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a noventa (90°) grados del colector central, esto con el fin de evitar que
queden cunas del corte y demolicion de pavimento existentes, ya que estas
se deterioran y se dafian rapidamente.

Es importante que se hagan los cortes respectivos en pavimentos, andenes
o sardineles por donde se ubicara toda la tuberia con el fin de facilitar la
demolicién y evitar danios mas grandes en estas estructuras, también es
pertinente que las demoliciones de pavimentos o andenes se vayan haciendo
a medida que van avanzando las instalaciones de tuberia, relleno y
reconstruccion de tramos anteriores con el fin de no generar mayores
incomodidades en peatones y vias vehiculares, se recomienda longitudes de
maximo cincuenta (50) metros entre frentes de trabajo.

En todos los casos el pavimento, andenes o sardineles que sean demolidos
para la instalacion de las tuberias debera reponerse en las mismas o mejores
condiciones en las que se encontro.

Por ultimo, es recomendable que si las demoliciones hechas para el colector
y las acometidas necesarias, afectan un area superior al treinta (30%) por
ciento del area de pavimento existente, que en estos casos se demuela y
reconstruya toda la seccion de via para evitar el mayor nimero de cufias

que se deterioraran rapidamente.

5.11. CIMENTACIONES PARA TUBERIAS

a. Cimentacion Tipica de tuberia para Pavimentos Flexibles

Cuando la profundidad del tubo es superior a noventa (90) centimetros y la
pendiente inferior a veinte por ciento (20%), se coloca el Relleno Tipo 1 sobre
el fondo de la zanja con una capa de espesor de diez (10) centimetros; luego
se instala la tuberia y se coloca Relleno Tipo 1 hasta una altura iguala 1/6

del diametro externo del tubo; luego se coloca el Relleno Tipo 2A
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compactandolo en capas de quince (15) centimetros hasta tener treinta (30)
centimetros por encima del tubo, después se coloca el Relleno Tipo 4 y se
compacta en capas de quince (15) centimetros hasta una cota por debajo de
la rasante igual al espesor del pavimento mas el espesor del Relleno Tipo 5;
luego se instala el Relleno Tipo 5 compactandolo en capas de quince (15)
centimetros hasta alcanzar un espesor de veinte (20) centimetros como
minimo, por ultimo se fundira el pavimento asfaltico o flexible, el cual tendra
como minimo de siete (7) centimetros de capa de base asfaltica mas tres (3)

centimetros de capa de rodadura superficial.
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Figura 27 Cimentacion tipica de tuberia para vias de pavimento flexible

b. Cimentacién Tipica de tuberia para Pavimentos Rigidos en Concreto

de Cemento Portland

Cuando la profundidad de la tuberia es superior a noventa (90) centimetros
y la pendiente de esta es inferior al veinte por ciento (20%), se coloca Relleno
Tipo lcon un espesor de diez (10) centimetros; después se ubica la tuberia
y Relleno Tipo 1 hasta una altura igual a 1/6 del diametro externo del tubo;
luego el Relleno Tipo 2A se colocara y compactara en capas de quince (15)
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centimetros hasta llegar a la cota necesaria para la cimentacién de la via,
generalmente cincuenta (50) centimetros por debajo de la rasante de la via,
y se coloca €l Relleno Tipo 5 o Base Granular compactandolo en capas de
quince (15) centimetros hasta obtener un espesor de treinta (30)
centimetros, por ultimo se funden los veinte (20) centimetros o mas de
pavimento rigido MR-36 dejando las mismas dilataciones del pavimento

existente.
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Figura 28 Cimentacién tipica de tuberia para vias de pavimento rigido

c. Cimentacién Tipica de tuberia para Andenes

Cuando la pendiente de la tuberia sea inferior al veinte por ciento (20%) se
ubicara el Relleno Tipo 1 con un espesor de diez (10) centimetros; luego de
haber instalado este se coloca la tuberia y se coloca Relleno Tipo 1 hasta
una altura igual a 1/6 del diametro externo del tubo; luego se instala el
Relleno Tipo 2A en capas de quince (15) centimetros hasta alcanzar treinta
(30) centimetros por encima del tubo; después se procede a colocar el
Relleno Tipo 3 o mejor material obtenido de la excavacion, este material se
instalara en capas de veinte (20) centimetros hasta encontrarse treinta (30)

CONTRATO 139 DE 2021 DISENO HIDRAULICO COLECTOR URIBE
URIBE




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISE’NOS AL
DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DE

DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LAS ZONAS ALEDANAS DEL
COLECTOR LAS QUINTAS Y COLECTOR LA
GUADALEJA DE LA CIUDAD DE IBAGUE

le AL ‘ SDIG INTERCONEXIONES YO MANIJAS DE LA RED HID KOIN G

paginaoU € DO

centimetros por debajo de la rasante del andén, el siguiente paso es colocar
la capa de Relleno Tipo 5 o Base Granular con un espesor de quince (15)
centimetros, por ultimo se funden los quince (15) centimetros de andén en

concreto de 3500 PSI o 1:2:2.
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Figura 29 Cimentacion tipica de tuberia para andenes

d. Cimentacion Tipica de tuberias en Suelos Blandos de Baja Consistencia o
Lodos

Cuando la profundidad de la tuberia es superior a noventa (90) centimetros
y la pendiente de esta es inferior al veinte por ciento (20%) por debajo de la
cota inferior del tubo se retiran cuarenta y cinco (45) centimetros de este
material de fondo, y se instala un Geotextil Tejido y luego se coloca y se
compacta material de Relleno Tipo 6 hasta tener una capa de espesor treinta
(80) centimetros, cuidando que el espacio de vacios sea minimo, encima de
esta capa se instalara el material de Relleno Tipo 1 con un espesor de quince
(15) centimetros, luego se coloca la tuberia y Relleno Tipo 2A,
compactandolo en capas de quince (15) centimetros de espesor, hasta

obtener una altura de quince (15) centimetros por encima de la cota superior
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del tubo y se cierra el Geotextil, el Material de Relleno de la parte superior

dependera del Tipo de Via o Anden que se tenga.
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Figura 30 Cimentacién tipica de tuberia para suelos blandos

