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CAPITULO-TI -

1. INVESTIGACION PRELIMINAR

1.1. Generalidades.

La investigacidn pfelinar consiste en la recoleccidn y clasificu-
cidén de toda la iﬂformacién reqierida para el buen diseflo y co --
rrecta ejecucidn de ia obra.-

Los datos que sirvan de base pava el proyecto serdn escogidos en
el campo y/o en publicaciones o registros merecedores de confiar-

za, haciendo citacién de la fuente o autor.

Serin de gran utilidad los datos que sirvieron de base para el
proyecto de Acueducto de la localidad ya que pueden dar una econo
mia de tiempo y dinero en los trabajos de campo y de disefio, pre-

via actualizacidn y adaptacidén de los mricmoz,

1.2 Caracteristicas de la Localidad.

Se hard una descripcidén sobre la ubicacidén, historia, situacidn
sottal, cultural, politico-administrativa y econémica, subrayando

1la actitud de la comunidad hacia la obra.

1.2.1 Climatologfa. Temzoratura media, humedad, régimen de 1llu -

vias, altura sotre el nivel del mar, y si es posible datos

pluviométricos.

1.2.2 Suelo. Se indicaridn los diferentes estratos (tierra, arena,
conglomerado, roca etc.) por donde pasard el alcantarillado,
gefialando los sitios que representen condiciones de cimen-

tacién especial.



1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

Se determinari con la mayor aproximacién la profundidad del ni-
vel freitico.

Acceso a la Localidad. Vias de comunicacién a la capital Seccig

nal y a las poblaciones vecinas. Distancia y estado de éstas -
vias. Otros medios de com:nicacidn (Teléfono, Telégrafo, Radic-
Teléfono); medios y costo de transporte para personas y materia
les.

Aspectos Urbanisticos. Disposicidén urbanistica de la localidad

indicando las zonas comercial, industrial, residencial y de de-
sarrollo futuro, planes de obras que puedan interferir con el -
proyecto. Tipo de piso de las calles.

Aspectos Demogrificos. Nimerc de habitantes y de viviendas aec-

tuales dentro del 4rea de infiuencia del proyecto. Datos sobre
peolacidén flotante.

Recursos de la Comvaidad.

a) Disponibilidad de mano de obra en cuanto a personal especia
lizado (maestros de obra, albaiiiles, cérpinteros, etc.) y -
obreros. Sueldos y salarios vigentes en la localidad y zo -
nas proximas.

b) Disponibilidad y costo de materiales de construccién, herva-
mientas, equipo etc.

Se verificaridn cantidades, compatibles con la magnitud de -
las obras, de materiales tales como piedras,. arena, tritura-
dos, ladrillos, teja, madera, etc.

Facilidades relacionadas con la construccién de las obras, -
tales como talleres de mecdnica y eléctricos. Sitios para al

macenamientos de materiales etc.



c) Ener._a eléctrica. Caracteristicas del sistema generador
y de la corrienta transmitida y distribuida. Propietario,
costo por KH-hora, horas de prestacién del servicio.
Facilidad y costo de instalacion. Ndmero de conexiones y
consumo actual (energia diséonible).

d) Servicios de la Comunidad. Escuelas, Centros de Salud,
Hospitales, contemplando toda institucidén piblica quepu?-
da beneficiar o ~ontribuir al correcto funcionamiento y'
desarrollo de la obra.

e) Planes de desarrollo locales, regionales o nacionalesg. In-
dustrias por establecerse.

f) Condiciones socio-~econdmicas. Con base en la encuesta so-
cio-econdmica de ia comunidad conforme a modelo estableci-

do, consignar lo:s siguientes datos:

Promedio de Ingresos por Familia.

Origen de los Ingresos (No. de patrones
y dependientes).

Clase de Organizacién Comunal; Organis~
mos Comunaies.

1.2.7 Condiciones Sanitarias Existentes.

a) Condiciones generales de salud de la comunidad, si se co-

nocen, Enfermedades de origen hidrico y parasitosis.
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1.2.8

b)

c)

d)

Sistema de disposicidén de excretas en la localidad, tipo

y estado de la obra, poblacidn servida, extensidén de la
red, posibilidadeé de utilizacién, nimero de conexiones,
grado y tipo de tratamiento y disposicién final.

Sistemas de abgstecimiento de agua. Cuando exista abasteci-
miento de agua de cualquier tipo se deberd anotar la enti -
dad que lo construyd, las condiciones en que se presta el
servicio, calidad del agua, consumo aproximado de la pobla-
cidén, ndmero de conexiones domiciliarias existentes, admi -
nistracidén actual, valor de la cuota familiar, etc.
Consignar un breve resumen que refleja las demis condicio -
nes sanitarias de la localidad (Basuras, Matadero, Plaza de
Mercado, Residuos Industriales, Porquerizas, Gallineros, -

etc) .

Posibles Corrientes Receptoras. Cuando las aguas servidas se

van a descargar en una corriente o masa de agua, se deben indi-

car sus caracteristicas y usos aguas arriba y aguas abajo del

sitio de descarga.

