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1 INTRODUCCION

El presente documento es un informe de diseno en el cual se desarrolla el colector
de Alcantarillado sanitario del municipio de Carmen de Apicala, en este se hace una
descripcion y un analisis detallado de los componentes del sistema.

La estructura general de éste informe se hizo por capitulos, siguiendo el orden del
desarrolio del proyectc para cada una de las etapas, la cual se muestra en &l indice
del presente informe.

A través de este proyecto se busca disminuir los nimeros de vertimientos los cuales
generan contaminacién a las quebradas la arenosa y quebrada la Palmara.

En el disefio, se plantea la solucidon mas adecuada del sistema con &l proposito de

realizar tas modificaciones a que haya lugar para la mejora en la prestacién del
servicio de aicantarillado sanitario en el municipio de Carmen de Apicala.

2 OBJETIVOS

o Presentar los Estudios y disefios de la Red sanitaria necesarios para ia
evacuacion de aguas residuales domésticas y su posterior vertimiento,
teniendo en cuenta las normatividad vigente.

e Reducir el nimerc de vertimientos mediante el colector la Paimara
generando bienestar a la comunidad de Carmen de Apicala y al medio
ambienie en generat.
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3 METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia a emplear para e proyecto:

o Justificacidon del proyecto y definicidn del alcance

e Aspectos legales

e Aspectos Ambientaies

¢ Informacidn general del area del proyecto

e Diagnéstico de la infraestructura exisiente

« Estudios de poblacidon y demanda

s (Criterios generales de evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario
« Disefio hidraulico sistema alcantariliado sanitaric

3.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEFINICION DE SU ALCANCE
3.1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Con el animo de mejorar aspectos como el bienestar social de la comunidad, medio
ambiente, y sobre todo, la salud de sus habitantes, tendiente a fomentar un
desarrollo mas efectivo, es necesario disminuir el nimero de vertimientos gue se
estan realizando actualmente a las quebradas La Arenosa y La Palmara.

Justificacion ambiental

Ei medio ambiente se ha convertido en una parte esencial hoy en dia por tal se debe
tener en cuenta el avanzado estado de detertoro en que se encuenira la naturaleza
en el ambito mundial, cabe resaltar o importante que es la existencia de entidades
como CORTOLIMA, el Ministerio del Medic Ambiente, asi como {a Legislacidn que
se tiene hoy para dar adecuado uso a los recursos naturales, tendientes a conirolar
el dafic que por ia ejecucién de proyectos de acuerde con ia necesidad del servicio
se ie pueda causar al ambiente; se requiere de un estudio de impacto ambiental
acorde a las normas y con el unico fin de procurar ef desarrolio sostenibls de ia
comunidad.

De aqui, destacar la gran importancia que tiene la recoleccién de aguas residuales
domesticas disminuyendo los vertimientos, ademas a futuro permitir conducir ias
aguas hacia una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas adecuada.
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3.1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Estudios y Disefios para el colector la PALMARA en el municipio de Carmen de
Apicala.

3.2 MARCO INSTITUCIONAL
¢ Entidad responsabie del proyecto: Municipio de Carmen de Apicalz.
o Disenador: INVICON.
o Constructor: Por definir.
¢ Rol del municipio: Informacion preliminar y responsable del proyectc.
e Entidades territoriales competentes: CORTOLIMA

o Entidad reguladora: Comisidn de Regulacidn de Agua Poteble vy
Saneamiento Basico (CRA).

o Entidad de vigilancia y controi: Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD u otra)

e Operador: Municipio

e interventor: Por definir.

3.2.4 ACCIONES LEGALES. |
Referente a Decretos, Normas que rigen la ejecucion de este proyecto, a szber:

Decreto 1594 de 1984 de Ministerio de Salud Publicas, por el cual se reglamenta
parcialmente el Tiiulo | de la Ley © de 1979, asi como el Capitulo 1l del Titulo VI -
Parte iI- Libro 1 y el Tituic Hi de la Parte ill -Libro |- del Decreto-Ley 2811 ¢e 1974
en cuanto a usos del agua y residuos liguidos.

Resolucion 0330 de 2017 “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico parz &t
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —~ RAS y se derogan las resoiuciones
1098 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 v 2320
de 2009".
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Ley 9 de 1979, por ia cual se expide el Cddigo Sanitario.

Ley 142 de 1984, por la cual se establece el régimen de ios Servicios Publicos
Domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 631 de 2015: Por el cual se establecen los paramelros v los valores
limites maximos permisibles en los verlimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales y a los sistemas de alcantarilado publico vy se dictan otras
disposiciones.

3.2.2 ASPECTOS AMBIENTALES

Aqui se presentan los aspectos ambientales que son considerados ios més
importantes en la construccién del colector la Palmara.

1. Los habitantes de la regidbn no sufriran efectos a consecuencia de este
proyecto, teniendo en cuenta que el colector se localizara por el cauce de la
gquebrada.

2. Los niveles de ruido se elevaran scio un poco por encima de lo "normal” en
las zonas donde se lleven a cabo las obras.

3. Con respecto a los recursos naturales es decir, piantas, animaies, y
ecosistemas relacionados no se espera que el proyecic afecte direciamenie
las plantas, animaies y ecosistemas sensibies, en la Zona de Estudio hay
pocas areas con vegetacion nativa.

4. Se afectara durante las obras el curso de la quebrada sclamente mientras se
realizan las obras pertinentes a los colectores de alcantarillado.

4 INFORMACION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

41 LOCALIZACION

El municipio de Carmen de Apicala Limita al norte, .con el Depariamentoc de
Cundinamarca y Melgar; al sur, con Cunday; ai oriente, con Melgar y Cunday y al
occidente, con Suarez. Hacia el sur y occidente estan las cuchillas del EL Paramo
y Aguas Claras, gue separan al municipio de Cunday y Suarez. (ver fig 1).

Lo atraviesa ia guebrada La Apicald, tributaria del ric Sumapaz. Su cabecera esta
localizada a los 4° 09" de latitud norte y 74° 44" de longitud al norte de Greenwich.

“progreso Para Todos 2016 - 2018" CalleS Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefan: 2478180 ~ 2478063 - 2473665
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Fig 1. Localizacién Carmen de Apicala.

4.2 DELIMITACION, EXTENSION Y LOCALIZACION DE LAS PRINCIPALES
FUENTES HIDRICAS DEL MUNICIPIO

La red hidrologica del Municipio del Carmen de Apicalé, pertenece en su tolalidad a
la gran cuenca del Rio Magdalena, a través de la Cuenca mayor del ric Sumapaz,
que sirve de receptor de las aguas de la cuenca de la Quebrada Apicala, la cual es
la principal fuente hidrica del Municipio, que nace al sur-ceste del casco Municipal,
discurre hacia el norte, y a ella tributan todas las corrientes hidricas del Municipio.
La red hidrica es bastante extensa, aunque esta conformada por un sinnimero de
guebradas de poco caudal, agrupadas en subcuencas y microcuencas, sin embargo
se destacan por su caudal ente otras las Quebradas Apicald, inali, La Palmars, La
Oloche, La Totumala, La Palmichala, La caja, El Trapiche, La Caijita, Pefiones, etc.
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4.3 ECONOMIA

El manejo de la industria agricola como factor secundaric de la economia. La
asistencia técnica que presta la UMATA en coordinacién con otros estamentos
municipales y departamentales permite el manejo de cuitivos v especies animaies:
Porcicultura, Piscicultura, Avicultura, Ganaderia, Frutales, Cacao, Seguridad
Alimentaria, Banco de Semillas y reforestacion. La granja agricola del Centre
Educativo que capacita a ios jovenes de la vereda v el criadero de Avestruces en
Mortifio, Carddn, Hacienda Sania Barbara gue se convierte en una opcién de
explotacién de carnes y de huevos.

