factores ambientales y socioeconémicos que se presentaran durante el desarrollo de
las obras proyectadas para el municipio de San Francisco

La evaluacion de impactos es una herramienta analitica, mediante la cual, son
determinadas las alteraciones o impactos ambientales que pueden presentar sobre el
medio ambiente, como resultado de las acciones o actividades del proyecto. Un
impacto ambiental lo definiremos como la diferencia entre la situacion de las
condiciones ambientales resultantes después y durante el desarrollo del proyecto, y la
situacion del ambiente futuro, tal y como habria evolucionado sin tal situacion.

De acuerdo al reconocimiento realizado en campo en el municipio de San Francisco y
las actividades necesarias para la ejecucién de las obras, fueron determinados los
impactos ambientales significativos y las areas afectadas por la futura ejecucion de
obras de alcantarillado.

Los lugares de acopio seran los establecidos por el contratista de obra garantizando
que estos materiales siempre estén cubiertos con un plastico para minimizar las
emisiones atmosféricas y protegerlo de la lluvia o0 materiales contaminantes.
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Estas obras de alcantarillado seran realizadas principalmente en zonas residenciales
pavimentadas; por lo cual los principales impactos ambientales significativos seran: la
contaminacién por ruido, levantamiento de material particulado, molestias generadas a
la comunidad por la interrupcién del servicio y el cierre de las vias.

De acuerdo a las caracteristicas establecidas anteriormente fue elaborada la matriz de
Leopold ajustada. En las columnas de la matriz son presentados los componentes
afectados durante cada etapa del proyecto vy las filas corresponden a los criterios de
evaluacion establecidos para determinar la importancia de los impactos (Tabla 4-12).
La suma de las filas de las matrices representa la importancia del impacto por
componente y la suma total de los mismos representa la afectacion total de cada
actividad.

En el Anexo 4 se presenta la matriz de evaluacion y calificacion de impactos
ambientales para el desarrollo de las obras de alcantarillado proyectadas; esta fue
elaborada siguiendo los criterios y rangos establecidos en el capitulo 4.5.2.2. A
continuacioén se realizara la evaluacién de los impactos mas importantes que genera el
proyecto. Asi mismo, se realizé un analisis de las afectaciones y un resumen de los
impactos ambientales obtenidos por actividad Tabla 4-14.

CONSORCIO INFORME DE DISENO
AGUAS DE PLAN MAESTRO CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO
CUNDINAMARCA ED-C264-FRA-IT-06. V.0




ED-C264-FRA-IT-06. V.0

INTERVENTOR
AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O i NVERSIDAD
FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE ‘\ e NACIONAL
LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y l..»,—~,.,‘ DECOLOMRIA___
Consorcio ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y [mprzsm sz%s cs;nl'on;:;1:»:;1&:;&172:«%;
Aguas de CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO o e A
Cundinamarca DE CUNDINAMARCA DE LA SUBZONA 4A CUNDINAMARCA
VERSION 0 INFORME DE DISENO
FECDHEAééAlIgRIL CASCO URBANO DE SAN FRANCISCO Pagina 210

Tabla 4-14 Resumen impactos ambientales generados durante el desarrollo de las obras proyectadas

CONSTRUCCION
Instalacion de I R I
Socializacion | Desmontey | Localizaciony | campamentosy Movilzacion y Fjecucion de Movilzacion &
ASPECTOS AMBIENTALES Licenciasy permisos delproyecto | Limpieza Replanteo | adecuacin de Excavaciones transpo.rtede Rellenos|  Obrasen Instalaqonde Revegetacion
materiales Concreto Equipos

Sitios de acopio.