/

Nunca deberd verterae aguas negras o mis de una fuente. En casc

absolutamente necesario, serd indispensable justificar ese he -

cho, previo el estudio de las condiciones topogrdficas ce la 1l

]

calidad, J
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1.2.9

1.2.10

Si se trata de ura corriente, se determinarin los mds exicto
posible lcs caudales y niveles midximo. medio y minimo. Se
inaica;; cﬁ%lquier factor que pueca influir en las variacio-
nes del gasto de la corriente.

Si se trata de un lago se dard el 4drea aproximada, la profun-
didad media en las cercanfias del cdesague y las entradas medias
del agua al “~go.

En ambos cenos ge indicard:.. 1as condicicnes sanitarias, los
resultados de los examenes fisico-quimico y bacteriolégicos.
Exdmenes hidrobioldgicos (PLANKTION), en caso de lagos. Distan-
cia al centro del poblado. accesibilidad. etc.

Los datos anteriores mos servirdn de base para seleccionar el

tipo de tratamiento que deta darse a las aguas servidas antes

de ser descargadas en la corriente o lago.

Campos de Infiltracién. Cuando las aguas servidas se van a

disponer en campos de infiltracién, se debe indicar la per -
meabilidad del terreno, el drea disponible y los costos de
adquisiciéa de ésta.

Alternativa del Proyecto. Tactibilidad técnico-econdmica.

En caso de que existan varias alternativas para el proyecto
técnicamente factibles, sc¢ congidera la factibilidad econd-

mica asi:



Tomando como base la experiencia que se tenga en la regidn
sobre costos promedic de obra, se hari una primera aproxi-
macién sobre costos de las distintas alternativas que se eg
tdn considerando. De este valor aproximado se sacarédn cos~-
tos por haoitante aproximados para ser comparados con el -
coste por hobiianfes promid.o existente en la reglén. Este

factor nos di elementos de juicio para elegir la solucidn,

Mds adelante, con el provecto y presupuesto correspondientes
ya elaborados se podrd conocer el costo por habitantes defi-
nitivo y el valor de la cuoia familiar por servicio de alcan
tarillado, el cuval, adicionado al valor de la cuota familiar
por acueducio, dard unz sumz que comparada con la capacidad

de pago de la poblacidn, obtenida de la encuesta socio-econdémi
ca, mostrard definitivamente la factibilidad econdmica del -~

proyecto.
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CAPITULOQ-1II -

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Se levantara el area edificada y ia de ‘desarrollo futuro, zonas para

estaciones de bombeo, cuando fuerc necesario, zonas para emisario fi-

nal y unidades de tratamiento. Igualmente se localizardn las insta-

laciones existentes.

Los levantamientos se harin con trdmsito y nivel de precisida.

2.1 Condiciones Generales.

2.2

2.1.1

2.1.2

Orfentacién. E1 levantamiento planimétrico se rcferira

" al reridisno magné+ico.

Altitud. E1 leventamiente altimétrico seré referenzizdo

un B.M. bien ident*ficado, preferiblemente los del Inztit:-

to Geografico.

Errores Permisibles,

2.2.1

2.2.2

Error Lineal. El crror maitimo admisible en el cierre de iov

poligonales serd de 1 : 2.000.

Error Ancular. F1 error méximo admisible en el cierre angu-
iar de las poligonales sera E = V"F—, siendo N el ndmero
de vértices de la poligonal y E el error en minutos sexageci-

males.



2.2.3 Error de Nivelacién. El error maximo admisible en el cierre

altimétrico serd & =+ 20 V"R, siendo K la longitud ni-

velada en kilémetros ¥ E el error expresado en milimetros.

2.3 Zona de Leventomiento.

~

2.3.1 Red de Colectorss. F#c hari un lovantamiento topogrifice in-
cluyondo la locall~ cidn exdcta de2 todas las calles y carre-
ras, maaszanas ecdificadas o nd, quebradas, zanjas, cursos de
agua, elevaclones, dedresicnes, todes los pavimentos anotan-
do su clase y estzidc 7 tocdas aquellas estructuras naturales

o artificiales gue guarden relacién con el disefin.

En cage 22 gue exirtgn vodes de alcaaterillado se deben to-
mar cotas de batez cn las extremidades ¢2 cada tramo determi-
nando los didmetros de la Seccidn, clase de material, estado
etc. ﬁara estuliar ’= posibilid-d de ecu utilizacién.

Los pozos de inzpeczién ze loczlizarin refiriéndolos a las
cuatro esquinas & a puntos egspeciales de ficll reconocimiento,
7 midiendo en el tervceno lz distancia entre pozos.

El levantamlents plenimitrico 2e la zona correspondiente a Lo
=ed d2 cclectores deberd realizarse con base a pﬁligénos c:
rrados que circunceriban parcigl 0 totalmente el afea urbzn:
precente y futura. Zstas puligonalea se enlazardn entre si,
Vv & £ilas Juberan amarxcorse 104 ejes de las calles extremas

y del emiseric final.