La principal actividad econémica de la Vereda Novillos es la agricultura: cacao,
yuca, cachaco, platano y maiz; de la Vereda Misiones la agricuitura: cachaco,
platano, aguacate, banano y cacao, y la ganaderia; de ia Vereda Cuatro Esguinas
es la agricultura: citricos, guayaba, ahuyama, patiila, mango y papaya, la ganaderia
y la piscicultura (cachama y mojarra); de la Vereda Mortifio es la agricultura:
cachaco, citrices, mango, guayaba, maiz, ajonjoli, y la ganaderia vy la piscicultura
(cachama y mojarra); de la Vereda La Antigua es la agriculiura: guayabs, citricos,
papaya, ahuyama, patilla y guayaba, y la ganaderia, la Hacienda Curazzo tiene
criadercs de babillas v caimanes para curtiembres; de la Vereda Los Medios es la
agricultura: patilla, guanabana, citricos, guayaba, cacao, cachaco, platano y yuca, v
ia ganaderia y ia pisciculiura (cachama y mojarra), algunos culfivan babitlas v en
sus latifundios se siembran pastos para la ganaderia; de la Vereda La Florida es la
agricultura: patilla, citricos, guayaba, cachaco, ahuyama y maiz, y la ganaderia
extensiva; de ia Vereda Charcdn es la agricultura: guayaba, patilla, citricos,
ahuyama vy cachaco, la ganaderia y la piscicultura {cachama v mojarra;; de la
Vereda Pendn Blanco son la agricultura y la ganaderia; de la Vereda Brasil es la
agricultura: guayaba, citricos, ciruelas, mango, cachaco y ajonjoli, v la ganaderiza.
En la vereda Pefion Blanco se encuentra la BABILONIA RESERVA NATURAL como
homenaje de palabra y de accion con los ancesiros y fundadores del municipio.

La Precooperativa Agroindustrial -~ PRODUCIR, desarrolia la procuccion,
comercializacién y transformacion de productos agropecuarios, tiene 5 afilizsdos. E!
Comité de Ganaderos con 30 afiliados.

4.4 VIAS DE COMUNICACION

Terrestres: La via al Paso que comunica al municipio con Girardot. La via a Melgar
que se constituye en un anillo vial turistico entre Bogotd - Melgar — Carmen de
Apicalé. La via a Cunday que comunica al Centro con el Oriente de! Tolimz. Estas
vias potencializan el desarrollo turistico y agropecuario del Carmen de Apiczié.
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El casco urbano esta conectado mediante corredores turisticos y/o servicics z las
veredas fa Antigua y Bolivia a 6,3 km vy 12,5 km, por carreteras pavimentzdas en
buen estado.

El casco urbano esté conectado mediante corredores rurales y/o de proteccion y
ecoldgico a las veredas los Medios, Cuairo Esquinas y Misiones, 15,4 km; & Pefidn
Blanco y Novillos, 10,6 km; a Cuatro Esquinas — La Caimanera, 12,3 km; a Brasil, 3
km; a Mortific, 4,4 km; y a Charcén, 3,8 km; por carreteras sin pavimentar en regular
estado.

Fluviales: no
Aéreas: no

5 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURAEXISTENTE

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADQ EXISTENTE

Segun el estudio para el disefio de la nueva captacion para el acueductc y plan
maestro de alcantariliado, elaborado por la firma Consultoria S.A. en Marzo da 1997,
el alcantarillado del casco urbano es un sistema combinado, con un cubrimianio de
las redes en un 100 %. E! sistema es insuficiente para la evacuacion de las sguas
lluvias y suficienie para las aguas negras.

Las aguas servidas son depositadas en las quebradas la Arencsz, La Monz, La
Palmara y La Yayala, ocasionando la contaminacion de éstas vy la afectacion de las
comunidades que se encuentran aguas abajo. Lo anterior acompafiado con la
contaminacion de residuos solidos origina procesos de putrefaccion gue se
evidencia por la presencia de gallinazos en el casco urbano del Carmen de Apicalé.

El municipio de Carmen de Apicala cuenta con el estudio denominado “Disefio v
calculo del Sistema de alcantarillado y planta de Tratamiento de Aguas Residusales”,
el cual reposa en el centro de documentos de la Corporacién Autdénoma Fegional
del Tolima “CORTOLIMA” El municipio de Carmen de Apicald consta de un
alcantarilado de aguas servidas ¢ aguas negras, el cual consta de 239 tramos de
tuberia que se constituyen en 66.09% concrete y el 33.91% en grass. E!
alcantarillado consta aproximadamente de 2920 pozos de inspeccidn, en concreto
los cuales se encuentran en buen estado. La tuberia de |a red de alcantarilizdo esta
constituida por diametros entre 8, 10, 12, 14, 16 y 18 pulgadas.

La cobertura del alcantarillado es de un 90% en la cabecera municipal.
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Es de anotar que en el municipio cada vez que ilueve se presentan inundaciones
por distintas causas, ya sea por un mal disefio del alcantarillado, por el periodo de
disefio o por obstrucciones en la tuberia provenientes de ios sumideros.

5.1.1 Sistema de Tratamiento (PTAR)

El municipio de Carmen de Apicala no cuenta con sistema de tratamiento de aguas
residuales domesticas

5.1.2 Descargas

El municipio de Carmen de Apicala actualmente realiza las descargas de aguas
residuales domesticas a nueve vertimientos diferentes sin tratamienio previo, Ios
cuales descargan a la quebrada la arenosa y la guebrada la paimara. Con el
proyecto se busca disminuir este nimero de vertimientos a uno mejorando la calidad
de vida de los habitantes y el medio ambiente. En la folografia No 1 se ilustra una
descarga puniual de aguas residuales domésticas.

Foto 1. Descarga puntual aguas residuales domesticas

“Progreso Para Todos 2016 — 2015" Calle5 Carrera 5 Esquina Barrip Centro Telefax; 2473180 ~ 2478069 - z 478885
centratacion.apicalaz0i6@gmail.com




DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

ALCALDIA MUNICIPAL CARMEN DE APICALA
TOLIBIA

2 % \: %%5%:3{?5

N N NIT. N°. 800.100.050.1 SN

6 POBLACIONY DEMANDA

6.1 ESTUDIO DE POBLACION

£l alcance de este informe es el de presentar el procedimiento seguidc para la
estimacion de la poblacion, el calculo de la dotacién y ia demanda de agug, con €l
proposito de evaluar la capacidad real de los componentes en particular 6 del
sistema en general a lo largo del periodo de disefio establecido, segun su nivel de
complejidad.

6.1.1 Poblacién Actual

£n base a la informacién suministrada por el municipio actualmente existen 4650
usuarios, a cada uno de estos usuarios se le asignd un toial de habitantes de 4,
obteniendo una poblacién inicial de 18600 habitantes fijos. s
6.1.1.1 Informacion basica censal

Dado que la estimacién de la poblacion es uno de los aspectos para la demanda,
se establece que esa poblacion debe corresponder a la proyectada al final del
periodo de disefio, llamado también horizonte de planeamiento del proyecto.

Se recolectaron los datos demograficos del municipio, en especial la de los censos
de poblacion del DANE y la informacién del municipio de Carmen de Apicaiza.

En las tablas de anexo 1. se presentan los analisis de los diferentes métodos
empleados.

6.1.1.2 Poblacion flotante

Es importante resaltar que Carmen de Apicala es un municipic bastante turistico,
por lo tanto se le asigna una poblacidon adicional del 15%, obteniendo unto total de
poblacion flotante de 2790 para el inicio del proyecto.