Licencias y permisos

Licencias y permisos

19

Medio
Fisico

Aire

Contaminacion al Aire por Material Particulado y gases

Contaminacion Aclistica

Agua

Afectacion de la dindmica de las aguas superficiales

Contaminacion del agua

Suelo

Erosion del suelo

Cambio en el uso del suelo

Contaminacion del suelo

Afectacion de las condiciones naturales del Suelo

Medio
biético

Floray fauna

Disminucion de la cantidad y calidad de flora

Destruccin de Habitats

Disminucion de Recursos Naturales

Mantenimiento de hahitats

Socio-
econémicos

Socio-econdmico

Generacion de Empleo

Generacion de Expectativas

Molestias e incomodidades para la comunidad

Valorizacion de la tiera

Calidad de vida de la comunidad

Afectacion de Infragstructura Pdblica y Privada

Interferencia con senicios publicos existentes

Afectacion de vias secundarias

Aumento en la cobertura, calidad y/o permanencia del senicio

56
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e Afectaciones Medio Fisico

Las mayores afectaciones sobre el medio fisico durante la construccion de obras de
alcantarillado se presentaran durante la etapa de Excavacién y Ejecucion de Obras de
Concreto, todas de impacto moderado. El recurso que se verd impactado por estas obras,
es el suelo, el cual puede se puede presentar contaminacion y afectacion de sus
condiciones naturales. Otro de los recursos impactados sera el agua, debido a las
excavaciones, especialmente en la bocatoma donde se ampliara la estructura de
captacion. Para este caso se prevé Contaminacién del Agua. El desarrollo de estas
actividades genera una afectaciébn negativa moderada, con mediana probabilidad de
ocurrencia, en el &rea puntual y directa del proyecto.

e Afectaciones Medio Bi6tico

Las afectaciones criticas sobre el medio biético seran pocas dado que la mayoria de las
obras se desarrollaran en el area urbana. Solamente las obras de acueducto se realizaran
en el area rural, pero no generaran un impacto fuerte sobre la vegetacion nativa de la
zona, ademas de que se realizara un programa de revegetacion a las areas vegetales
intervenidas. Se presenta un impacto moderado-bajo sobre el habitat y los recursos
naturales existentes.

e Afectaciones socioeconémicas

Sobre el medio socioeconémico el desarrollo de las obras puede generar afectaciones de
caracter desfavorable o benéfico. Por el lado desfavorable, se pueden presentar molestias
e incomodidades para la comunidad, generadas por el ruido, la suspension de los
servicios publicos existentes y el cerramiento de las vias. El caracter positivo se presenta
gracias a la generacion de empleo, aumento de la cobertura y permanencia del servicio.

45.2.4 Plan de Seguimiento y Monitoreo

El plan de seguimiento y monitoreo tiene como finalidad asegurar la efectividad de las
medidas preventivas y de compensacion propuestas. Este plan busca ajustar estas
medidas a las nuevas condiciones que se puedan presentar durante la construccion de
las obras, para alcanzar los objetivos planteados en las fichas de manejo ambiental. Las
actividades de seguimiento y monitoreo se llevardn a cabo lo propuesto en las
correspondientes fichas de manejo ambiental.

Durante la etapa de construccidn, el constructor sera responsable de monitorear la
efectividad de las medidas de mitigacion establecidas con el fin de controlar los aspectos
ambientales o sociales afectados por ejecucion de las obras proyectadas.

Como instrumento esencial para implementar de forma apropiada las medidas de manejo
ambiental, se requiere contar con el seguimiento constante de Interventoria para
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garantizar el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental propuestas en las fichas.
Para tal fin, se recomienda el uso de indicadores de desempefio ambiental, que permitiran
monitorear y evaluar las acciones planteadas en las fichas de manejo ambiental (Anexo
4). Algunos indicadores sugeridos para este proyecto se presentan a continuacion en la