Parz daterminar iacz peligoniles en el levantamients de la po-
blacién, se dividird el afes urbanag en sectores rectagunlares
i
de 430 metros de lado aproximadamente,
‘1.
./ . l
1
!
|

!
!
!
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Lg nivelscidn secd 2 orezisidn v debe inciulr: ojs 42 1ng

czlieg, tomands cotnr de e crucss de las wlsave, puntos

snlientas, leches dn queb:adns, dopresiones, v en genera®
< A

otas de ejes <& 23.lu3 ¢ di«<tancias no mayores de 20 neo-

trcs para pendisnten superiortcs al 2% v de 50 wmeiross para

nendicntae infevisvzn al 17,
T.oa detzlles topogrificos se tomarin con el fln da ohiens:

urvas de nival quo indigue exlctomente la altimetria del

e, zmonas cuburdenas v de degarrollo fu-
turo, patiecs, sclerev 2n doade 2xistan ceombions de pondiente
as roIas tomadas con ﬁivei de pre-

cisidn. Ta seporacidn vertical de lar cuvves de nivel, deb:

extar relazliensds con la pendicate wedic del terreno s2gin ia

siguiente tabls:

P\Jd*bu*ﬁ Tevrar: Sepanacidn vertical de svovas d2

% ' Ni-el - (Ms,)

— . ot s &

- ———— e ag.

Moaonor do
2 a2

A LE A g

5 19 Q¢
Magor de n .00

Como +rabaio comni-mentarin se daterminzrZa el niwvel frefiuiwo

. . 2 .
v la -esitencia del tﬂrreno en Kz./Cm*. La profundidad de las
parferacicues estz#é de acuerdo con la que teddrin los alcan~
tarillados o estructuraz, coa el fin de chtensr uvn perflil que

indique lo mis ~méivanente posible ila cunstivcuifn del terre-

no Yy esegurar ef . Jor c¢igefio.
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2.3.2 Estaciones de Bombeo. Se hari un levantamiento topogréafico

detallado de un &rea adecuada a la magnitud de la obra y
localizada en un sitio que permita el mejor funcionamiento
tanto desde el punto de vista téecnico como estético y de
confort. El &rea minima a levantar serad de una (1) hectéa-

rea.

2.3.3 Estaciones de Tratamiento. (Idem a las estaciones de bom-

beo). La distancia minima al punto mis cercano del perime-

tro urbano seré de 600 metros.

2.3.4 Zona de Descarga. Cuando el vertimiento se realice en una

masa de agua, se herd un levantamiento topografico detalla-
do que comprenda una zona no inferior a 50 metros del lado
del desagﬁgiy eﬂ‘una longitud de 50 metros aguas arriba y
aguas abgjo del sitib,de descarga. Se tomara un perfil con
indicaciones de lo= ni}eles méximos y mfnimos.

Si lq,éisposicién final se hace en campo de infiltracidn se

levantara un area adecua@a\a'la magnitud del proyecto.

\

2.4 Referencias de Levantamientos Plaﬁimétricos.

\

En el &rea urbana se colocaran como minimo, tres (3) referencias

de transito en mojones de concfeto visibles de dos en Ados.

En los levantamientos situados ?uera del actual perimetro urbano s«
colocarén.referencias de trénsiio en mojones de concreto los cuales

estaran referenciados a obras estables que se encuentren a su alre-

dedor y su ndmero serd de tres (3) por kildmetro.



2.5

En las estaciones de bombeo, plantas de tratamiento, descarga y
obras de arte especiales, deberan dejarse mojones de concreto
debidamente referenciados en nimero suficiente que permitan la

localizacién de las estructuras respectivas.

Referenclias de Levantamicntos Altimétricos.

Previamente a la nivelacién se colocaréan B.B., - M.M. (Bench Marks:
de concreto en nimero de tres (3) por kilémetro y visibles de dos

en dos, tambien debidamente referenciados.



CAPITULGO ~-III-

3. DISERDO

3.1

3.2

Per{fodo de Disefio.

Se adoptaran los siguientes perfodos de disefio:

/
/

Red de Colectores : 20 afiog
Estacién de Bombeo : 20 afios
Equipos de Bombeo : 5 a ld afios
Emisario Final ¢ 20 afios

\
'
N
A

Unidades de tratamiento : 30 afios siendo el proyecto concebido Ao
tal manera que se pueda construir por lo menos en dog (2) etapas

y que permita ampliaciones.

Calculo de Poblsacidn.

Para el proyecto de cada uno de los elementos de la ctra deberé he -
cerse un célculo de poblacidén con el perf{odo dejéiseﬁo correspon-
diente.

Se recomienda utilizar el método geométrico, ﬁby§ férmula es:

Pe =Pa(1+1)"

En donde:

Pt

1}

Nimero de habitantes al final del perfodo de disefio corres-
ppndiente. '

Py, = Nimero de habitantes actuales, determinando mediante la en-
cuesta socio-econdmica.

r = RR4tadde crecimiento geométrico, de.<drminada con base en cen-
sos de la poblaeién y obtenida utilizando esta misma férmula
(en este caso n es el perfodo intercensal).

n = Perfodo de disefio correspondiente;



3.4

- 13 -

En caso de no existir datos censales de la localidad, se puede uti-
lizar la rata de crecimiento de una poblacidn de crecimientc similar
6 una rata promedio conocida de la regidn.