6.1.2 Proyeccion de Poblacién

Para la proyeccion de la poblacion del Municipic, se utilizaron los méicdos de
proyeccion arimetico, geométrico y exponencial.

6.1.2.1 Proyeccién método aritmético

“Progreso Para Todos 2016 —2013" Caile5 Catrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478089 - 11478665
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Este metodo supone un crecimiento constante, es decir, a la pobiacion de! Gitimo
censo se agrega un numerc de habitanies para cada periode en el fuwro. El
crecimiento constante supone un crecimiento balanceado por la mortalidad vy la
emigracién (crecimientc vegetativo). La ecuacion para calcular ia pcblacién
provectada es ia siguiente:

p=p +ie fas(r 7 )

ue j-;c -—-]-;i nue
K :M
T:,:g - Tr-i

Dénde:

o K Pendiente de Ia recta entre periodos intercensales.

o Pf  Poblacién Futura (hab) correspondiente al afic para el cual se proyecta
la poblacion.

e Puc: Poblacién Ultimo Censo (hab) corespondiente al Gitimo afio censado
con informacién (Censc DANE).

e Pci: Poblacidn Censo inicial (hab) correspondiente al censo inicial con
informacion.
Tuc: ARo correspondiente al (ltimo censo con informacion.
Tci:  Afo correspondiente al censo inicial con informacion.
Tf:  Afio al cual se quiere proyectar la informacién.

6.1.2.2 Proyeccién método geométrico

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

b b (e o)

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demés variaties se
definen iguai que en el método anterior.

r;(ﬂ‘”wm;l

[+]
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6.1.2.3 Proyeccion método exponencial

La utilizacion de este método requiere conocer por lo menos ires censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda
su aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen
abundantes areas de expansidén. La ecuacion empleada por este método es la
siguiente:

P, = P, * e

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacidon tomando el promedio de las tasas
calculadas:

_Ln(F,)—-1Ln(F,)
"1

& (=4

k

Donde
e Pep: Poblacidn del censo posterior
Peca : Poblacion del censo anterior
Tep: Afio correspondiente al censo posterior
Tea: A0 correspondiente al censo anterior

® @ @

8.1.2.4 Comparacién de métodos y adopcién del método de proyeccidn

En el anexo 1 de proyecciones de poblacién se muestran los célculos de los
métodos para definir la tasa de crecimiento para el municipio de Carmen de Apicala.
de estos analisis se obtienen la siguiente tabla resumen:

2017-2042 160.46

Tabla 4. Tasas de crecimienio seleccicnadas

Como se observa en la tabla anterior, se toma un crecimiento poblacional de 3.75%
y 3.82% a partir del afio 2017. Teniendo en cuenia los andlisis de poblecién la
consulioria adopta una tasa de crecimiento de 3.8% para el municipio de Carmen
de Apicala.
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Se observa que las proyecciones de los métodos geométrico y exponencial son muy
similares y presentan una pendiente menor a la determinada a partir del método
aritmético.

A continuacion se muestran las graficas poblaciones teniendec en cuenta los
diferentes métodos descritos anteriormente para definir la tasa de crecimiento.

Enla grafica No 1 se muestra los resultados de crecimiento de poblacion teniendo
en cuenta el crecimiento desde el censo de 1973 y censo del afio 2005.

En la grafica No 2 se muestra los resulfados de crecimiento de poblacién teniendo
en cuenta el crecimiento desde el censo de 1985 y censo del afio 2005.

Finalmente la gréfica No 3 se muestra los resultados de crecimiento de pceblacion
teniendo en cuenta el crecimiento desde el censo de 1993 y censo del afio 2005.

De la comparacion de esta graficas se saca el promedio de las tasas de crecimiento

y pendiente obtenida por el método aritmético, estos resuitados son los que se
resumen en la tabla del anexo No 1.

Tasa de Crecimiento Ki-r1-Kg1
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6.2 ESTUDIOS DE DEMANDA DE AGUA

6.2.1 Periodo de Disefio

Segin ia resolucién 0330 de 2017 el articulo 40 establece que el periodo de
disefio para todos los comentes de acueducto, alcantarillade y aseo debe ser de 25
aftos por lo tanto el proyecto se establece para un periedo de disefio de 25 afios.

6.2.2 Dotacion Neta

Para la dotacion neta méxima se utiliza la tabla del articulo 43 de la resciucion
0330, la cual depende de la altura sobre el nivel del mar dei municipio.

. ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
| EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXEIMA
_ZONA ATENDIDA (L7HaB=DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 —~ 2000 m.s.o.m 130
< 1000 m.s.n.m : 140

Tabla No 2 Dotacion Neta resolucion 0330 de 2017.

7 CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Para la evaluacion del sistema, se ioman en cuenta los requerimientos descritos la
resolucién 0330 de 2017

7.1 CALCULO DE CAUDALES PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El volumen de aguas residuales en el municipio, esté constituido por apories
domesticos, institucionales y comerciales.

7.1.1 Caudal Domestico (QD) :
| C*D*ArR™R

86400

Qo=

Qp =Caudal medio de aguas domesticas en Litros por segundo
C = Consumo 0 dotacidn por habitante en litro por dia, para este casoc 160
{(L/habedia).
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D = Densidad de la poblacion en habitantes por hectarea, el sistema se disefia para
ta maxima densidad de pobtacién esperada al final del periodo de disefio.

Ar = Area residencial bruta en hectareas.
R = Coeficiente de retorno estimado en el 80% de la dotacién (consumo doméstico.
Estimacionde D

Los sistemas de recoleccién y evacuacién de aguas residuales deben disefiarse
para la maxima densidad de poblacién futura o densidad de saturacién, la cual
depende de la estratificacion socioecondmica, el uso de ia tierra v el ordenzamiento
urbano.

Estimacion de P

L.a poblacién servida con el proyecto puede ser estimada como el producio de Ia
densidad de poblacién (D} vy el area residencial bruta acumulada de drenaje
sanitario. Esta area debe inciuir jas zonas recreacionales, o bien, puede ser
estimada a partir del producto del nimero de viviendas planificadas en el érea de
drenaje y el nimero medio de habitantes por vivienda.

P= Area del proyecto *Densidad

7.1.2 Caudal Comercial (QC)

Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales QC debe estar
justificado con un estudioc detallado, basado en consumos diarios por persona,
densidades de poblacién en estas areas y coeficientes de retorno mayores que ios
de consumo doméstico. Para zonas mixias comerciales y residenciales pueden
ponderarse los caudales medios con base en la concentracion comercial re:ziiva a
la residencial, utilizando como base los valores 0,4 — 0,5 l/s*hab comercial.

7.1.3 Cauda! institucional (QIN)
El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con ei tipo y

tamaiio de las mismas, dentro de las cuales pueden mencicnarse escuelas, colegios
y universidades, hospitales, etc. En consecuencia, los aportes de aguas resicuales
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institucionales QIN deben determinarse para cada caso en particular, con base en
informacién de consumos registrados en la localidad de entidades similares. Sin
embargo, para pequefias instituciones ubicadas en zonas residenciales, los aportes
de aguas residuales pueden estimarse a partir de los valores por unidad de area
institucional (0.4 - 0.5 i/s*habind) QIN debe ser estimado para las condiciones
iniciales, QINi, y finales, QINf, de operacion del sistema, de acuerdo con los planes
de desarrollo previstos.

7.1.4 Caudal Medio Diario (QMD}
El caudai medio diario de aguas residuales (Qwp) es la suma de los aportes

domésticos, comerciales, industriales e institucionales.
7.1.8 Caudal por conexiones erradas (QCE)

Qup=Qo+ Qc+ Qi+ Qm

Deben considerarse los apories de aguas lluvias al sistema de alcantariliado
sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios, GCE.