Tabla 4-15.
Tabla 4-15 Indicadores de Desempefio ambiental
Indicadores de Desempefio Per|od|C|d.a,d Formula/Expresion Ficha
de evaluacion
(Objetivos
Porcentaje de objetivos cumplidos Mensual cumplidos/Objetivos General
totales)*100
Numerc_J o grado de incumplimiento con Semanal cumple o incumple A2
regulaciones
Nur_ngro de sanciones, gquejas y multas Mensual Cantidad de quejas o Al
recibidas multas/Mes
NGmero de plantas sembradas en total Al finalizar el Cantidad total de plantas B-7
proyecto sembradas
Cantidad de accidentes y/o incidentes Cantidad de accidentes y/o
presentes durante el desarrollo de las Mensual T
incidentes /Mes
obras C-1vC-
(Cantidad de empleados 2 y
Porcentaje de empleados afiliados al Mensual afiliados al sistemas/
sistema de salud Cantidad total de
empleado)*100
Cantidad de residuos solidos Residuos generados (Kg)/
! . . ; ; L B-5y B-
generados contra precio de disposicion | Mensual Precio de disposicion 8
final (pesos)
. . (NUm. accidentes asociados
Accidentes ocasionados por mala ) .
s Mensual a la obra/ NUm. accidentes |B-3
sefializacion de las obras N
totales)*100
Cogtp de implementacién de las (Costo estimado-Costo
actividades contra el costo de Mensual ; " General
. s . Real/ Costo estimado)*100
implementacion estipulado
Después de (NUm. de
Porcentaje de asistentes b > asistentes)/(Poblacion
cada reunion -
total)*100 Al
Después de (NUm. de volantes
Porcentaje de volantes entregados b L entregados)/(Volantes
cada reunion . "
totales impresos)*100
Cantidad de interrupciones en servicios NUm. de veces que se
b : S , B-4y B-
publicos ocasionado por las obras Mensual suspendié determinado 6
proyectadas servicio/Mes
Porcentaje o cantidad de material (Volumen de relleno
. Mensual i 3 B-5
reutilizado como relleno utilizado(m™)/ Volumen de
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Indicadores de Desempefio Per|0d|C|d_a,d Formula/Expresion Ficha
de evaluacion
material sobrante
dispuesto(m®))*100
Verificacion de la zona de trabajo una | Al finalizar el Volumen de residuos . B-6 y B-
o (escombros) no recogidos
vez finalizadas las obras proyecto ( ms) 8
Ingresos generados por el
Grado de reutilizacién de residuos material reciclado vs precio
Mensual ; S e B-8
generados de disposicion final de los
desechos
NuUm. total de personas que
Cantidad de personas capacitadas asistieron a las
. Mensual o .
contra emergencias capacitaciones vs Num. total C-2
de empleados en la obra
Verificar la existencia de brigadistas Verificar si existen minimo
Mensual o
dentro de la obra cuatro brigadistas en total

El proyecto podra contar en caso de que sea necesario y la magnitud de las obras lo
amerite con una interventoria ambiental desde su inicio hasta su puesta en marcha. Dicha
interventoria estara encargada de establecer un seguimiento detallado a cada una de las
actividades establecidas en las medidas ambientales, el cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente y exigira al constructor todos los permisos y licencias de caracter
ambiental requeridos.

4.5.3 PLAN DE CONTINGENCIAS

Este plan tiene como objetivo la prevencién y control de las posibles riesgos y
emergencias, a la que seran expuestas los trabajadores y el medio ambiente durante la
realizacion del proyecto. Este tipo de riesgos y emergencias pueden ser de tipo natural,
operativo 0 antropicos.

Para tal fin, fueron establecidas medidas de control para mantener las condiciones
favorables de seguridad, salud y trabajo seguro (Ficha ambiental C-1). En cuanto a las
emergencias de tipo natural y otros riesgos, fueron identificadas medidas de control
consignadas en la ficha ambiental C-2, donde se describen y establecen medidas
generales para actuar ante emergencias potenciales.