Cuando se justifique, la poblacién flotante y la debida a crecimien-
to industrial & de cualquier indole por fuera de lo normal, deberé

tenerse en cuenta del cilculo.

Sistema de Alcantarillado.

Los alcantarillados serdn del sistema separado (Sanitario). No se
aceptan alcantarillados combinados o semi~-combinados ya que los cos-

tos de tratamiento de las aguas negras serfan muy elevados.

Caudales de Disefio.

3.4,1 Definiciones.

a) Dotacidn de agua potable: Es la cantidad de agua suminis-

trada en un dia a cada usuario. Se expresa en lt/hab x
dia.

b) Caudal medioc diario de aguas residuales: Es la contribu-

cién durante 2/ horas, obtenida cemo promedio dé las con-
tribuciones dizrias en el perfodo de un.aﬁo. Cuendo no
se conocen registroOs, podri asumirse como un porcentaje
del producto de la dotacidén por el ndmero de habitantes
servidos.

¢) Caudal maximo horario de aguas residuales: Es la contribu-

cién méxima durante una hora observada en un perfodo de un

afio.



3.5

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

- 14 -

d) Caudal por infiltracidén: Es la contribucidén proveniente

de las aguas que a través del subsuelo penetran a la tu-
berfa, principalmente por las juntas.

e) Caudalgs especiales: Es la contribucidén proveniente de

instalaciones como escuelas, colegios, industrias.

Caudal Medio Diaric. Se calcularf como el 807 de la dota-

cidn.

Calculo Maximo Horario. Se calculara multiplicando el cau-

dal medin diario por el coeficiente tres (3).

Caudal por Infiltracién. El valor adoptado variara de 10 a

100 litros por metro de alcantarilla durante 24 horas. Tam-
bien, podfé adoptarse un valor de 0,1 litros por segundo X

hectérea.

Caudales Especiales.

a) Para escuelas y colegios se fijan 30 litros por alumno en
8 horas de labores diarias.
b) Para industrias se fijara un valor para cada caso con base

en un estudio hecho directamente en .el terreno.

Capaéidad del Disefio de las Diferentes partes del Sistema.

Red de Colectores:

-Se diseﬂaré con el caudal miximo horario, adicionéndole el caudal de

infiltracién. Los caudales especiales se adicionarédn para el célculo

de los tramos bajo su influencia.



En

Estacidén de Bombeo:

La capacidad del pozo de succidn se disefiard teniendo en cuenta ¢
caudal de llegada calculado con base al maximo horario incluida 1la
infiltracién, y segin la ubicacidén de }a estacién se adicionaran
los caudales especiales. Ademds, debe considerarse un Perfodc ceo
retencidn entre 10 y 30 minutos, que dependera de la Bomba escogi-
da y del nGmero de arrancadas.

Para la seleccién del equipo de bombeo se tendrd en cuenta el canu-

dal de llegada calculado con base en el maximo horario.

Planta de Tramiento:

La capacidad de la planta se disefiard para el caudal méximo hora-
rio.

Los caudales medio y minimo diarios se utilizaran para controlar que
el funcionamiento de las diferentes partes de la planta sea 6ptima

en todas las condiciones de flujo.

Red de Colectores.

2"

3.6.1 Calculos. Para el calculo de la red de ceclectores se uzill~

zara la formula de MANNING.

x2/3 g1/2
N

V=

la cual:

Velocidad en mts/seg.
Radio hidraulico en mts.
Pendiente hidraulica.

Coeficiente de rugosidad.



3.6.2 Velocidades.

a) Velocidad Mininma.

La velocidad minima real sera de 0.40 mts/seg.

b) Velocidades Miximas.

Segiin el material de que estan construidas las tuberias

se tienen los siguientes valores:

Tuber{a dc Concreto = 4.0 mts/seg.

Tuberia de Gres 5.0 mts/seg.

3.6.3 Pendientes.

a) Pendientes Maxiwas.

Son las que corresponden a velocidades méximas.

b) Pendientes Minimas.

Son las que corresponden a velocidades minimas.

3.6.4 Coeficiente de Rugosidad. Los coeficientes de rugosidad

varian segin la clase de material de los colectores.

Se utilizarén los siguientes valores:

Tubos de Gres y Vitrificado ............... . 0.013
Tubos de Concreto ..e..oev.n..s ceresesacssas .. 0.015

Superficies de mortero de cemento pulgdo»ffi’b.013

Canales de Concreto pulido .........cec0te .. 0.016
Canales de Concreto ASPEro e........eos. vess 0.025
Canales en tierra con hierba ............. .. 0.050



3.6.5

3.6.6

3.6.7

Profundidades. La profundidad minima aceptada es de 1.00

mts. contado a partir de la clave de las tuberfas o colec-

tores.
La profundidad maxima serd de 5.00 mts, siempre que se es-

tudien las obras de defensa necesarias para las propiedades

adyacentes a los trabajos.
Cuando se presente un cruce de un alcantarillado de aguas
negras con una tuberfa de acueducto, la tuberia de aguas ne-

gras debera ir a maycr profundidad que la de agua potable.