‘Nivelde. - o
~ Complejidad def’ | =0 ITEREAS
oo Sistema . o TR
Bajo y medio 0,2

Medio alfo y alfc 0,1

Tabla 3 Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial
Fuente: RAS Tabla D.3.5
T MNivelde . [ . oo T
~ ‘Complejidad del | c"féf;gf de .
__Sistema | T
Bajo v medio 2
Medio alto y alto 2

Tabla 4 Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas Huvias sin
sistema pluvial Fuente: RAS Tabla D.3.6
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7.1.6 Caudal por infiltracién (QINF)

Es inevitable ia infiltraciéon de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario. Su estimacién debe hacerse en o posible a partir de aforos
en el sistema, en horas cuando el consumo de agua es minimo, vy de
consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la
zona y su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la precipitacion, la variacion
del nivel fredtico con respecto a las cotas clave de los colectores, las dimensiones,
estado y tipo de colectores, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y
juntas, el nimero de pozos de inspeccidn vy demas estructuras, y su calidad
constructiva, La categorizacion de la infiltracion en aliz, media y baja se relaciona
con las caracteristicas topogréficas, de suelos, niveles fredticos y precipitacion. A
continuacion se presentan los aportes de infiltracién segtn el nivel de complsijidad.

, “Nivelde. . R

‘ nfnitracio _ ~infiltracién
Complejldad del 1 a e ER vosorlie e

Bajo y medio 0. 1 5~ 0.4 0.05-0.2

Medic alto y alto | 0.15 - 0.4 0.05-0.2

Tabla 5 Aportes por infiltracion en redes de alcantarillado Fuente: RAS
Tabia D.3.7

7.1.7 Caudal maximo horario (QMH)

Ei caudal maximo horario del dia maximo se estima a partlr del caudal finai medio
diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F.

Qui=Qmo* F
7.1.8 Factor de Mayoracién (F)

Para estimar el caudal maximo horario, con base en el caudal medio diario, tiene en
cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacidon. El valor del
factor disminuye en la medida en que el nimero de habitantes considerado
aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez més heterogéneo vy la red de
colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los fiujos.La estimzcion se
puede realizar con base en relaciones aproximadas como las de Harmon y Babbit,
vélidas para poblaciones de 1.000 a 1°000.000 habitantes, y la de Flores en las
cuaies se estima F en funcién del nimero de habitantes.
“Progreso Para Todos 2016 — 2019” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478069 - 2478665
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Harmon ' F=1+ 14 )
(4+P ] )

5
W
3.5

por

Babhbit ==

F o=
Flores

La formula de Los Angeles es vélida para el rango de 2,8 a 28300 L/s, mieniras que
la de Tchobanoglious lo es para el rango de 4 a 5000 L/s. Esta Ultima relacién es
adecuada cuando la contribucidn de aguas residuales de procedencia comercial,
industrial e institucional no representa mas del 25% del caudal fotal de aguas
residuales. En general el vaior de F debe sermayoroigual a 1,4.

El factor de mayoracion también puede ser dado en terminos del caudal medio diario
como en las férmulas de Los Angeles o la de Tchobanoglous.

. 3.53
Los Angeles - F =“‘6T§“§IE
MD
. 3.70
Tchobanogious F =
MD

Esta consultoria estima este factor de mayoracion con base en las relaciones
aproximadas de Harmon, en la cual se estima F en funcidn del nimero de
habitantes. En generai el valor de F debe ser mayor o igual a 1,4.

7.1.9 Caudales por componentes para ef sistema de alcantarillado
7.1.9.1 Redes de Recoleccion

El Caudal de disefio (QDT) de cada tramo de la red de recolectores se obliens
sumando al caudal maxime horaric del dia maximo (Qmu), los apores por
infiltraciones y conexiones erradas.

Qbor= Quu + Qine+ Qce
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Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que ifegan al
tramo hasta el pozo de inspeccion inferior.

Cuando el caudal de disefio calcuiado en el tramo sea inferior & 1,5 Lis, debe
adoptarse este valor como caudal de disefio.

7.1.9.2 Emisario final

Bl caudal de Disefio (QDT) para el emisario final es el Caudal de Disefic que se
obtiene de sumar el caudat maximo horario del dia maximo, mas los aportes por
infiliraciones y conexiones erradas.

Qor= QumH + Qine + Qee

7.1.10. Diametros minimos

El diametro interno real minimo adoptado por esta consultoria para estas rades de
sisiemas de recoleccidn y evacuacién de aguas residuales tipo alcantariilado
sanitario convencional es 200 mm (8 pig) con el fin de evitar obstrucciones de los
conductos por objetos relativamente grandes introducidos al sistema.

7.1.11 Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima real permitida en el cotector es 0,45 m/s. para permitir ¢ lavado
de los solidos depositados durante periodos de caudal bajo.

Los valores méximos permisibles para la velocidad media en los colectores por
gravedad dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasicn. Para
esta consultoria la velocidad maxima real no sobrepasara los 5 m/s.

7.1.12 Fuerza tractiva

Para las condiciones iniciales de operacién de cada tramo, debe verificarse el
comporiamiento autc limpiante del flujo, para lo cual es necesario utifizar e criterio
de esfuerzo cortante medio. Por io tanto, debe establecerse que el valor del esfuerzo
cortante medio sea mayor o igual a 1,5 N/'m2 (0,15 Kg/m2).

El esfuerzo cortante medio esta dado por la expresion

T =y xRx8
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Donde, T es el peso especifico del agua residual en N/m?, R: Radio Hidrautico, S:
Pendiente

8 DISENO HIDRAULICO SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO

A continuacién se presentan los disenos hidraulicos detaliados correspondisntes al
sistema de alcantariilado del municipio de Carmen de Apicala.

8.1 PARAMETROS DE ARRANQUE PARA EL DISENO HIDRAULICO

Para la evaluacion hidraulica del sistema se consideran el escenario asociados al
afio del periodo de disefio, por tanto se realizan las siguientes:

¢ Memorias de calculo de disefo, con Caudales Sanitarios al afio 2042,

Las tablas de célculo de los caudales de aguas residuales evaluadas, se adjuntan
en el Anexo 2.

8.1.1 Caudal Medio Diaric de Aguas Residuales (Qmd)

Para la determinacion de caudales fue necesario establecer el area de servicio vy las
areas aferentes a cada tramo.

El area de servicio para el colector se tomd basados en los planos de vertimisntos
entregados por el municipio, del cual se toman unas areas iotales las cuales se
encueniran resumidas en los planos anexos, ademas de esto se tomaron unas
areas de expansioén las cuales se encuentran identificadas en {a zona suroccidente
del colector y se encuentra identificada como areas No 9 a 13.

Dado el anglisis anterior y los estudios de poblacion para el municipio de Carmen
de Apicala se proyecta una densidad de poblacién para el afic de 2042
correspondiente a:

D= 54343 hab = 14042 hab/ha
387.01 ha

La poblacién P para cada uno de los framos de la red de alcantariiiado se establecio
teniendo en cuenta el area de aporte aferente a cada tramo y la densidad D del
centro poblado.
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contratacion.apicala2016@gmail.com
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8.1.2 Calculo de Caudal de aguas residuales domesticas (QD)

El caudal de aguas residuales domesticas se calcula comao:

Qo= C*D*R
86400

Qp =Caudal medio de aguas domesticas en Litros por segundo
C = Consumo o dotacién por habitanie en litroc por dia, para este caso 160
(L/habedia).