4.5.4 PERMISOS Y/O AUTORIZACIONES REQUERIDOS

Como se menciond en el capitulo 4.5.1, el presente proyecto no requiere de licencia
ambiental para su ejecucion (Decreto 2820 de 2010). Otros permisos que se deban
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gestionar en el momento de la construccidon (generados por algin cambio en las
condiciones iniciales del proyecto) estaran a cargo del contratista constructor y se
referirhn por ejemplo: permisos para la disposicion final de escombros, lugares
autorizados para el préstamo de materiales de construccion, licencia de intervencion y
ocupacién del espacio publico y consumo de agua, entre otros. Dichos permisos son
tramitados ante la corporacion auténoma administradora del recurso, en este caso la
oficina provincial de la Corporacién Autbnoma Regional de Cundinamarca en Gualiva, que
se encuentra ubicada en Carrera 8 No 10A-41 Barrio El Recreo - Villeta Cundinamarca.

Permiso de Ocupacién de Cauces

Uno de los permisos que se debera tramitar es el de ocupacion de cauce, el cual debera
adelantarlo ante la Oficina Provincial de la CAR. Este permiso permite regular las
intervenciones sobre los cauces, las cuales pueden generar riesgos, procesos erosivos y
deterioro de la calidad ambiental de las cuencas. Debido a que se va a hacer una
modificacién a la estructura existente en la bocatoma de la fuente de Agua Clara, es
importante que el municipio realice la debida gestion ante la CAR. Los documentos
necesarios para tramitar el permiso ante la CAR son los siguientes:

Persona Natural y Juridica

e Solicitud de autorizacion para la construccion de obras de ocupacion de cauces y
obras hidraulicas de rectificacién de cauces y/o defensa de los taludes marginales.
(Original).

e Fotocopia simple de un documento legal que contenga el nimero de la cédula
catastral del predio si corresponde a solicitud individual (Recibo de impuesto
predial o paz y salvo Tesoreria municipal). (Fotocopia)

o Certificado de existencia y representacion legal expedido dentro del mes
inmediatamente anterior a la presentacion de la solicitud, cuando se trata de
persona juridica. (Fotocopia)

e Poder debidamente otorgado, cuando se actle mediante apoderado (Original)

e Certificado de Libertad y Tradicion expedido dentro del mes inmediatamente
anterior a la presentacion de la solicitud. (Fotocopia)

e Planos generales de localizacion (escalas 1:10.000 a 1:25.000), planos planta
perfil (escalas: horizontal 1:1.000 a 1:5.000, vertical 1:50 a 1:200). Planos obras
civiles (escala 1:25 a 1:100) y plano detalles (escala 1:10 a 1:50). (Fotocopia).
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o Descripcion explicativa de la obra o, que incluya por lo menos su localizacion,
dimensién, memorias técnicas y descriptivas, especificaciones técnicas, plan de
operacion y costo estimado (Original)

e Autorizacion del propietario o poseedor cuando el solicitante sea el tenedor.
(Original)

Informacion adicional sobre esta solicitud, el Municipio puede consultar la pagina web de
la Corporaciéon Autbnoma Regional (CAR) (www.car.gov.co) o la de Gobierno en Linea
(http://www.gobiernoenlinea.gov.co).

Concesion de Aguas

El Municipio de San Francisco mediante Resolucion 149 del 12 de abril de 2000, obtuvo la
Concesion de Aguas para las fuentes Nacimiento Agua Clara y Quebrada Sin Nombre por
un término de diez (10) afos. La vigencia expird, por lo que el municipio ya inici6 el
trdmite de renovacion ante la CAR. No obstante, la Asociacién de Usuarios de San
Francisco pidi6 la renovacién del permiso para un periodo igual de vigencia.

Acorde al informe de hidrologia, la fuente de suministro del casco urbano del municipio de
San Francisco tiene la suficiente capacidad hidrica para abastecer el casco urbano del
municipio y a sus usuarios rurales. El caudal de disefio proyectado es de 21,5 I/s, el cual
es considerablemente mayor al caudal previamente concesionado (11.74 I/s). En el Anexo
4, se presenta la documentacion necesaria para la ampliacion de la solicitud.