DiZmetro M{nimo. El didmetro minimo para alcantarilladces

principales serd de 8'".

No sq permitird descargar una tuberia en otra de-menor dié-

metro.

Il
i
!

Conexiones Domiciliarias. El desaglie de las casas se hara

en tuberfa de 6" de diametro qué se unira al alcantarillado
principal. |

En lo posible, los ejes de las tuberfas deberan formar un
angulo de 45°.

El proyecto de la conexién domiciliaria estara de acuerdo

a la profundidad de los colectores.

Lg éendiente minima sera del 27%.

Lé conexién domiciliaria deberd llegar hasta el paramento

de las casas o lotes.



3.7 Cémaras de Inspecciéh.

3.7.1 Ubicacién de las Cdmaras. Se colocardn Cimaras de Ins-

peccidn en los arranques; en todo canmbio de direccidn,
pendiente, difmetro y en los sitios donde ¢oficurren va-

rias alcantarilias.

3.7.2 Distancia entre Cimarags. La distsncia mayor entre las

cdmarag de Inspeccidn serd de 100 mts.

3.7.3 Dimensionamiento de las Cdmaras. Las Camaras serédn

circulares; consiruidas en ladrillo, concreto o piedra.
Con relacidén a su altura, las cdmaras de inspeccidn se
rin de dos tipos.
a) Tipo - 1 -:
Cuando la altura entre la clave del tubo de salida
vy la rasante sea menor de 1.10 mts., se construiri
un cilindro de 0.60 mts. de didmetro interior desde
el fondo de la cdmara hasta la rasante.
b) Tipo -II-:
Cuando la aitra entre la clave del tubo de salida y
la rasante sca mayor de 1.10 mts., se construird un
cilindro de 1.20 mte. de didmetro interior, hasta un
nivel de 0.70 mts. por debajo de la rasante; a partir
de cse punto se levantariZ el Cono de Reduccidn que -
terminard on 'a Boca de la Cémara con un didmetro in-

terior de 0.50 mts.



La cimentacidén de las Cémaras consistiri en una losa de 0.20
mts. de espesor y de un diimetro mayor en 0.20 mts. al diéd-
metro exterior de la Cémara. Sobre esta losa se construiran
las Cafiuelas de Transicién, cuya Seccién serd la de una U con
fondo semicircular, y sus lados suficientemente altos para
prevenir el rebose. El piso de la Cémara deberd tener una
pendiente hacia las cafiuelas no inferior al 15%.
Las paredes de las cimaras tendran 0.20 mts. de espesor como
minimo,
Las tapas de las camaras podran ser de hierro fundido 6 de
Concreto reforzado protegido con Platina de hierro de 3" x
B,
El borde interior de la Boca de la Camara estara protegido
por un aniilo de hierro fundido & de Platinag de hierro de 3"
x 1/8", |
En las Cimaras de Inspeccidn que sirvan para tramos de arran-
que y a las cuales concurran otras tuberf{as, la batea 6 ba-
‘teas de arranque deberan estar a un nivel minimo igual a la
cota de la clave del tubo més alto.
Las Bocas de Salida deben quedar como minimo cinco (5) centi-

metros mis bajas que las de entrada.

. 3.8 Cémaras de Caida.
Cuando haya un desnivel de 0.80 6 mas entre el fondo de la Camara y

la batea de la tuberfa de entrada, deberd construirse Cémara de Caida.
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3.10

El tupo B%jaﬁée éeﬁdré un diimetro menor & igual al de la tuberfa
pfihéiéél. Sera cémo mfnimo de 8". Dicho tubo estard colocado -
pot fuera de la cémara § el mismo plardo Vertical de la tuberia -
printipal, ia cua{ de ptolotigard con su pehdiente original hasta

la: pared de la camara.

Camara_de Lavado.

No ce recomienda el uso de c3maras de lavado por las siguientes
razones: Posibilidad de contaminacidn de la red del acueducto.
Su funcionamiento demandg'ﬁna cantidad considerable de agua.
Los tramos por las bajas velocidades a que trabajan requieren -
una limpieza especial, ésta sé hari utilizando agua a presidn
por medio de mangueras, por mé&io de ‘cables 6 con dispositivos

especiales u otros procedimientos.

Sifones Invertidos.

Cuando la topografia del terreno e#iié la construccién de obras

de éste género se tendrin en cuenta los-siguientes detalles:

Se calcularin por la férrila de HAZEN WILLIAMS con coeficiente -
C = 100, es decir se uti:izardn tuberfas de acero 6 hierro fundi
do,

Se utilizarin como minimo dos (2) tuberfas cuyo diidmetro minimo

serd de 6" y se tendrén medios adecuados de limpieza.

La velocidad minima aceptable seri de 1.00 mts/seg.