D = Densidad de la poblacion en habitantes por hectéres, el sistema se disefia para
la maxima densidad de poblacidén esperada al final del periodo de disefio.

R = Coeficiente de retorno estimado en ef 85% de la dotacion (consumo domestico.
Para determinar el caudal de aporte domestico para et afio 2042, se tomé en cuenta
gue los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales deben disefiarse
para la maxima densidad de poblacion futura o densidad de saturacién, Iz cual
depende de {a estratificacion socioecondmica, el uso de la tierra y el ordenamiento
urbano.

Para el municipio de Carmen de Apicala se tienen los siguientes datos:

o La poblacion residencial para el afic 2042 es de 54343 hab
¢ La dotacion neta residencial para el afo 2042 es de 160 L/hab.dia.

Ei coeficiente de retomo de aguas servidas domeésticas se determind con sase en
la resolucion 0330 de 2017, el cual establece que debe ser 0.85

8.1.3 Calculo de Caudal Medio Diario (Qmd):

A partir de los aportes antes descritos, se estima el caudal medio diario de aguas
residuales comao: _

de = QD + QOzrosusuarios

Dénde: _
Qrmd Caudal de aguas residuales domésticas {(L/s)
Qo Caudal de aguas residuales domésticas (L/s)

“Progresc Para Todos 2016 -~ 2018” Calles Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478120 — 2478069 - 1473665
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Qotros usuarios  Caudal de aguas institucionales (L/s), para pequefias instituciones
ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales pueden estimarse
a partir de los valores por unidad de area institucional (0.4 - 0.5 I/s*haind).

Caudal maximo horario (Quu)

El caudal maximo horario (QuH) se determina al multiplicar e} caudal medio diario
(Qmad) por un factor de mayoracién obtenido a través de la ecuacidn del coeficiente
de Harmon.

14
Ecuacién Harmon F=1+ (——)4 A

Dénde:
F Factor de mayoracion
Qm¢ Caudai Medio Diario

Los resultados se pueden ver en el Anexo No. 2.

Dado que el factor de mayoracion fue menor a 1.4, se establecié 1.4 el factor de
mayoracion para el proyecto.

Aportesporlnfiltracion

El aporte por infiftracion se estimé para el municipio de Carmen de Apicala =n 0.20
(L/s.ha), valor que considera que en general la tuberia y los pozos se encuentran
en buen estado a la vez que tiene en cuenta que gran parte de la tuberia es de gres
lo que permite la infiltracion a través de la juntas y uniones de la tuberia.

ConexionesErradas

El aporte por conexiones erradas se estimo para el municipio de Carmen de Apicala
en 0.20 (L/s.ha).

Caudalsanitaricdediseno
Finaimente, el caudal residual de analisis para la red sanifaria se obtuve de ia

siguiente forma:

Opr = O + Qe + Oy

“Progreso Para Todos 2016 — 2013” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478069 -~ 2478565
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Dénde:

Qor Caudal de disefio (L/s)

Qu+ Caudal Maximo Horario (L/s)

Qs Caudal de infiltracién (L/s)

Qcer  Caudal de conexiones erradas (L/s)

En el Anexo 2 se muestran las tablas de determinacion de los caudales sznitarios,

para cada uno de los tramos de la red de alcantarillado a evaluar, caiculados
siguiendo la metodologia descrita anteriormente.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El municipio de Carmen de Apicala necesita de manera Urgente el colector
proyectado de aicantarillado la Palmara esto permitiré disminuir el nimero de
vertimientos generando bienestar a sus habitantes y al medio ambiente.

s Eltrazo del colector de alcantarillado la Palmara se realiza por ef curso de la
quebrada ya que no hay espacio para localizarlo en otro lados por ende se
vio en la necesidad de dejar los pozos de alcantarillado levantados un (1.5)
metros sobre el nivel de la rasante a fin de evitar posibles infiltraciones.

10 ANEXOS

Anexo No. 1 PROYECCIONES DE POBLACION
Anexo No. 2 DISENO DE COLECTOR
Anexo No. 3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

Anexc No. 4. PLANOCS
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m A/ 5 ’ AMEXO 1. PROYECCIONES DE POBLACION DISERO COLECTOR LA PALMARA MUNICIPIO
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=

Para todos iDisefa ing. Aldemar Mancilla
L et A

- ﬁ.ﬁ@t e N P 26202123509 GND

IFecha 171012017

INFORMACION_BASE _._nw..n...z.mOwu
FUENTE: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA - DANE

E nmmn_?.__mzqo NACIONAL .

T EORIACION.

. TASAS DE CRECIMIENTO - moaﬂn_no g.m? Om nwmnu.s_mzqo mxm.

Cabacerd Rural ﬁasmwma Rural Total Onc.moma Rurat qoi
13978290, 8936939, 22,915,229 _ _
2.57% 0.34% 1L87% ~ 2.35% 0.36% 1.63%
1985 18535708. 9331418, 27.867.326
2.69% 0.33% 2.01% 2.97% 0.35% 2.15%
1993 33514070. 9595770, 33,109.840 _
2.47% 0.31% 1.89% 2.44% 0.31% 1.86%
2005 31510379, 9958005, 41,448,384 -
PROMEDIO _ 2.58% 0.32% 1.99% 2,59% 0.34% 1.89%

m .

TASAS DE CRECIMIENTO: DEPARTAMENTO DE.CUNDINAMA AT S
o : L Gl TASAS DECRECIMIENTO 'GEQMETRICG ___TASAS:
Cabecera Total Cabeceliqy Rural Totol Cabecerg
1973 409,300 1.125.642 .
4.01% 0.29% 2.16% 4,17% 2.456%
1985 674,888 1.512,928
3.87% 0.32% 1.96% 3.46%% 1.15%
1293 906.878 1,658,498
3.94% 0.368% 2.49% 3.86% 2.46%,
2005 1.442.011 2,228,682
PROMEDIO 3.94% 0.12% 2.20% 3.91% 0.71% 2.03%

Um CRECHMIENTO DEL MUNICIPIO DE CARMEN
Lommrialseri 0 T ASAS DE CRECIMIENTO OMO.SEEDO

[ e 10£.>n_oz 20 ;m>. om nzmnzs_mzs mx1 ;
ANO Cabecera Rural Cabecera Rural Tolal nncmnma Rural qoa_
1373 1.934 }.299 3.233
3.75% 1d% 3.03% 347% 4,76% 4.01%
1985 2,934 2,299 SIKK]
3.88% 0.41% 2.39% 4.29% -2.25% 1.83%
1993 4,135 1.92] 6.056
3.54% 0.81% 2.76% 3.48% 0.81% 2.77%
2005 6.277 2117 8394 5
PROMEDIO 3.72% 0.55% 2,73% 3,75% L% 2.85%




AMEXO1. PORYECCIONES DE POBLACION DISERC

FO

HGH% COLECTOR LA FALMARA MUNKCIPIO DE IDisefo [ng. Aldemar Mancilia
P CARMEN DE APICALA P 25202123598 CND
jFecha 1711002017
METODO ARIMETICO

- Hl Matodo Artmétice supone un crecirmiento vegetativo balanceado per la mortalidad v la emigracion.
La ecuacidn para calcular ia poblacién proveciada es la siguiente:

B, —P
B =B +22—2x(r,-1,)

e &i

Donde, P es la poblacion thab) corespondiente al afio para el que se quiere proyectarla poblacidn,
Puc es la poblacion (hab) carespondiente al diimo afio censado con informacién, Pci es la poblacién
{hab) corespondiente al censo inicial con informacién, Tuc es e afio comespondiente al Gliimo afio
censado con informacién, Tai es el afio corespondiente al censo inicial con informacion y ¥f es el afic o
cual se quiere proyectar la informacién.