e. Cimentacioén Tipica de Tuberias con Profundidades menores a 0.90 m

Cuando se presenten profundidades de tuberias en Zonas Vehiculares
inferiores a noventa (90) centimetros, la tuberia se protegera con un dado
de concreto de 2500 PSI (175 kg/cm?2) o 1:2:4, el ancho de este dado sera
igual al ancho de la zanja, y su cota inferior estara veinte (20) centimetros
por debajo de la cota inferior del tubo, y su cota superior estara quince (15)
centimetros por encima de la cara externa mas alta del tubo, encima de este
material se instalara material de Relleno Tipo 5 o Base Granular, la cual
debe colocarse y compactarse en capas maximo de quince (15) de espesor,
este material tendra una altura variable, la cual dependera también del tipo
de pavimento que se tenga. Este Dado de concreto debe instalarse en toda
la longitud de la tuberia cuya profundidad sea inferior a noventa (90)
centimetros.
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Figura 31 Cimentacién tipica de tuberia para profundidades iguales o menores a 0.90 m

f. Cimentacion Tipica de tuberias con Pendientes entre 20% y 33%

Cuando las pendientes del tubo oscilen entre veinte por ciento (20%) y
treinta y tres por ciento (33%) el Relleno Tipo 1 sera reemplazado por una
cama de Concreto Clase D de 2500 PSI (175 kg/cm2) o 1:2:4, se colocan
diez (10) centimetros de Relleno, se instala la tuberia y luego se instala mas
de este relleno hasta una altura igual a 1/6 del diametro externo del tubo;
cuando este concreto haya endurecido se instalara encima Relleno Tipo 22
compactandolo en capas de maximo quince (15) centimetros, hasta una
altura de treinta (30) centimetros por encima del tubo, luego se instalara
Relleno Tipo 3 con un espesor final variable y el cual dependera de la

estructura de pavimento existente y a reemplazar.
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Figura 32 Cimentacion tipica de tuberia para pendientes entre 20% y 33%

g. Cimentacion Tipica de tuberia para Vias y Andenes en Adoquin

Cuando se requiera hacer instalacion de tuberias en vias o andenes de
adoquin y la pendiente sea inferior al veinte por ciento (20%), se retiraran
los adoquines necesarios hasta obtener el ancho de la zanja necesario, se
instala Relleno Tipo 1 en el fondo con un espesor de diez (10) centimetros,

este adoquin debe colocarse sobre una capa de arena de espesor minimo

. cinco (5) centimetros, la cual a su vez estara instalada sobre una capa de

Relleno Tipo 4 o Sub-base Granular con un espesor minimo de veinte (20)
centimetros, después de instalados los adoquines las juntas entre estos se

sellaran con arena.
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Figura 33 Cimentacion tipica de tuberia para vias y andenes en adoquin

5.12. CAMARAS O POZOS DE INSPECCION

Son estructuras de forma cilindrica hechas de concreto reforzado con acceso
superior concéntrico, las cuales cuentan con una tapa removible de concreto
reforzado que permite el acceso a las tuberias de alcantarillado para su
inspeccion o mantenimiento.

Estas estructuras son necesarias construirlas cuando se presenten cambios
en la direccion de las tuberias, cambio de pendientes, intersecciones de
tuberias, cambios necesarios en los diametros de las tuberias o en el
material de que estan hechas, y finalmente es recomendable en tramos
rectos no colocar camaras a mas de cien (100) metros con el fin de no dejar
tramos tan largos que sean complicados de inspeccionar, realizar
mantenimiento o reparar completamente.

Estas estructuras tendran un diametro interno de uno punto dos (1.2)
metros; el espesor de sus paredes de concreto reforzado sera de veinte (20)

centimetros cuando la profundidad desde la cota rasante de la via hasta la
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cota batea de la tuberia mas baja sea menor o igual a dos (2) metros, o de
veinticinco (25) centimetros cuando sean profundidades mayores a dos (2)
metros y menores a cuatro punto cinco (4.5) metros, el espesor de su losa
de fondo sera de treinta (30) centimetros y el espesor de su losa superior
sera de veinte (20) centimetros, todas estas medidas se aprecian mejor en la
Figura 34 en donde: (a) medidas basicas para profundidades menores o
iguales a dos (2) metros y (b) medidas basicas para profundidades mayores

a dos (2) metros y menores a cuatro punto cinco (4.5) metros.
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Figura 34 Dimensiones bdsicas para los pozos o camaras de inspeccion

Primero se excava el sitio donde se vaya a fundir el pozo, el agujero que se
excave tendra diametro igual al diametro externo del pozo ya que se fundira
el concreto directamente contra el terreno, cuando se haya alcanzado la
profundidad de excavacion requerida la cual sera la cota de batea mas baja,
menos cinco (5) centimetros minimos de diferencia en entre la cota batea y
la placa, menos los treinta (30) centimetros de la placa de fondo, menos
cinco (5) centimetros de solado de limpieza, se procede a fundir este solado
en concreto pobre de 2000 PSI (140 Kg/cm?2) o 1:2:4, teniendo cuidado que

el fondo de la zanja este seco y libre de basuras.
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Cuando el solado ha endurecido completamente se procede a armar los
aceros de la placa de fondo constituidos de flejes de acero de 1/2 pulgada
de 420 MPa con ganchos a noventa (90°) grados de veinte (20) centimetros,
estos flejes estaran espaciados cada veinte (20) centimetros en ambas
direcciones y se elevaran mediante panelas de concreto y/o varillas para
conseguir el recubrimiento inferior de cinco (5) centimetros y que queden
los cinco (5) centimetros de recubrimiento superior; ademéas deben dejarse
los pelos o varillas verticales que formaran el refuerzo del cilindro para
ambas caras de la pared estos espaciados también cada veinte (20) entre
ellos.

Como en los sitios donde se encuentra la tuberia no habra varilla de refuerzo
debe colocarse unos refuerzos de remate en la zona de contacto entre el
concreto y el tubo, estos refuerzos seran de varillas de 3/8 de pulgada de
420 MPa, colocados a una separacion de cinco (5) centimetros de la cara
externa del tubo, los aceros de la cara interior del cilindro estaran armados
con una inclinacién de cero (0°) grados mientras que los de la cara externa
del cilindro tendran una inclinacion de cuarenta y cinco (45°) grados.
Cuando este acero esta completamente armado y colocado se funde en
concreto de 3500 PSI (245 Kg/cm?2) o 1:2:2 teniendo especial cuidado de

dejar las juntas de construccion para cuando se vaya a fundir el cilindro.