Aprovechamiento Forestal

La intervencion de las comunidades vegetales presentes (ver capitulo 4.5.2.1) requiere de
un permiso de aprovechamiento forestal. Segun el decreto 1791 de 1996, este tipo de
aprovechamiento forestal corresponde a tipo Unico en el cual se cambia el uso del suelo
cuando existen razones de utilidad publica o interés social. El decreto exige que el area
afectada deba ser compensada por otra de igual cobertura y extension, en el lugar que
determine la entidad administradora del recurso. Por lo tanto en la ficha de manejo
ambiental de revegetacion B-7 (Anexo 4), se presenta las acciones encaminadas a
realizar un aprovechamiento sostenible de esta area. En el capitulo IV del decreto 1791
de 1996 se presenta el procedimiento y los requisitos indispensable para que el
contratista constructor realice la solicitud de los aprovechamiento forestales unicos.

Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

Para las obras de alcantarillado, el municipio de San Francisco tiene actualmente en
tramite el permiso de vertimientos en este caso, del Plan de Saneamiento y Manejo de
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Vertimientos (PSMV). En el Anexo No. 4 se presenta la carta de radicacion ante la
Corporacion Autonoma Regional (CAR).

455 PRESUPUESTO AMBIENTAL

La Tabla 4-16 resume a continuacion los costos ambientales globales para la etapa de
construccion.
Tabla 4-16 Presupuesto Total Ambiental

Ficha Nombre/descripcion Valor
Al Socializacién del proyecto $ 1,500,000
B1 Adecuacion de Sitios de Acopio $ 8,020,000
B2 Excavaciones $ 112,500
B3 | Movilizacion y transporte de equipos y materiales | $ 150,000
B8 Revegetacion $ 185,500
C1 Seguridad industrial $ 980,000
Cc2 Control de contingencias $ 300,000
Costo Ambiental Total $ 11,248,000

El presupuesto anterior es global y se encuentra incluido dentro de los costos totales de la
obra.

El equipo de trabajo requerido, para el desarrollo de los objetivos propuestos se presenta
en la Tabla 4-17. El ingeniero Ambiental sera el responsable en realizar el seguimiento
por parte del contratista encargado de ejecutar las obras, este debera llevar los reportes
de cumplimiento y cuantificara los indicadores para calificar y controlar el desempefio
ambiental de la obra en cada una de sus etapas.

Tabla 4-17 Mano de Obra Requerida

Profesional Requerido | Ficha Referente
Trabajador social Ficha A-1
Ingeniero Ambiental Ficha B-1
Jardinero Ficha B-7

4.5.6 CRONOGRAMA

El cronograma para la implementacién de las medidas ambientales, esté limitado por la
fecha de inicio de las obras proyectadas; las cuales deben coincidir y ajustarse al
cronograma de actividades establecidos por el municipio para la ejecucion de las obras.
No obstante, las medidas de manejo ambiental deberan ser aplicadas constantemente
durante la ejecucion de cada una de las actividades proyectadas.
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El cronograma se presenta a continuacion (Tabla 4-18), muestra el cronograma propuesto
para la implementacién de las medidas de manejo ambiental. Se puede observar que
existen algunas medidas deberan ser ejecutadas antes del inicio de las obras, ya que
estas son determinantes para garantizar el mantenimiento y futuro éxito del proyecto.
Dichas actividades estan enfocadas a brindar informacién a la comunidad sobre el
proyecto (tiempos de duracion y tipos de obra a ejecutar), difundir los diferentes
mecanismos de patrticipacion ciudadana y contratacién de mano de obra requerida para el
desarrollo del proyecto, determinar posibles emergencias y entrenar al personal de la obra
para que actué adecuadamente ante estos riesgos y solicitar en caso que sea necesario

los permisos y/o licencias necesarias para dar inicio a las obras.