RESULTADC NUMERICO

Conso 1973 1.988 1.993 2.005 ,
POBIACION CABECERA  1.934 2.934 4135 6277  PROMEDIO DESVIACION
« K1 k2 I g
136 167 179 160.46 2216
Proyeceion DANE 5.233 4,056 8.394
METODO GEOMETRICO

£l Mélodo Geoméhice es Ot en poblaciones que muestren una importante actividad econdmica, que
genera un apreciable desarrollo v que poseen importantes dreas de expansién las cuales pueden ser

1
( P }('f,r-r;.}
Poax | — l
Ptf

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal v las demds variables se definen igual que
para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcutag de [a siguienfe manerq;

Py =B, (1+r)r"

RESULTADO NUAERICO
Censo 1973 1.985 1.993 2.005 \
POBLACION CABECERA  1.934 2.934 4135 6277 ~ FPROMEDIO DESVIACION
rl 2 13
r 0.04 064 0.04 : 382% 0.00
Proyeccion DANE 5.233 6.056 8.394
METODO EXPONENCIAL

AMétodo exponencial lo utiizacion de este méiodo requiere conocer por lo menos fres censos pasa
poder determinar el promedio de ka fosa de crecimiento de la poblacion, Se recomienda su aplicacian
a pobklacionss que muesiren apreciable desarrotlo y poseen abundantes dreas de expansion. La

fxlr,~1.,)
Py =Py e

Donde k es la tasa de crecimienio de o poblacian la cual se calcula como €l promedio de las tasas

donde Pcp es ka poblacién del censo posterior, Pca es e poblacion del cense anterier, Tep es el afio
corespondiente al censo pesterior, Tca es el afic comaspondiente al censo anteriory Ln el logaritmo

RESULTADO NUMERICO
Censo 1973 1.985 1.993 2.005 ’
POBLACION RURAL 1934 2934 4135 - 277 ~ PROMEDIO DESVIACION
: K : Kagt Kg2 Kg3
4 0.035 0.043 0.035 3.75% 0.0

Proyeccion DANE 5.233 4006 8394




AMEXC 1. PROYECCIONES DE POBLACION DISERIO COLECTOR LA PALMARA

Kw £ W, sRopssse MUNICIPID DE CARMEN DE APICALA Diseno ing. Aidermar Manciila

ke pard fodee M.P 25202123509 CND

e Bt o Fecha 1711012017

ARMELICO P, =P, ety x?é v croMERICO D _ p (] Tr~Tee  [EXPONENCIAL P . P i, -7
ANO [ " r- w..qﬁ ;I..v ST xe
PROYECCION DE POBLACION {Hab) PROYECCION DE POBLACION (Hab) PROYECCION DE POSLACION {Hab)
Ky Kz Ky h I fs Ka Koy Koz
1973 1.934 1,934 1.934 1.934 1.934 1.934 1,934 1,934 1.934
1985 2.934 2.934 2,934 2,934 2.934 2,934 2,934 2,934 2,934
1993 4135 4,135 4,135 4.135 4,135 4,135 4,135 4,135 4.135
2005 6.277 8277 6.277 6.277 6277 6,277 6277 6,977 6.277
0 2017 7906 8283 8419 9523 10502 9529 9523 10502 0529
i 2018 8041 8450 8593 9859 10967 9846 9859 10942 9846
2 2019 8177 8617 8776 10208 11443 10215 10208 11443 10215
3 2020 8313 8784 8955 10568 11944 10577 10568 11944 10577
4 2021 8449 8951 9133 10942 12448 10951 10942 12448 10951
g 2022 8584 9119 9312 11329 13014 11339 11327 13014 11339
& 2023 8720 9286 9490 11729 13584 11740 11729 13584 11740
7 2024 8854 9453 9669 12143 14180 12156 12143 14180 12156
] 2025 8991 9620 9847 12573 14801 12586 12573 14801 12586
g 2026 9197 9787 10024 13017 15450 13031 13017 15450 13031
10 2027 9263 9954 10204 13477 16127 13493 13477 16127 13493
11 2028 9399 10121 10383 13953 16833 13970 13953 16833 13970
12 2029 9534 10289 10561 14444 17571 14465 14444 17571 14445
13 2030 9670 10454 10740 14957 18341 14977 14957 18341 14977
14 2031 9804 10623 10918 15486 19145 15507 15484 19145 15507
15 2032 9941 16790 11097 16033 19984 160566 16033 19984 16056
14 2033 10077 10957 11275 16599 20860 16624 16599 20840 16624
17 2034 10213 11124 11454 17186 21774 17212 17186 21774 17212
18 2035 10349 11292 11632 17793 22728 17821 17793 22798 17821
17 2035 10484 11459 N8l 18422 23724 18452 18422 23724 18452
20 2037 10620 11626 11989 19073 24764 19105 19073 24764 19105
21 2038 70754 11793 12168 19748 25849 19782 19748 25849 19782
22 2039 10891 11960 12346 20445 26982 20482 20445 269872 20482
23 2040 11027 12127 12525 21148 28164 21207 21148 28144 21207
24 2041 11163 12294 12703 21914 29398 21957 21914 29398 21957
25 2042 11299 12462 12882 22691 30687 22735 22691 30667 22735
( ( ( (
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el ANEXO 1. PROYECCIONES DE POBLACION DISENO COLECTOR LA
_ﬁ.aﬂmmmmm PALMARA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA Disefio Ing. Aldemar Mangilla
N, M.P 25202123589 CND
Fecha 17110/2017
3.80%
2017 18000 2ty . 21.390
2018 12.307 2.896 22.203
2019 20.040 3.006 ) 23.046
2.020 20.802 3.120 23.922
2021 21.592 3.239 . 24.83)
2022 22.413 3.362 25,775
2023 23.265 3.490 26.755
2,024 24,149 3.622 27.771
2025 25.066 3.760 28.826
2.026 26019 3.903 29.922
2.027 27008 4,051 31.059
2028 28,034 4,205 32,239
2.029 29099 4.365 33.464
2030 30.205 4.53} 34.736
2.031 31.353 4,703 36,056
2.032 32.544 4882 37.426
2.033 33.781 5.067 38.848
2.034 35,065 5260 40.326
2.035 36.397 5.460 41.857
2.036 37.780 5.667 43.447
2.037 39.216 5.882 45,098
2.038 40.706 6.106 46,812
2039 42.253 6.338 48.591
2.040 43.858 6.579 50.437
2,041 45.525 6.829 52.354
AV v 47,809 7 oo 94.343
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ANEXO NO. 2 DISENO DE COLECTOR
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: h_x " A ._Wf ANEXO 2. DISERO COLECTOR LA PALMIARA MUNITIPID DE CARMEN DE APICALA
. @ﬁW\WWP Diserio Ing. Aldemar Mancila
ﬁs.v 25202123558 CND
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CALCULO DE CAUDALES
POZO AREA TRIBUTARIA APORTE DOMESTICO APCRTE INDUSTRIAL APORTE COMERCIAL | APORTE INSTITUCIONAL TOTAL
De{ A Parcial Total % Area wmsamhn_.mn_ vMMMMM: .nﬂ%ﬂﬁ % Area =>.MW-H mu % Area .“wwm_wmw % Area ..pw%mﬁuﬁ % Area
poblagitn
[ha} (ha} {hab/ha) (hat) {Lis*ha) {L/s*ha) {Us*ha) {Lis*ha)
1|2 263.03 263.03 100% 140.62 37065 0222 100%
213 0.00 263.03 100% 140.92 37068 G222 100%
314 17.44 280.47 100% 140,92 39822 0222 100%
415 0.00 280,47 100% 140,92 39522 0222 106%
5|6 0.00 280.47 100% 140.92 39522 0.222 100%
Bt 7 10.84 291.30 100% 140.92 41049 0.222 100%
7|8 0,00 281.30 100% 140,92 41049 0.222 100%
8|9 9.41 300.71 100% 140,92 42375 0.222 100%
9 ]t0 0.00 3001 100% 140.92 42375 0.222 100%
10| 11 8.86 309,58 100% 140,92 43624 0,222 100%
1112 0.00 3(9.58 100% 140,92 43624 0.222 100%
12{13 0.00 309.58 100% 140.92 43624 0.222 100%
13 148 0.00 309.58 100% 140,92 43624 0222 100%
1A | 27 67.80 67.80 100% 140,92 9554 0.222 160%
241 3A 0.00 €7.80 100% 140.62 9554 0.222 160%
A | 48 0.00 67,80 100% 140,92 9554 0.222 100%
4A | 14 8.6 386.24 100% 140.92 54427 0.222 100%
14 [ 15 0.00 386.24 100% 140,82 54427 0.222 100%
15116 0.00 386.24 100% 140.92 54427 0.222 100%
16 { 17 0.00 386.24 100% 140.92 54427 0,222 100%
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Diseiic Ing. Aktemar Mancifa
n_s.m_ 26202123598 OND
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CALCULO DE CAUDALES
POZO CAUDAL (Q} MAXIMO HORARIO Q INFLTRACION Q CONEXIONES HERRADAS QDE DISENG
Goefic .
pel a Dotecion omzaw_ nm_m._.dwm Caudat Smxm_:c n..snnasa de " Bautal .% nM”MMMM__MMm noa””umu_.% Mm om.m._mﬂ%%m omﬂ_mﬁm“.“ % ¢
Neta medio diario 5m<ﬂmwao= horario infiltracion infiltracién herradas herradas calculado | adoptado
{Lis*ha) {Lis) ’ {Lis} {L/s*ha} {L/s) (Lis*ha) Lis) fl./s) {Lis}