La velocidad mézima seri de 3.50 mts/seg.



3.11 Estaciones de Bombeo.

Cuando haya necesidad de proyectar estaciones de bombeo se tendrad
en cuenta que la capaéidad itil del pozo para almacenar aguas ne-
gras varia segin el nimero de arrancadas por hora que tendran los
motores que accionaq'el conjunto elevatorio, y cuadal medio de bom=
beo.

Las capacidades adoptadas son generalmente las.siguientes:

No. Arranques Capacidad dtil almacenamiento
por hora (1lts.)
3 300 veces el caudal medio de bom-

beo, expresado en 1lts/seg.

4 225 veces el caudal medio de bom-
beo, expresado en lts/seg.

6 150 veces el caudal medio de bom-
beo, expresado en lts/seg.

8 112.5 veces el caudal medio de bom~
beo, expresado en lts/seg.

10 90 veces el caudal medio de bcmbeo,
expresado en lts/seg.
Para los valores anotados, la relacidn entre el caudal medic le
bombeo, el caudal de llegada, el volumen dtil de almacenamiento y
el némero maximo de arranques por hora, estd dado por las ecuacic-
nes:

N=0.908 (1) Q8 =2 QuL (2)
Vu



En las que:

N = Nimero méximo de arranques por hora.
QB = Caudal medio de hombeo (1lts/seg).

QLL = Caudal de llegada (1lts/seg).

Vy = Volumen étil del pozo de succidn en M3,

Se proyectarid el suministro de agua necesaria para limpieza que

debe haccrse en la estacidn.

Se proyectaran dispositivos de alarma que sefialen un nivel anor-
mal en caso de no funcionamiento del equipo de bombeo.

La entrada del agua al pozo de succién debe estar prevista de una
rejiila destinada a retener sdlidos en suspensién y cuerpos flotan-

tes extrafios a las hguas residuales, como papeles, trapos, pedazos

de madera, lata, materiales plésticos etc.

La separacién y dimensiones de las barras varia de acuerdo al ta-

1
mafio de los sblidos que se espera retener:

CLASE DE REJILLA

SéPARACION DE_BARRAS

DIMENSIONES DE LAS BARRAS

22

Gruesas

Comunes

Finas

%.0 a 10.0 cms.

3/8"
3/8"

1/2"
1/2n

5/16"
3/8"
3/8"
1/4"
S/16"

3/8"

2"

in
2’2

i%n

13"
1 EAL

1%"



Las rejillas se instalaran en un &angulo de 300 § 45° con la
horizontal y dispondran de una plataforma para facilitar la

limpieza.

El pozo de almacenamiento de aguas negras tendrd una fuerte
pendiente hacia 1la succién de las bombas (aproximadamente -

del 15%.).
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4, FRESENTACION OF PRCYECTCS

4.1

Fresentacion de Flanos y Memorias

Los planos ¥ memorias paré los alcantarillados de poblaciones menores

de 2.500 habitantes, elaborados por las Ceccionales de Saneamiento Basico
Rural, deberin ser remitidos a la Division de Saneamiento Bisico Rural,

del INFES, al “inalizar el tercer trimestre del afio anterior al de 1a coustruc-
ci’é;n;té’“’ara su aprobacién y aderads para poder sei"éoﬂtemplac’i*os en el p‘i".esu-
ptiesto dé inbepsioties del » oddo R otatorlt del Taller Canitario, dentro de la
vl'gedc\a en la cual dichas obras van ser construidas. fado el caso de que por
motivos ajenos a las Jeccionales, no pudieran presentarse los proyectos en

el plazo estipulado anteriormente, se rew:itird, previa justificacion y dentro
del mismo término, una lista de obras a construir en el afio siguiente, con un
estimativo aproximado del presupuesto por obra y se prolongsra la fecha de
preseatacion definitiva de l-s proyectos hasta el 30 de noviembre del mismo
afio, quedando con prioridad para su estudio y aprobacién los proyectos remiti~
dos a la _ivisién antes del 31 de octubre.

En consecuencia, no podrin iniciarse los trabajos de coastruccién de un alcan-
tarillado, hasta tanto el respectivo proyecto haya sido revisado y aprobado por
la Seccidn de Estudios y Construcciones de la . .ivisibn de {aneamiento Basico

Rural del INFES.



4.2

Partes Componentes del Froyecto

La presentacidn de los proyectos ¢ la Tivisién de Caneamiento Zdsico iural

del INFES incluird una copia, la cual constaré de los siguientes elementos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Caratula

Indice

Flano de ubicacidn de la localidag

CAalculo de Ccoordenadans

Memoria Zescriptiva

Calculos hidraulicos

Célculos estructurales

Aunllisis de precios unitarios y presupuesto

Juego de planos

4.2.1 Caratula. Cada proyecto seri presentado en forma de carpeta

tamano carta cen tapa y contratape de cartulina; 12 tapa llevari

la caritulz de acuerdo con el modele adjunto,

4.2.2, Ldice. Inmediatamente a continuacidn de la carétula se agrezaré

un indice en ¢l cual se hard mencidn de los capitulos respectivos coan

sus correspendientes contenidos por hojas.