CONTRATO 139 DE 2021 DISENO HIDRAULICO COLECTOR URIBE

URIBE




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS AL
DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DE

QI_BAL ‘ stic INTERCONEXIONES YO MANLJAS DE LA RED

DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LAS ZONAS ALEDANAS DEL
COLECTOR LAS QUINTAS Y COLECTOR LA
GUADALEJA DE LA CIUDAD DE IBAGUE

HIDROING

Pa’ginaS / de 65

4

— e

” i E—Junta de Constru:::cid&n—ﬁJT % i

N

(]
N

Solado de Limpieza

espesor de 5 cms

espaciadas cada 20 cms
en ambas direcciones

en concreto de 2000 PSI

Varillas de 1/2" en ambas caras

Figura 35 Corte lateral de la placa de fondo del pozo de inspeccién

El detalle del refuerzo del pasa-muro se ilustra en la Figura 36 a

continuacion donde: (a) distribucion angular para la cara interna y externa

del cilindro y (b) medidas basicas del refuerzo y localizacion:

Figura 36 Detalle del pasa-muro del pozo

Luego de que el concreto de la base esta duro, se termina de armar el

refuerzo del cilindro amarrando las varillas de 1/2 pulgada horizontales

cada veinte (20) centimetros, se coloca la formaleta que por lo general se usa

metalica para un mejor acabado y facilidad de instalacion y retiro, ademas
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Figura 38. Detalle de corte muro del cilindro del pozo de inspeccién

Luego se funde la cafiuela en concreto de 3500 PSI (245 kg/cm?2) o 1:2:2, se
vuelve a montar la formaleta y se funde el resto del cilindro, acomodando
los demas peldanos; la Figura 4.46 es un corte del cilindro con todos los

peldanos ya ubicados.

Junta de Construccion
en Concreto 1
smaltado de 3500 PSI

Figura 39 éeparacidn ;fer.'tical entre peldarios del pozo de inépeccién
Se arma la formaleta en madera para la placa superior, luego se amarran
veintitrés (23) flejes de 3/8 de pulgada de forma radial alrededor del orificio
de sesenta (60) centimetros que servira de Acceso para los operarios, se

colocan aros concéntricos en varillas de 3/8 de pulgada que constan de un
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aro de radio setenta y cinco (75) centimetros en la parte externa del
armazon, dos (2) aros de cincuenta y cinco (55) centimetros de radio
ubicados en la parte superior e inferior de la armazoén, y dos (2) aros de

cuarenta (40) centimetros de radio ubicados en la parte superior e inferior.

35
0 010
0.10 0.20
: 0.05
0.40

Figura 40 Detalle del fleje de placa superior y armazon terminado del pozo de inspeccion

Mediante panelas de concreto se eleva este esqueleto en acero para que
tenga un recubrimiento inferior de cinco (5) centimetros, se colocan tres (3)
pares de tubos de veinte (20) centimetros de largo en tuberia de PVC Conduit
de una (1) pulgada, a una distancia radial de quince (15) centimetros
medidos desde la cara de la formaleta central distribuidos en un angulo de
ciento veinte (120°) grados entre si, entre los tubos de cada par debe existir

una distancia de quince (15) centimetros.

aleta en Madera

Armazon de Acero

Panelas en Concreto

~~—Tuberia PVC Conduit
2 1 pulgada

Figura 41 Colocacion del acero de refuerzo en la placa superior del pozo
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Cuando la Placa esta completamente seca y endurecida, se transporta y se
coloca encima del cilindro, el cual debe haber sido previamente limpiado en
su parte superior, en la superficie de contacto entre el cilindro y la Placa se
aplicara un mortero fluido que presente un Slump de cinco (5) centimetros.
Por ultimo, la Tapa de Accéso es recomendable conseguirla prefabricada, y
debe estar hecha de ferroconcreto, constituida de un anillo exterior de hierro
gris de acuerdo con la Norma A-48 de la ASTM para la clase de hierro 35, y
un nucleo de concreto Clase AC de 4000 PSI (280 Kg/cm?2) o 1:2:1.

La Tapa debe contar ademas con seis (6) agujeros de una (1) pulgada los
cuales estaran ubicados a veintiséis, punto cinco (26.5) centimetros de su
eje perpendicular, las medidas y forma de esta Tapa se ilustran mas

claramente en la Figura 44 a continuacion:

VISTA EN PLANTA CORTE TRANSVERSAL

Figura 44 Detalles de tapa de acceso del pozo de inspeccion

5.13. CAMARAS DE CAIDA

Estas se utilizan cuando la diferencia que existe entre las cotas bateas de la
tuberia de entrada y de salida en una misma camara son mayores o iguales
a setenta y cinco (75) centimetros, esto con el fin de evitar el desgaste o

erosion en el fondo del pozo de inspeccion.
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Figura 45 szerenci@ entre cota batea de- llegada y de salida

La bajante utilizada debe ser en tuberia de PVC o GRP, e incluye el codo de
noventa (90°) grados en los diametros que sean necesarios segun el
proyecto, los cuales iran embebidos en un concreto clase C de 3000 PSI (210
Kg/cm?2) o 1:2:3; cuando los diametros son superiores a treinta y seis (36)
pulgadas o noventa (90) centimetros, en vez de usar bajante de tuberia, debe
construirse una transicion escalonada entre el tubo y la camara.

Las dimensiones de esta camara de caida dependen del tubo que se vaya a
instalar siendo las medidas laterales igual al diametro externo mas veinte
(20) centimetros en cada direccion, esta camara debe ser fundida en
concreto Clase AD de 3500 PSI (245 Kg/cm?2) o 1:2:2.