Tabla 4-18 Cronograma propuesto para la implementacién de las medidas ambientales.

i Meses
Etapa Actividad Ficha
No 1 3| 4| 5 7| 8] 9|10
Preliminares -A S.00|alllzaC|on del .proyecto A-1
Licencias y Permisos A-2
Instalacién de campamentos y adecuacion
de sitios de acopio B-1
Excavaciones B-2
Movilizacién y transporte de equipos y
materiales B-3
Construccion - B | |nstalacién y mantenimiento de tuberias B-4
Rellenos B-5
Ejecucién de obras en concreto B-6
Revegetacion B-7
Manejo de Residuos Sélidos B-8
Contingencias - C Seguridad |ndu§trlal : C-1
Control de contingencias C-2
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5 COMPONENTE FINANCIERO

El plan financiero o de inversion para las obras de acueducto del casco urbano de San
Francisco deberan ser ejecutadas en los plazos descritos en la tabla siguiente, para todas
las obras se hace necesario una inversion a corto plazo, pues estas hacen parte de las
necesidades actuales del municipio en cuanto al consumo actual de agua.

Es importante aclarar que estas obras deberan llevarse a cabo en un periodo no mayor a
cinco afios debido a que en la actualidad se consume un caudal mayor que el permitido
pues se cuenta con indice de agua no contabilizada bastante alto.

Debido a la sobre demanda de agua actual, los consumos del municipio deberan ser
reducidos en los préximos cinco afios para de esta forma lograr cumplir con los consumos
minimos permitidos y las capacidades de las estructuras que se disefian en el presente
informe.

Las obras descritas en el plan de inversion suman un total de $ 801,892,348 pesos, que
deberan ser invertidos en los préximos cinco afios.

El costo total de las obras proyectadas a corto plazo para el sistema de alcantarillado
sanitario es de $1.749.936.075,00 y $1.397.277.123,00 para alcantarillado pluvial, estos
valores corresponden a los componentes de localizacion, replanteos, redes de colectores,
pozos, cajas de inspeccion, rellenos, reposiciones, pasos elevados, sumideros,
cimentaciéon y anclajes de tuberias, excavaciones, predios y obras especiales requeridas
para los sistemas de alcantarillado proyectado.
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6 F"RESENTACI(')N Y VIABILIZACION EN VENTANILLA
UNICA MAVDT

El proceso de presentacion y viabilizacion del proyecto ante la Ventanilla Unica del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, inici6 en el mes de Agosto de
2011, y se efectu6 de acuerdo a los lineamientos establecidos en reuniones con la
Interventoria del Contrato y delegados de la Direccién de Inversiones Estratégicas del
MAVDT.

ESTADO DE GESTION DE LA INFORMACION

Teniendo en cuenta el alcance contractual del proyecto “Revision y Ajuste Plan Maestro
de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano”, hasta el mes de Noviembre de 2011, el
Consorcio Aguas de Cundinamarca, ha organizado en archivos fisicos y magnéticos, la
informacion gestionada ante la Alcaldia y Entidades del municipio de San Francisco y que
aplica para efectos de su viabilizacion en la Ventanilla Unica del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial; la cual se presenta a continuacion:

Tabla 6-1 Control de Documentacién para Viabilizacion ante Ventanilla Unica del MAVDT
DOCUMENTOS REQUERIDOS MUNICIPIO DE SAN

OK[J : Documento entregado FRANCISCO

NA : No Aplica

Certificados de disponibilidad presupuestal de contrapartidas

asignadas por la entidad territorial y otras entidades financiadoras.

Certificado de inclusion del Proyecto en el Plan de Desarrollo

(detallar numero y fecha del documento legal mediante el cual se

aprobd).

Certificado de inclusion del Proyecto en el Plan de Ordenamiento

Territorial (POT, PBOT, EOT).

Certificacion de la inscripcién del proyecto en el Banco de

Proyecto de Inversion del Municipio o departamento.