4.2.3. Ptanc de Ubicacibn de la Localidad. Cada proyecto llevaré un plano

del Zepartamento en la escala necesaria para encuadrarlo en la hoja
de tamaiio carta, eun el cual se sefialari la ubicacidn de la ciudad

capital , el municipioy la localidad en ....ceeveeeverscrces
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la cual se construirid la obra, seflaladas en cfrculos de acuer-

do a ilas convenrciones cegién modelo adjunto.

4,2.4 Cdlculo de Coordenacdas de las Poligonales. Se adjuntard a la

memoria el cuadro correspondiente al cilculo de las Coordena -
das de las poligonales del alcantarillado; poblacién y emisa -
rio final. Los cuadros ne elaboraridn en hojas tamafio carta se-

gin modelo adjunto.

4.2.5 Memoria Descriptiva. Tiene por objeto dar a conocer las carac-

teristicas de la localidad, los resultados de la encuesta socio-
ecendmica y las soluciones adoptadas.

Debe suministrarse la siguiente informaciénm minima.
Localizacién

Topografia

Clima

Actividad Econémica

Autoridades, servicios piblicos e inmstituciones oficiales y -~
privadas,

Condiciones sanitarias

Abastecimiento de agua.

Disposicidn final de las aguas negras. En caso de que la
descarga se realice en una corriente de agua, la descripcidn
debe abarcar los puntos indicados en el numeral 1.2.8 de es-

tas normas.



4.2.6

Calculos H:driulicos. Los calculos hidriulicos tienen por objeto registrar

en forma detallada los valores basicos que han servido para el célculo, las
férmulas, abaccs 0 tablas empleadas y los valores resultantes.

Sebera incluirse como minimo en cads proyecto los siguientes:

a) _Datos .cmogrificos.

Poblacidn actual (obtenida de 1a planilla de la encuesta socio~econb-
mica), el indice de crecimiento demogréifico, la férmula utilizada
para el cilculo de l2 poblacion futura y el perfodo de disefio para
cada una de las estructuras.

b) Caudales de tiseifiQ.

Se debe indicar: la dotacidn de agua pctable, el caudal medio dia-
rio de agua residual, el caudal w.4ximo horario de agua residuz},
el caudal por infiltraciéa y loscaudales especiales.

c) ed de Colectores

Los colectores se calcularin con base en lo establecido en los nume-
rales 3.5 y 3.6, y los resultados se consignarin en el modelo que se
anexa.,

d) Cimaras de Iaspeccidn

Ce dimensionaridn de acuerdo con lo establecido en el numeral 3.7,

y se clagificarin en un cuadro de acuerdo con su altura.
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e} Bombeo
Cuando se proyectan estaciones de borr.beo deberd Indicarse el sistemra
adoptado, las bombas escogidas, el nlin:ero de arrancadas por hora,
y la capacidad y caracter{sticas del poso de almacenamiento de aguas
negras,
4,2,T Calculos_&structurales. C :ando se tratz de obras especiales, diferentes
a los modelos adoptados por el INFES, deberan hacerse los cilculos y el

disefio estructural respectivo.

4,28 A.udlisis de Frecios Unitarios y Presupuesto
a) A.4lisis de precios uanitarios:

“s necesario hacer un anilisis de precios unitarios, teniendo en cuenta
el costo de mano de obra y materiales en la localidad, para cada uno
de los diferentes items del presupuesto, que asf lo requieran, tales co-
mo: valor del 3 de concreto ciclépeo, del ¥3 de concreto reforzado,
del}? de repello, del M2 de muro de ladrillo, del M3 de excavaciones,

etc.

b) Presupuesto:

E=~ base al proyecto definitivo y al anilisis de precios uaitarios, se
elabora €l presupueéto de la obra, indicando en un orden 16gico los
diversos items que lo componen, asi como la unidad en:pleada, valor
unitario, valor parcial, y valor total del iterms.

Se procurara, en lo posible, subdividir cada obra parcial en partes
bien individualizadas y ficiles de cubicar 6§ descomponer en sus ele~

mentos coastituyentes,

VA



Uiticazniente se admitirin valoves globales en aquellos items

en los ¢ue resulte dificii o imposibie su discriminacién en
valores unitarios.

Los items del presupuestc se presenta=in ordenados de la si-
guiente manera:

Coieccones,

Camaras de Inspeccidn,

Camaras de Caida.

Emisario final,

Estaciones de bombeo.

Administracién y gastos generales,

Para la determinacién de ios costos de materiales se calculard
en 1o Dosible el costo dei material colocado en la obra.

Vale decir, agregando 2l =osto en el lugar de produccidén o ven-
ta el de transporte hasta las obras.

E1l valor total del presupuesio incluird hasta un 10% por concep-
to de imprevistos.

Al monto total resultaut: tge le podréd aumentar hasta un 15% por
concepto de administracién y gastos generales.