Ademas, debe colocarse una cuantia minima de acero para evitar el

agrietamiento por retraccion y cambios de temperatura.
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Figura 46 Detalles de edmara de caida
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disenio del colector Uribe Uribe, servira para conectar las viviendas que
en este momento estan descargando al rio Combeima, de igual manera se
suprimira una red que descarga directamente al rio Combeima logrando asi
llevar todas las aguas residuales aledafias al colector Guadaleja a este
mismo colector que posteriormente sera direccionado a un sistema de
tratamiento.

El disefio se realizé para caudales de aguas residuales generadas por los
usuarios del sector barrio Uribe Uribe, no esta diseflado para caudales de
aguas lluvias.

El disefio cumple con los parametros establecidos en el RAS 2000 y
resolucion 0330 de 2017 para sistemas de alcantarillado sanitario.

La longitud del colector disefiado Uribe Uribe equivale a 274,6 metros y se
construiran 47 domiciliarias en promedio de 9 metros cada una.

El material seleccionado para el colector sera PVC Corrugado para
Alcantarillado con diametro nominal de 300 mm.

El material seleccionado para el colector sera PVC Corrugado para
Alcantarillado con didmetro nominal de 300 mm.

La linea disenada debera transportar un caudal maximo de 9 1/s.

Para las condiciones de caudal méaximo se cumple con las recomendaciones
de velocidad minima y maxima, asi como con la relaciéon de altura de flujo

respecto al diametro en cada tramo del colector.

7

Ing. E:ée}der Velasco Burgos
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA HIDRAULICO
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1. INTRODUCCION

En una ciudad en constante crecimiento es importante llevar a cabo planes
de expansion y mejora respecto a los servicios publicos necesarios para
todos los habitantes, es asi que la Empresa IBAL S.A. E.SP. OFICIAL, dentro
de su alcance como empresa prestadora del servicio publico de
alcantarillado en su horizonte a corto, mediano y largo plazo, enmarcado
dentro del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos -PSMV- de la
ciudad de Ibagué, tiene como objetivo formular las soluciones integrales
para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
y aguas lluvias, generando un impacto directo sobre la alla vial y fuentes
hidricas de la ciudad.

Para el desarrollo del proyecto CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS
AL DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DE INTERCONEXIONES YO
MANIJAS DE LA RED DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LAS ZONAS ALEDANAS DEL COLECTOR LAS QUINTAS Y COLECTOR
LA GUADALEJA DE LA CIUDAD DE IBAGUE, en el sector de avenida
Mirolindo en el cual se encuentran entre usuarios industriales y
comerciales, se realiza inicialmente un diagnéstico visual y con el catastro
de la empresa IBAL el cual se encuentra online en la pagina arcgis online,
se realiza en analisis de esta informacién. A su vez se realiza un catastro en
campo de los colectores y componentes del alcantarillado actual de la zona,
encontrando que la mayoria de los usuarios descargan sus aguas residuales
en sus partes traseras o tienen pozo séptico que de igual manera sus excesos
resultan al aire libre. Asi mismo en el catastro se encontré la mayoria de los

pozos tapados o sin uso. Asi pues, también se realizé un analisis de las redes
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2. JUSTIFICACION

Una vez analizada la informacion recolectada y realizada una verificacion en
campo de la recolecciéon de aguas residuales, se evidencio que la mayoria de
los usuarios los cuales son netamente industriales o comerciales vierten sus
aguas residuales al aire libre o a un pozo séptico, por lo cual es un problema
de gran magnitud ambiental ya que estas aguas escurren a los cuerpos de
agua que posteriormente genera contaminacion al rio Combeima el mas
importante de la zona. Estos vertimientos al aire libre generan problemas de
salubridad en las personas que habitan o trabajan en la zona y también
generan olores desagradables que afectan tanto los habitantes como las
especies que habitan el sector. Dentro de los sectores que se estan afectando
en mayor medida es el barrio Villa Café el cual recibe por escurrimiento las
aguas residuales de las industrias que estan sobre la avenida Mirolindo
como lo son los concesionarios v del otro lado el comercio descarga de
manera directa al cafion del rio Combeima. De manera importante estos
vertimientos de agua residual generan una gran contaminaciéon al rio

Combeima por lo cual es indispensable su eliminacién.

CONTRATO 139 DE 2021 DISENO HIDRAULICO COLECTORES
SECTOR MIROLINDO




@IBAL|sic

CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS AL
DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DE
INTERCONEXIONES YO MANIJAS DE LA RED 4 DROIN G
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LAS ZONAS ALEDANAS DEL
COLECTOR LAS QUINTAS Y COLECTOR LA
GUADALEJA DE LA CIUDAD DE IBAGUE

S A S

paginas de 95

3. LOCALIZACION

La ubicacion de los colectores que se disefian se encuentra en la avenida

Mirolindo entre el sector de la Fiscalia y la glorieta Mirolindo, es decir

avenida Mirolindo entre calle 50 y calle 83, en el municipio de Ibagué.

LEYENDA

& poZos_vEpecciin

| —— mdmy

Figura | Localizacion de colectores

Fuente: Propia
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4. DISENO HIDRAULICO

Para el diseio del proyecto se tuvieron como consideraciones las
establecidas a partir de la normatividad vigente para el disefio de sistemas
de alcantarillado convencional, en este caso, se tomara como referencia el
Titulo 2 - Capitulo 4 de la Resolucién 0330 de 2017 “Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico
(RAS) y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320 de 2009”,

Los colectores a disefiar atenderan el caudal residual generado por los
usuarios comerciales e industriales del sector avenida Mirolindo, de tal
manera estas aguas residuales sean llevadas al colector las Quintas. Los
planos HDL-RS-ML-AR-102 muestra las areas y usuarios que se tomaron
para los calculos de caudales y los planos HDL-RS-ML-DIS-103 al 113

muestra los resultados del trazado y disefio por cada colector.
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4.1. PARAMETROS HIDRAULICOS DE DISENO

Los parametros minimos que debe cumplir el disefio se definieron conforme
lo estipula el RAS 2017 (Resolucion 0330 de 2017).

diametro de

la tuberia

PARAMETRO UNIDAD VALOR Articulo
Profundidad de metros Vias peatonales o Articulo 139
instalacion de la tuberia zonas verdes 0,75 capitulo 4
a cota clave Vias vehiculares
1,20
Diametro interno real mm 170 Articulo 140
minimo capitulo 4
Velocidad minima, m/s Sera aquella que Articulo 141
criterio de autolimpieza genere un esfuerzo capitulo 4
cortante
en la pared de la
tuberia minimo de
1.0 Pa
Velocidad maxima m/s 5,0 Articulo 142
capitulo 4
Relaciéon maxima entre % 85 Articulo 143
profundidad de flujo y capitulo 4

Tabla 1. Pardametros hidrdulicos
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4.2. CAUDALES SANITARIOS

Para el disefio se calculé el caudal residual maximo horario que debe

transportar la red con el fin de garantizar la capacidad hidraulica suficiente.