Certificacién de propiedad de los terrenos o de autorizacién de

servidumbres (Certificado de libertad y tradicion del terreno a

nombre del municipio o de la ESP. En caso de servidumbre se

requiere que esté incluida en las anotaciones del certificado de

libertad y tradicién).

Licencia ambiental (en los casos que aplique de acuerdo a lo

dispuesto en el Decreto 1220 de 2005), aval ambiental del

proyecto, concesion de aguas 0 permiso de vertimientos,

expedida por la autoridad ambiental competente.

Copia del acto administrativo por el cual se otorga la concesion de

aguas expedido por la respectiva AAC o copia de que esta en OK

trdmite.

N.A.
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DOCUMENTOS REQUERIDOS
OKD : Documento entregado
NA : No Aplica

MUNICIPIO DE SAN
FRANCISCO

Para el caso de proyectos de alcantarillado o sistemas de
tratamiento de aguas residuales, debe incluir el permiso de
vertimientos expedido por la AAC

Copia del acto administrativo por el cual se adopta el PGIRS por
parte del municipio.

Formato diligenciado con la informacion de la entidad encargada
de la administracion, operacion y mantenimiento de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Certificacién sobre la capacidad total o residual disponible por el
municipio para la inversibn en el sector de agua potable y
saneamiento basico con los recursos de la Ley 1176 de 2007 con
los respectivos soportes.

Certificacion suscrita por el Alcalde o Gobernador, con el aval del
secretario de Hacienda o quien haga sus veces, en la que se dé
constancia que la entidad ha cumplido con la normatividad
establecida por la Ley 617 de 2000.

Certificacion del Alcalde sobre incorporacion en el presupuesto de
la vigencia fiscal de las partidas asignadas al Fondo de
Solidaridad y Redistribucion de Ingresos - FSRI, para financiar el
monto total de los subsidios otorgados por el Concejo Municipal a
los usuarios subsidiables de los servicios de  acueducto,
alcantarillado y aseo en los presupuestos anuales del municipio,
con el aval del Secretario de Hacienda o quien haga sus veces y
sefialando que estos recursos estan siendo girados a las
empresas prestadoras de dichos servicios publicos.

Certificaciéon del Gerente de la empresa prestadora de los
servicios de acueducto, alcantarillado y/o aseo en la localidad,
donde conste que ha recibido los recursos del SGP para cubrir el
valor de los subsidios otorgados por el Concejo Municipal y que
se cumple con el equilibrio entre subsidios y contribuciones en los
servicios, en cumplimiento del Decreto 1013 de 2005.

Las entidades territoriales y sus entidades adscritas y vinculadas
deberan presentar los respectivos paz y salvos de los pagos por
servicios publicos domiciliarios y alumbrado publico. Dichos paz y
salvos o certificaciones deberén tener una vigencia.

Que el municipio este dentro del Plan Departamental de Agua y
Saneamiento.
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7/ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Sistema de Acueducto

Los proyectos que requiere el sistema deben desarrollarse en el corto plazo, dado
que de ello depende un servicio fundamental para todo el casco urbano del
municipio.

Se debera construir un lecho filtrante en el nacimiento agua clara, esto permitira el
filtrado necesario para controlar el ingreso de sedimentos al sistema, no se hace
necesario ampliar el desarenador ya que el lecho filtrante hara a la vez de método
de desarenacion.

Se deberan instalar valvulas de purga y ventosa a lo largo del sistema de aduccién
y conduccion ya que actualmente ingresa gran cantidad de aire al sistema,
especialmente en la planta de tratamiento.

Se debera ampliar el tanque de almacenamiento, ya que la capacidad actual es
insuficiente para el periodo de disefio, se contempla la construcciéon de un tanque
de almacenamiento con dos médulos que permita alimentar independientemente
los sectores de San Rafaely 2 3y 4.