Ademis se agregard una li:ta con los costos de.los materiales,

05, eneliia, tiansporte en 1a zona, etc. gue sirvieron

&

o

salax

para confeccionar el prec:puesto,
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4,2.,9 Juego de Flanos

a)

b)

Forma de Preseuatacibn:

En todos los casos se preseatari una copia heliogriafica de los
planos originales dibujados en tinta china o similar.

Los planos serin claros y legibles. Cecben dibujarse de manera
que todz informacidn necesaria pueda mostrarse.perfectamente.
El tamaiio de los planos sera de 50 cms. por 70 cms. con un
margen perircetral de 1.5 cms8. , excepto el margen izquierdo
que tendrid 4 cus.

£n el angulo inferior derecho, llevarin un cuadro para el letrero,

de 10 cms. de alto por 15 cms. de ancho segin el modelo adjunto,

Namero de Planos:

Se presentarfin como minimo los siguientes planos:

1. Un plano topografico de la localidad, donde aparezca acotado
el conjunto de las obras. Lo separscibn vertical de las curvas
de nivel, estara determinada por el cuadro que aparece en el

numeral 2.3.1 de estas normas.
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Un plano de la red de colectores en el cual se indi-
aue, el sentido de las aguas y la ubicacién de las -
cimaras de inspeccién y de cualquier otro tipo de es

tructura.

Un plano de los perfiles de cada uno de los trames en
el cual se indique: la profundidad de las cimaras de

inspeccién, la rasante, el proyecto de rasante mejora-
da, la pendiente del tramo, el tipo y didmetro de la -

tuberfa y las costas negras y rojas.

Un plano de plantas, cortes y detalles de las cdmaras

de inspeccidn, de las cémaras de caida, y de cualquier

otro .tipo de estructura.
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INSTITUTO NACIONAL PARA PROGRAMAS ESPECIALES DE SALUD

DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

PROYECTO No.

DEPARTAMENTO DE :

PLAN NACIONAL DE SANEAMIENTO BASICO RURAL
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CONDUCCION
CALCULO DE COCRDEMNADAS y L]
RED DE DISTRIBUCION [
ESTACIO-] ANGULO PROYECCIONES COORDENADAS
NES |HORIZONTAL | AZIMUTH RUMBO cosS SEN DIST S S e ™ N e PUNTG
| —_ 186° 14’ 23" - - - - - — — — 6.593.32 12.482.27 i
-2 247°53' | 254°07' 23" |s74° 07'23"w }.27357].96185}103.88 28.42 99.92 ] 6.564.90 12.382.35 2
2-3 235928' |309°35'23" |N50° 24'37"W [.63728{.77063]127.78 ]| 81.43 98.47 | 6.646.32 12.283.89 3
NOTA: EN ANGULO HORIZONTAL
SE MIDE EN EL SENTIDO HORARIO  anguLo
ENTRE LA ESTACION ANTERIOR  "MORIZONTYC 3
Y LA SIGUIENTE Y EN BASE 2
A EL,SE CALCULA EL
AZIMUTH, \
ERROR LINEAL DE CIERRE CORRECCIONES ERROR ANGULAR
LONGITUD POLIGONAL : L= mis LEWS mm ANS = mm N® DE VERTICES (n) =
ERROR TOTAL e : VIREWZ+{ANS)?: mm FE+ZW : . mis ZN+ZsS: mts | SUMA TEORICA : 180°(n2 2):
SUMA OBTENIDA :
L S, . _AEW mm
CIERRE GBTENIDO 1=z 1 CORRECCION EW : v =T | ERROR EN ANGULO t
. . . _&NS_ . 3
CIERRE ESPECIFICADO = CORRECCION NS = —S¥& = =1 | ERROR PERMISIBLE =




CALCULO

DE COLECTORES

! CAMARA Longitud} Caudal | Caudal | Caudal Cota Terreno Profundidad Cota Clave del Ditencia |Pendien-|Diame | Caudal |velocidad |Velocldad
: {m) Iniclal | Tramo | Total (m). del Colector Colector de Nivel [te % Jtro |Tubo - | Tubo Real
Jnicial{Final | Tramo |(m3/8). | {(m3/s) | (m3%) Iniclal Final Inicial | Finali Inicial Final Lleno |[Lleno

t
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MODELO DE PRESENTACION DE PLANOS

|
|
—— MARGENES

CONVENCIONES
a- NOMBRE DEL PROYECTO
b- DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA PLANCHA

INPE 8 a b PROY. Y CALCULO| APROBO: DIBUJO; PL.No. ESCALAS: ____
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL
SECCIONALOE _____ jocalided municipio NG DE: FECHA
+ 16 } 10 $ as ¢ 6 + 6 4 6 + 6 + 8 —-—+|.5-—I—

70

N
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PRESUPUESTO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

V/UNITARIO

V/TOTAL

TOTAL CAPITULO

NOTA - AL FINAL DEL PRESUPUESTO DEBE ANOTARSE :

APORTE OTRAS ENTIDADES

APORTE LNPES §

APORTE COMUNIDAD

COSTO TOTAL DE LA OBRA ¢

COSTO POR HABITANTE

g