El caudal mencionado se obtuvo a partir de areas delimitadas de cada

usuario teniendo en cuenta que son usuarios comerciales e industriales,

tomando la tabla D 3.2., contribucion de aguas residuales industriales para

industrias pequenas, asi como el numeral 3.3.3.3., caudal de aguas

residuales comerciales (RAS2000 de 2016), multiplicando por el area de

cada usuario obtenemos el caudal medio diario.

Tabla D.3.2 Contribucién de aguas residuales industriales para industrias pequefias

Nivel de Complejidad del Sistema

Contribucién industrial (L/s-ha,,)

Bajo 04
Medio 0.6
Medio Alte 0,8
Alto 1,0

Tabla 2 Caudal industrial

Fuente: RAS 2000 edicion 2016

A continuacion, se muestra la tabla de calculo de caudal medio diario por

cada colector:

NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION Qamd (l/s)
DE AREA COLECTOR |TIPO DE CONTRIBUCION (ha) (I/s.ha) amd (I/s) TRAMO fioF tiimo
0 COMERCIAL 1.51 0.5 0.75 1 101
1 COMERCIAL 0.52 0.5 0.26
2 INDUSTRIAL 1.38 b 1.38 2 1.38
3 1 INDUSTRIAL 1.55 1 1.55 4 1.55
4 INDUSTRIAL 2.19 1 2,19 6 2.19
9 INDUSTRIAL 0.96 1 0.96 8 0.96
10 INDUSTRIAL 0.33 1 0.33 9 0.61
11 INDUSTRIAL 0.28 3 0.28 i
7.70

Tabla 3. Caleulo caudal medio diario colector 1
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NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION Qamd (l/s)
DE AREA COLECTOR |TIPO DE CONTRIBUCION (ha) (1/s.ha) amd (i/s) TRAMO sor i
5 COMERCIAL 1.97 0.5 0.99 1 0.99
6 5 COMERCIAL 1.77 0.5 0.89 3 0.89
7 COMERCIAL 1.00 0.5 0.50 5 0.50
8 INDUSTRIAL 0.85 1) 0.85 6 0.85
3.22
Tabla 4 Calculo caudal medio diario colector 2
NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION amd (1/s)
DE AREA COLECTOR |TIPO DE CONTRIBUCION (ha) (/s.ha) Qmd (I/s) TRAMO Sr G
12 COMERCIAL 0.17 0.5 0.08
13 INDUSTRIAL 0.45 1 0.45 1 0.57
14 COMERCIAL 0.06 0.5 0.03
15 COMERCIAL 0.05 0.5 0.03
16 COMERCIAL 0.11 0.5 0.06 2 0.48
17 INDUSTRIAL 0.40 1 0.40
18 COMERCIAL 0.07 0.5 0.04
19 INDUSTRIAL 0.14 1 0.14 3 0.22
20 COMERCIAL 0.04 0.5 0.02
21 COMERCIAL 0.05 0.5 0,02
22 3 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
23 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
24 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01 4 0.08
25 COMERCIAL 0.04 0.5 0.02
26 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
27 COMERCIAL 0.02 0.5 0.01
28 COMERCIAL 0.01 0.5 0.01
29 COMERCIAL 0.01 0.5 0.01
30 COMERCIAL 0.01 0.5 0.01 6 0.06
31 COMERCIAL 0.02 0.5 0.01
32 COMERCIAL 0.01 0.5 0.01
33 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
1.41
Tabla 5 Calculo caudal medio diario colector 3
NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION Qamd (l/s
pEARea | COLECTOR | TIPO DE CONTRIBUCION (ha) (/s.ha) amd (I/s) TRAMO o mf’m:
49 COMERCIAL 0.17 0.5 0.09
50 COMERCIAL 0.11 0.5 0.05 1 0.18
51 COMERCIAL 0.09 0.5 0.05
52 4 COMERCIAL 0.11 0.5 0.05
53 COMERCIAL 0.02 0.5 0.01 2 0.09
54 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
S5 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
0.28

Tabla 6 Caleulo caudal medio diario colector 4
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NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION amd (I/s)
oEaRea | COLECTOR |TIPO DE CONTRIBUCION {ha) Wsha) amd (i/s) TRAMO S
34 COMERCIAL 0.14 0.5 0.07 1 0.07
35 INDUSTRIAL 1.07 1 1.07 3 1.07
37 INDUSTRIAL 1.37 1 1.37
LN 38 COMERCIAL 0.02 0.5 0.01
o)) 39 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01 6 1.47
40 COMERCIAL 0.06 0.5 0.03
Q 41 COMERCIAL 0.07 0.5 0.04
i®) 36 ¥ INDUSTRIAL 3.67 1 3.67
oN 61 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
b 62 COMERCIAL 0.04 0.5 0.02
© 63 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01 5 3.77
Q% 64 COMERCIAL 0.04 0.5 0.02
® 65 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
66 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
6.37
Tabla 7 Calculo caudal medio diario colector 5
NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION amd (ifs)
o ARea | COLECTOR |TIPO DE CONTRIBUCION (ha) (fs.ha amd (I/s) TRAMO i
42 INDUSTRIAL 0.33 1 0.33 1 0.33
43 INDUSTRIAL 0.38 1 0.38 2 0.38
44 COMERCIAL 0.11 0.5 0.05 3 0.05
45 6 COMERCIAL 0.05 0.5 0.03
46 COMERCIAL 0.07 0.5 0.03 4 0.10
47 COMERCIAL 0.08 0.5 0.04
48 COMERCIAL 0.16 0.5 0.08 5 0.08
0.94