i]2 0.222 58.343 1.400 81.880 0.2 52.608 0.1 26.363 160.589 160.589
213 g.222 58,343 1.400 81.680 02 52,606 0.1 m.m.wcu 160.589 160.589
3] 4 0.222 82.210 1.460 87094 02 56.093 a1 28.047 171.234 171.234
415 0.222 62.210 1.400 87.004 0.2 £6.083 a1 28.047 171.234 174.234
516 0.222 62210 1.400 87.084 S02 56.083 01 28.047 171,234 171.234
617 0.222 64,614 1.400 90.460 0.2 58.261 0.1 20.130 177.851 177.851
718 0.222 64,614 1.400 90,460 0.2 §8.261 0.1 28.130 177.851 177.851
819 0222 66.701 1.400 83,382 0.2 60,143 0.4 30071 183.595 183,598
9110 0.222 66.701 1.400 93.382 0.2 60.143 04 30,071 183,596 183.596
Wil Q222 68.667 1.400 96.134 0.2 61.915 01 30.958 189.007 189.007
11§12 0.222 68.667 1,460 96.134 0.2 61.915 0.4 30.958 189.007 189,007
12 113 0.222 68.667 1.460 95134 0.2 61.915 0. 30.958 188.007 188.007
13 | 4A 0222 68.667 1.400 95134 0.2 61.915 0.t 30.958 189.007 189,007
1A} 24 0.222 15.038 1.400 21.083 02 13.659 0.1 6.780 41.302 41,392
2A | 3A 0.222 15.038 1,400 21.053 6.2 13.659 0.1 8.7680 41.392 41.392
3A | 4A 0222 15.038 1.400° 21.053 0.2 13.559 0.1 6.780 41.362 41.382
4A 114 0222 85,672 1.400 118.940 0.2 T7.247 01 38.624 235.811 235811
1415 0222 85,672 1.400 119.940 0.2 77.247 0.1 38.624 235.811 235811
15 | 16 0.222 85672 1.400 119.940 0.2 77.247 01 38.624 235.811 235.811
15117 0,222 85.672 1.460 119.840 0.2 77.247 0.1 38.624 235.811 235,811

R




ANEXO 2. RISENO COLECTOR LA PALMARA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA

Digeflo Ing. Aldemar Mancilla

—_s. P 25202123509 CND

|Fecha 17THOR017

DATOS INICIALES
Coaficients Pendiente | Pandiente Cawdaia | Velocidad a Bsluerzo
POZO | Longitud MH_MMMM_ MM M.._“”mw_ MMW _.._._M“Mu“ﬂm.o - nna_w_ dad deltarieno | de disefio .MHHMM_MU Dlametro real (@) | tuboifeno | tubo llene corfante a
manning (n} {81} (S) {Qo} (Vo) tubo tteno (T)

Det A {m) {Lis) mls tm) [ () nomt (") | int{m) {Lis) {ms} {Kgim*
]2 86.76 160,580 G.181 NOVAFORT|  0.000 0.89% 0.95% 0.319} 1258 16 0362 | 224.688 2,183 0.843
213 81.1 160,589 0.161 NOVAFORT 0.009 -0.24% 0.50% 0.35 | 14,17 18 0407 | 222791 1712 0.49g
at4 64.62 171.234 0471 MOVAFORT 0,008 1.04% 0.70% 0.346 | 13.63 18 0407 | 263.810 2026 0.699
418 55,62 171,234 0471 NOVAFORT 0.009 0,25% 0.35% 0.394 | 15,52 20 0452 | 2465456 1.536 0.388
5186 68.36 171.234 (VR ¥al NOVAFORT 0.009 0.44% 0.35% 0.394] 15.52 20 0.452 | 246.546 1.536 0,388
617 38.12 177.851 0,178 NOVAFORT 6.008 0.52% 0.35% 04 §15.74 20 0452 | 246.546 1.536 0,388
718 61.62 177.851 0178 NOVAFORT 0.008 1.08% 0.35% 04 [ 1574 20 0.452 | 246546 1.538 0.388
819 65.43 183.596 0.184 NOVAFORT 0.008 0,35% 0.40% 0.395 | 15.54 20 0452 | 263.568 1.643 0.443
9110 31.88 183.598 0.184 NOVAFORT 0.009 -0.26% 0.40% 0.395] 15,54 20 0452 | 263.668 1.643 0.443
10{ 11 1055 189.007 0.189 NOVAFORT}  0.008 0.19% 0.40% 0398 | 15.71 20 0.452 | 263,568 1.843 0.443
]2 88.75 189,007 0.189 NOWVAFORT 0.009 0.79% 0.40% 0.399 | 15.7¢ 20 0.452 | 263.568 1.643 0.443
12|13 81,97 189.007 0.189 NOVAFQRT 0.008 0.35% 0.40% 0.359 | 15.71 20 0452 | 263.568 1.643 0.443
1314A 57 189.007 0.189 NOVAFORT 0.009 0.16% 0.40% 0.389 | 15.71 20 0.452 | 263.568 1.643 0.443
1A | 2A 45.74 41,302 0.041 NOVAFORT 0.008 0.37% 0.26% 0.245 | 9.634 16 0362 | 117545 1.142 0.231
2A13A 49.33 41,392 0.041 NOVAFORT 0.009 0.08% 0.26% 0.245 | 9.634 16 0362 | 117.6545 1142 0,231
JAL4A 71.85 41,392 0.041 NOVAFORT 0.009 0.22% 0.26% 0.245 | 9.634 16 0362 | 117.5456 1.142 0,231
4A (14 57 235.811 0.236 NOVAFORT 0.008 0.56% 0.62% 03891 16.72 20 0.452 328.140 2.045 0.687
1415 91.26 235.811 0.236 NOVAFORT 0.009 0.78% 0.62% 0.380¢ 1672 20 0.452 320,140 2.045 0.887
1518 91.26 235811 0.236 NOVAFORT 0.008 -0.28% 0.62% 03961 15.72 20 0.452 320,140 2.045 0.887
16117 1169 235814 0.236 NOVAFORT 0.009 1.28% 0.62% 0399} 15.72 20 0.452 5 328340 2.045 0.687