El tanque de almacenamiento tendra a la salida de cada médulo un macromedidor
que permitirA medir el consumo en el casco urbano e independientemente del
sector de San Rafael.

Se ampliara un tramo de tuberia de la denominada red matriz de distribuciéon que
actualmente es en 4” a 6”.

San francisco actualmente cuenta con 4 sectores hidraulicos controlados por
vélvulas de cierre en la red menor de distribucion.

Para disminuir presiones en la zona baja del casco urbano se debera instalar una
valvula reductora de presion, esta debera estar en la ubicacion indicada en los
planos de disefio. Adicionalmente el correcto funcionamiento de la valvula
dependera del cierre permanente de dos valvulas de corte aledafias indicadas en
los planos de disefio.
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7.2 Sistema de Alcantarillado

La red de alcantarillado del casco urbano del municipio de San Francisco fue
disefiada como sanitaria, pero actualmente funciona como un sistema combinado
debido a las conexiones de sumideros y rejillas de recoleccién de aguas lluvias.

Con la evaluacion hidraulica del sistema, se establecié que las redes existentes
presentan fallas por capacidad cuando deben conducir las aguas combinadas,
pero tiene un buen comportamiento hidraulico cuando se conducen solo las aguas
residuales. Por tanto, de acuerdo con el diagnéstico del sistema de alcantarillado,
se requiere independizar las redes del alcantarillado de aguas residuales y aguas
lluvias con el propésito de garantizar el adecuado drenaje de las aguas residuales
e implementar un sistema de tratamiento.

Las obras planteadas permitirdn en primer lugar, resolver el problema de rebose
de las aguas combinadas y garantizar la conduccion independiente de las aguas
residuales, y en segundo lugar realizar el manejo adecuado de las aguas lluvias en
zonas criticas del casco urbano que se han visto afectadas por el flujo incontrolado
de las aguas, que han causado el deterioro de las vias, los taludes de las mismas
y la socavacion de viviendas y predios privados.

Las entidades municipales y el Constructor deberan realizar la socializacién del
proyecto y adelantar todas las labores de sensibilizacién de la comunidad en la
fase previa al desarrollo de la obra. De esta campafia depende la funcionalidad de
las obras que se proyectan, el adecuado manejo de los recursos, el maximo
aprovechamiento de la inversién y la adecuada utilizacién de la infraestructura
construida.

La construccion del colector de agua residuales, los colectores de aguas lluvias y
el canal interceptor y demas obras requeridas, se deben realizar siguiendo las
Especificaciones Técnicas de Construccion del Anexo 6, de igual forma el
Constructor seguird cuidadosamente las recomendaciones del Estudio Ambiental
para disminuir los impactos negativos para el casco urbano y sus pobladores.

En la etapa de construccion el Contratista debera subir o bajar las tapas de los
pozos existentes para que queden en el mismo nivel de la rasante final.

Antes de comenzar las obras, el contratista debe hacer un replanteo de los
colectores sanitarios y pluviales existentes y de las redes proyectadas con el fin de
determinar las interferencias que se pueden presentar con otras redes.
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Previo a la iniciacion de las obras, el constructor debera solicitar a la empresa de
acueducto y alcantarillado encargada de la operacion, la limpieza de los sistemas
de alcantarillado pluvial y sanitario existentes en la zona del proyecto.
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ANEXO 1 - PLANOS DE DISENO

ANEXO 2 - MEMORIAS DE CALCULO

ANEXO 3 - PRESUPUESTO

ANEXO 4 - COMPONENTE AMBIENTAL

ANEXO 5 — REGISTROS DE SONDEOS GEOTECNICOS

ANEXO 6 — RESULTADOS DE LABORATORIO GEOTECNICO

ANEXO 7 — MEMORIAS DE CALCULO GEOTECNICAS

ANEXO 8 — MODELACION HIDRAULICA

ANEXO 9 — CALCULO ESTRUCTURA DE ALIVIO
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