Tabla 8 Calculo caudal medio diario colector 6
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NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION amd (Ifs)
bE AREA | COLECTOR | TIPO DE CONTRIBUCION (he) (1/s.ha amd(lifs) | TRAMO oariom
84 COMERCIAL 0.03 0.5 0.01
85 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02 i 5
86 COMERCIAL 0.05 0.5 0.02
LN 87 COMERCIAL 0.06 0.5 0.03
88 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
(@) 2 0.05
89 COMERCIAL 0.06 0.5 0.03
Q 20 INDUSTRIAL 0.55 9 0.55 3 0.55
o 91 COMERCIAL 0.27 0.5 0.13 4 0.13
f 92 COMERCIAL 0.14 0.5 0.07 . oiti
— 93 7 COMERCIAL 0.18 0.5 0.09
0 94 COMERCIAL 0.29 0.5 0.15 P P
%o 95 COMERCIAL 0.24 0.5 0.12
- 96 COMERCIAL 0.22 0.5 0.11
a 7 0.23
97 COMERCIAL 0.25 0.5 0.12
o8 COMERCIAL 0.19 0.5 0.09 i didd
99 COMERCIAL 0.03 0.5 0.02
100 COMERCIAL 0.13 0.5 0.06
101 COMERCIAL 0.19 0.5 0.10 9 0.26
102 COMERCIAL 0.20 0.5 0.10
1.83
Tabla 9 Calculo caudal medio diario colector 7
NUMERO AREA AFERENTE | CONTRIBUCION amd (Ifs)
DE AREA | COLECTOR | TIPO DE CONTRIBUCION ha) (/s.ha) amd (ifs) TRAMO pog fume
81 COMERCIAL 0.79 0.5 0.40 1 0.40
82 8 COMERCIAL 1.69 0.5 0.85 2 0.85
83 INDUSTRIAL 1.10 1 1.10 4 1.10
2.34

Tabla 10. Caleulo caudal medio diario colector 8
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Luego sumamos los caudales aportados a los caudales de conexiones
erradas e infiltraciéon y obtenemos el caudal de diseno, sin embargo, como
la norma lo dice en la resolucién 0330 de 2017, articulo 134 numeral 7, “el
caudal de disenno debe obtenerse sumando el caudal maximo horario, los
aportes por infiltracién y conexiones erradas. Cuando el caudal de diserno
calculado en el tramo sea menor que 1.5 1/s, debe adoptarse este ultimo
valor como caudal de diseno para el tramo” luego, se tomoé este valor en

algunos tramos los cuales dieron por debajo y los que no tenian aportes.

Caudal de conexiones erradas (l/s)

La contribucién por conexiones erradas solo se utiliza si la red en disefio es
exclusivamente de aguas residuales, y se estima en 0.2 1/s-ha, de acuerdo
con la resolucién 0330 de 2017 (RAS). El caudal de conexiones erradas es

el producto de este valor multiplicado por el area tributaria del tramo.

Qce = 0.21/s.ha x A (ha)

Ecuacion | Caudal conexiones erradas

Caudal por infiltracion (l/ s)

La contribucion por infiltracion es de 0.1 1/s-ha como se establece en la
resolucion 0330 de 2017; por lo tanto, el caudal sera el producto de este

valor multiplicado por el area tributaria del tramo.
Qing = 0.11/s.ha x A (ha)

Fcuacion 2 Caudal de infiltracién
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Caudal maximo horario (l/ s)

Para estimar el caudal maximo horario, el caudal medio de aguas residuales
del numeral anterior se afecta por un coeficiente de mayoracion F, calculado
a partir de ecuaciones empiricas.

Para calcular el factor F, se empleara la formula de Gaines, la cual se

propone el el RAS 2000 ecuacion D.3.11.

ws17-de 95

ragihax—

Ecuacién de Gaines (1989): (D.3.11)

3.114

0 0.062
AD

&

donde:
" = Factor de mayoracién (adimensional).
@5 = Caudal medio diano de aguas residuales (L/s).

Ecuacion 3 Factor de mayoracion
En todo caso, el valor del factor de mayoracion debera estar entre 1,4 y 3,8
como lo establece la resoluciéon del RAS 0330 de 2017 en su articulo 134

numeral 4.

Por tanto, el caudal maximo horario queda de la siguiente manera:
Qumu = (Qma ) X F, Mayoracién

Ecuacion 4 Caudal mdximo horario

Caudal de evaluacion hidraulica (I/s)

El caudal de evaluacion hidraulica se obtiene sumando el caudal maximo
horario de agua residual con los aportes por infiltracién y conexiones
erradas.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea menor que 1,5 1/s,
se adoptara este tltimo valor como caudal de disefio para el tramo, como

lo establece el RAS en su resolucion 0330 en su articulo 134 numeral 7.
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Qr = Quu + Qcg + Qiny

FEeuacion 5 Caudal de disefio

) Una vez obtenido el caudal de disefio o caudal de evaluacién por cada tramo,
N
) vemos que los resultados obtenidos son menores a 1,51/s, por lo cual, como
P 1o dice la resolucién 0330 de 2017 articulo 134 numeral 7, tomamos el valor
D
4 de 1,51/s para cada tramo.
1]
= A continuacién, presentamos el calculo de caudales por cada colector:
v
Qce por Qinf por Qdiseiio
COLECTOR | TRAMO F amH (Ifs) | Qce (ifs) trame (/5] Qinf (ifs) | o s Qdisefio (1f5) | doptado /s)
1 311 3.16 030 0.41 015 0.20 3.76 3.76
0.10 0.05
2 3.05 4.20 0.28 0.28 0.14 0.14 4.61 4.61
1 4 3.03 4.69 0.31 0.31 0.15 0.15 5.16 5.16
& 2.97 6.51 0.44 0.44 0.22 0.22 7.17 7.17
8 3.12 3.00 0.19 0.19 0.10 0.10 3.29 3.29
0.07 0.03
9 3.21 1.06 0.06 0.12 0.03 0.06 1.24 1.50
25.49
Tabla 12 Caudal de diserno colector 1
COLECTOR | TRAMO F amMH(ifs) | ace (ifs) WQ::;"’/:) Qinf {I/s) ug::i "';Z,:) adisedo (ifs) | dog‘::;j; v
1 3.12 3.07 0.39 0.39 0.20 0.20 3.66 3.66
3 3 3.14 2.78 0.35 0.35 0.18 0,18 3.31 3.31
5 3.25 1.63 0.20 0.20 0.10 0.10 1.3 1.93
6 3.15 2.67 0.17 0.17 0.08 0.08 2.92 2,92
11.83
Tabla 13 Caudal de diserio colector 2
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Qce por Qinf por L, Qdisefio
COLECTOR | TRAMO F QmH (Ifs) Qce (Ifs) o (i) Qinf {Ifs) sranio 15 adisefio (Ifs) | doptudo (1<
0.03 0.02
1 3.22 0.27 0.09 0.14 0.05 0.07 0.47 1.50
0.01 0.01
0.01 0.01
2 3.26 0.09 0.02 0.11 0.01 0.06 0.26 1.50
0.08 0.04
0.01 0.01
0.03 0.01
3 3.42 0.12 T 0.06 — 0.03 0.21 1.50
0.01 0.00
0.01 0.00
# 0.01 0.00
4 3.64 0.06 0.01 0.03 0.00 0.02 0.11 1.50
0.01 0.00
0.01 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
6 3.72 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01 0.07 1.50
0.00 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
7.50
Tabla 14 Caudal de diserio colector 3
Qce por Qinf por Qdiseiio
COLECTOR | TRAMO F QMH (Ifs) Qee (Ifs) sramo (I/s) Qinf (I/s) wramo (/5] Qdisefio {I/s) adoptada (ifs)
0.03 0.02
1 3.45 0.30 0.02 0.07 0.01 0.04 0.41 1.50
0.02 0.01
4 0.02 0.01
0.00 0.00
2 3.61 0.19 T 0.04 556 0.02 0.25 1.50
0.01 0.00
3.00
Tabla 15 Caudal de diserio colector 4
Qce por Qinf por Qdisefio
COLECTOR | TRAMO F QMH {Ifs) Qce (Ifs) e 3} Qinf (i/s) i /a) Qdisefio (1/s) doptada (is)
1 3.67 0.26 0.03 0.03 0.01 0.01 0.30 1.50
3 3,10 3.32 0.21 0.21 0.11 0.11 3.64 3.64
0.27 0.14
0.00 0.00
6 3.04 4.18 0.01 0.31 0.00 0.16 4,65 4.65
0.01 0.01
0.01 0.01
5 0.73 0.37
0.01 0.00
0.01 0.00
5 2.87 10.52 0.01 0.77 0.00 0.39 11.68 11.68
0.01 0,00
0.01 0.00
0.01 0.00
21.46

Tabla 16 Caudal de diseno colector 5
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Qce por Qinf por ’ Qdisefio
COLECTOR | TRAMO F QMH (Ifs) Qee (Ifs) sroioms 1) ainflifs) | o P id atido lis
1 3.33 111 0.07 0.07 0.03 0.03 1.21 1.50
2 3.31 1.25 0.08 0.08 0.04 0.04 1.37 1.50
3 3.73 0.20 0.02 0.02 0.01 0.01 0.23 1.50
6 0,01 0.01
3 3.59 0.09 0.01 0.04 0.01 0.02 0.15 1.50
un 0.02 0.01
(3} 5 3,65 0.28 0.03 0,03 0.02 0.02 0.33 1.50
L 7.50
O Tabla 17 Caudal de diseiio colector 6
S e e B I R e A R A ) Wi
. © 3,64 0.05 0.01 0.03 0.00 0.02 0.10 1.50
= 3 0.01 0.00
“© 0.01 0.00
o 0.01 0.01
. 3.77 0.06 0.01 0.02 0.00 0.01 0.09 1.50
0.01 0.01
3 3.23 1.76 0.11 0.11 0.05 0.05 1,93 1.93
4 3.53 0.48 0.05 0.05 0.03 0.03 0.56 1.50
. 3.49 0.25 0.03 0.05 0.01 0.03 034 1.50
7 0.04 0.02
- 3.38 0.49 0.06 0.11 0.03 0.05 0.65 1.50
0.05 0.02
y 3.41 0.37 0.04 0.09 0.02 0.05 0.51 150
0.05 0.02
. 3.57 0.33 0.04 0.04 0.02 0.02 0.40 1.50
0.01 0.00
3.38 0.22 0.03 0.10 0.01 0.05 0.38 1.50
9 0.04 0.02
0.04 0.02
13,93
Tabla 18 Caudal de diserio colector 7
COLECTOR | TRAMO F aMH (I/s) Qe (1s) ﬁ::ap{‘;;s) Qinf {Ifs) t::?;;:} adiseiio (Ifs) | da‘;:':::?ys)
1 3.30 1.30 0.16 0.16 0.08 0.08 1.54 154
3 2 3.15 2.66 0.34 0.34 0.17 0.17 3.17 3.17
. 4 3.10 3.40 0.22 0.22 0.11 0.11 3.73 3.73
8.44

Tabla 19 Caudal de diserio colector 8
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Qce por Qinf por Qdisefio
COLECTOR | TRAMO F QMH (I/s) Qce (Ifs) tramo {I/s) Qinf (I/s) tramo (I/s) Qdisefio (I/s) coptada {1E)
1 3.41 0.78 0.09 0.09 0.05 0.05 0.92 1.50
3.56 0.15 0.02 0.05 0.01 0.02 0.22 1.50
4 0.01 0.01
0.02 0.01
. 3.44 0.33 0.04 0.08 0.02 0.04 0.45 1.50
0.04 0.02
3 3.41 0.80 0.05 0.05 0.02 0.02 0.87 1.50
3.43 0.48 0.03 0.06 0.01 0.03 0.56 150
7 0.02 0.01
0.01 0.01
? 8 3.52 0.48 0.05 0.05 0.03 0.03 0.56 1.50
10 3.36 1.00 0.12 0.12 0.06 0.06 1.18 1.50
11 3.32 1.20 0.14 0.14 0.07 0.07 1.42 1.50
. 3.55 0.05 0.01 0.05 0.00 0.02 0.13 1.50
0.04 0.02
15 3.32 0.34 0.04 0.09 0.02 0.05 0.47 1.50
0.05 0.03
14 3.52 0.49 0.03 0.03 0.01 0.01 0.53 1.50
16 3.07 3.77 0.25 0.25 0.12 0.12 4.14 4.14
17 3.28 1.42 0.03 0.09 0.04 0.04 1.55 1.55
22.20

Tabla 20 Caudal de diserio colector 9

4.3. DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR

Para el trazado de cada colector se establecié en una de las alternativas
colectores por la via principal la cual fue descartada teniendo en cuenta el
trafico que esta maneja y la distancia a cada caja de inspeccion, a su vez en
otra alternativa se evaluo el trazado por la zona peatonal para lo cual se
verificaron interferencias y resultaron muchas redes paralelas, éstas
interferencias se tomaron en base a los planos recibidos por parte de la
empresa alcanos de redes de gas y en la plataforma arcgis online para redes
de acueducto, asi pues se tomo la decisién de trazarla en el limite entre la
via y la zona peatonal donde en su mayoria hay cuneta, a pesar de que en
esta zona también hay redes de otros servicios son en menor cantidad. Este
analisis se realiz6 de tal manera se cumpla en el disefio la separacién
minima entre redes con las recomendaciones de la resoluciéon 0330 de 2017
al respecto.

En los planos de diseno HDL-RS-ML-DIS-103 al 113, se resaltan las

interferencias para tener en cuenta en la construccion.
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4.4. MODELACION HIDRAULICA

Para el modelo hidraulico se empleé una herramienta de modelo dinamico
SewerGEMS 10.02.01.04, en los planos de disefio HDL-RS-ML-DIS-103 al

113 se muestra de manera detallada el trazado y los resultados.

Para la modelacion de las redes de los nueve (9) colectores en el sector

Mirolindo, se evalué de manera individual cada colector, a pesar de que se

hubiese podido evaluar de manera conjunta, se realizdé de manera individual

para un mejor entendimiento y resultado.

En primer paso se realizo el ingreso de propiedades hidraulicas del sistema,

seguido de esto se ingresaron los parametros de disefio y las demas

caracteristicas requeridas por el modelo para realizar el disefio de la red.

Luego se realizo el trazado de la red con ayuda de los planos de topografia.
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Figura 2 Topologia del modelo colectores Mirolindo

A continuacion, se ingresaron los caudales calculados en el punto 4.2.

Una vez establecidas las condiciones necesarias se procedié con la

simulacion y verificacion del cumplimiento de los parametros hidraulicos de

disefio.

he

I Detailad Calculation Summary (COLECTOR 1.stsw, DISENO) = X

Exacutive Summary  Caloulsbion Oplionis. Preceurs Summary  Fipe Repart  Nods Repadt  Pond Repart

Subrtwork: Graviy Subnetwork v

Floss Velodty Degth
(M) (Maziwn | (Mawwwm) [ |

Caleulated) Rise

L) {ds) )
159 2% LM %z
161 8.37 166 s
163 5.67 214 533
2 15.00 218 @7
373 16.53 216 @5/
167 2370 250 759
169 52 208 2
171 .49 am 824
173 2.9 zm 7.3
175 29.99 1.21 a3

[V Show thes dislog aftet Compule

COLECTOR 1: Resultan
velocidades entre 1.21
m/s y 2.50 m/s lo cual
cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.
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3 Detailed Calculation Summary (COLECTOR 2 stsw, DISERO)
he
Execubive Summaty  Caleudation Dpbons  Prestre Summay  Fiee Repot Noda Repad  Pond Report

COLECTOR 2: Resultan
velocidades entre 1.37

m/s y 2.40 m/s lo cual
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¥ Show tha dislog sftel Conipute

cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.

1) Detailed Calculation Summary (COLECTCR 3.stsw, DISENG) -
Ee
Execitive Summaty  Cakoulation Oplions  Prezoure Summary P Report Node Repodt  Pood Repont

COLECTOR 3: Resultan
velocidades entre 0.84

m/s y 1.52 m/s lo cual

Subnetwor: Gty Subnatwork w
M Fiow ;m (M) |
\3irum X
Labsl Fiera) (e | Colodm [
(howrs) {mfs} (%)

COx4

Co36
co3-?

¥ Showethe: disbog after Compule

cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.
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I £%; Detmited Calculation Summary (COLECTOR 4.stsw, DISERO) -
Exscutrve Surmary  Calculghon Option:  Presmre Summay  Poe flepodt Nede Repent Pond Repodt

COLECTOR 4: Resultan

velocidades entre 1.10

Subnetwor. Guarvty Subretwod: ¥
harm R | e
et Fiow) (Harin) | Cokulatod) hise
(howrs) (afs) (%)
= 0.009 1.5 110 a8
7 .00 10 1.2 E T
75 o3 0.000 45 131 Exl
=5 69
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m/s y 1.31 m/s lo cual

cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.

I%) Detaited Calculation Summary (COLECTOR 5.stsw, DISERO) -

Euscutve Summay  Caloulation Opfiors Prersure Summary  Fie Repont Node Reget Pond Repott

Grarvty Subnatwork.

COLECTOR 5: Resultan
velocidades entre 0.51

m/s y 2.45 m/s lo cual

¥ Show this dialog after Compute

cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.
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Ne
Executive Swuranaly  Caleudstion Opfions  Presoe Summary Pt Report Node lapat Pond Report

& Shove this diskog after Compute

COLECTOR 8: Resultan
velocidades entre 0.97
m/s y 1.66 m/s lo cual
cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
méximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.

"% Detaled Calculation Summary (COLECTOR 9stsw, DISENO) =
He
Exscutive Sumenay  Calculation Opbions  Piassure Summary Fige Repait MNode Repost - Pond Ropod

Subnetwork: Gravdy Subnetwork L

COLECTOR 9: Resultan
velocidades entre 0.75
m/s y 2.36 m/s lo cual
cumple el minimo de
velocidad de 0.45 m/s y
maximo 5 m/s, de igual
manera y/d no pasa del
85%.

Figura 3 Cumplimiento de los pardmetros hidrdulicos
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