ANEXO 2, DISENO COLECTOR LA PALMARA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA

isefio Ing. Aldsmar tancilla

p 26202123599 CND

[Fecha 171012017

ANALISIS HIDRAULICO
Velocidad Esfuerzo Altura da Enegia Profundidad | Numero de Coefloiente

POZO |QiGo| Vo vie Hi® vt real (V) izg cortants {t} _Mw,hwﬂﬂm espacifica __Eqmz_moﬁ_._._ Froude (NF) OpIes K 2n pozos
De| A {mis) () {Kg/m?) (m) (m) {em}
11241001 0.959 0.695 0.633 1.184 2.094 0.223 0.980 0252 0.475 0228 1.396
213}1072] 05863 0.702 0.644 1.188 1.849 0.139 0.593 0288 0.424 0.262 1.028 2.667 1.200
3141065] 0933 0.657 0.576 1.158 1.890 0.182 4.810 0.267 - 0.450 0.234 1.247 2867 1.200
41510589 0.95 {.683 0.814 1477 1.460 2109 0.457 0.309 0417 0.278 0.885 2400 1.200
516|059 6.95 0.683 0.614 1.477 1.460 0.109 0.457 6,309 0417 0.278 0.885 2.400 1.200
s|7v|or2z] C9s3 | 0702 | 0644 1.188 1.480 o112 0.461 0.317 G420 6201 0.876 2.400 1.200
718(072] 0963 0.702 0.644 1.188 1.480 0112 0.461 0.317 0.429 0291 0.876 2.400 1.200
819|070} 0984 | 0688 | 0823 1.181 1.567 0.125 0.5624 0.311 0.437 0.282 mbiar pendiery 2,400 1.200
911071070} 0.954 0.689 0.623 1.181 1.567 0,125 {.524 0.311 0.437 0.282 mbiar pendlen 2.400 1.200
107111072 0983 | 0702 | 0.644 1.188 1.582 0.128 0.527 0,317 0.445 0.291 mbiar pendied  2.400 1,200
111121072 0963 0702 | 0644 1.188 1.882 0.128 0.527 0317 0.445 0201 mbiar pendisr]  2.400 1.200
121131072 0963 0.702 0.644 1.188 1.582 0,148 0.527 0.7 3.445 0.291 mblar pendier 2.400 1.200
1314A50.72F 0983 0.702 0.644 1.188 1.682 0,128 0.527 0.317 0.445 0.291 mbiar pendiery 2406 1.20G
1A}2A 0351 077 0.48 0.354 0.948 0.879 0.039 0.219 0.167 0.206 0.128 0.784
2A[3A5085 Q77 0.46 0.354 0.948 0.879 0.039 0.219 G.167 0.206 0.128 0.784 3.000 1.200
SAF4AT 0351 077 Q.46 0.354 0.949 0.879 0.039 0.219 0,167 0.206 0.128 0.784 3.000 1.200
4A1141072] 086 0702 | 0644 1.188 1.968 0.198 0.816 0.317 0516 0.28¢ 1.165
141151072 088 0.702 | 0.644 1.188 1.969 0.198 0.816 0.317 0515 0.281 1.165
16[16]072| 098 0.702 | 0644 1.188 1.969 0.198 0.816 0.37 0515 0.294 1.165 2,400 1.200
16173 0.72 0.96 0.702 0.644 1.188 1.869 0.198 0.816 D.317 0.515 0.281 1.165 2.400 1.200




ANEXO 2, DISENO COLECTOR LA PALMARA MUNICIPIO DE CARMEN DE

APICALA Disefio Ing. Aldemar Mancilla
M. 25202123599 CND
Fecha 17H0R2M7
Perdidas Perdidas Totaf
POZO Hw Y Velfg Ho He Valor K de energia direcclon Ro Rel/® pot camblo
: por : de direceton | F® rdidas (h}
transiolén
Bef A {m} {w) {m}
i]2
213 5.206 0.078 4,260 4,338 0000 0.200 0.0170 96 0666367509 1.6373 0.0081 0.0260
3{4 3.920 0.081 3.175 3.266 0.001 (.100 0.0044 o 4] 0.0000 0.0000 0.0044
415 0.000 0.000 D600 0,000 0,000 0.200 0.0147 1 0.005236121 00116 0.0073 0.0220
516 2.627 0.101 2.088 2,189 0.000 0.2C0 0,0000 2 0.010473029 0,0232 0.0054 0.0054
617 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 0.160 0.0003 3 0.015711553 0.0348 0.0055 0.0058
718 2,490 0.106 1,969 2.075 0.000 0.200 0,0000 4 0.020952452 0.0464 0.0056 0.0058
819 1.42% 0,136 1.048 1.184 0.000 0.100 Q.0014 5 0026196566 0.0580 0.0059 0.0073
g {10 1.890 0.121 1.464 1.674 0.000 0.2C0 0.0000 6 0.031444568 0.0698 0.0063 0.0063
10111 1.758 0.127 1.337 1.464 0.000 0.1C0 0.0002 7 0036687572 0.0812 0.0063 0.0066
11112 2115 0118 1.645 1.762 0.000 0.200 0.0000 8 0,041956087 0.0828 0.0064 0.0064
12113 0.001 6.000 0.000 0.000 0.0C0 0.200 0.0000 9 0,047221024 0.1045 0.0064 0.0084
131 4A 0.00t 0.000 0.000 0.000 0.000 0.260 0,0000 10 0.052493158 01163 0.0064 0.0064
1A 2A
2A | 3A 0.304 0.070 0.452 0.522 0.000 0.200 0.0000 96 0.666367509 1.8408 0.0020 0.0020
3A | 4A 0.304 0.081 0.296 0,377 0.000 0.200 0.0000 0 0 0.0000 0.0600 0.0000
4A} 14 0.000 0.000 1 0.005236121 0.0116 0.0049
14115 0.000 0.000 11 0057773428 3.1278 0.0084
161 16 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.200 0.0000 12 0.063062641 0.1385 0.0089 0.0039
16117 0,001 0.000 0.000 0.000 6.001 0.200 0.0000 13 (.068361365 01512 0.0089 (.0099




ANEXC 2, OISENO COLECTOR LA PALMARA MUNIGIPIO DE CARMEN DE

APICALA - :
Disefio Ing. Aldernar Mancilla
M.P 25202123589 CND
Fecha 171072017
PERFILES COLECTORES
POZO | Cotarasante Terreno Cota rasante pozo Caida : ,noB clave Cota batea ﬁ,SM_m_M__ mﬂﬂiﬂmﬂwﬂmﬂmnmca
Def A Inicia Finat Iniotal Flnal Inlcial Final Intelal Final Iniciat Final
112 303.56 302,79 305.08 304,28 303.56 302,74 303.97 302,76 Q.00 0.056
213 302,79 302.81 304,29 304.44 .01 0273 302.47 303.18 302.48 Q.06 0.44
3|4 302.91 302.24 304.41 303,74 Q.01 3246 302.01 302.91 302.02 0.45 .23
415 302.24 302,10 303,74 303.60 2.01 302.00 301.80 302.50 s 0.24 .30
516 302,10 301.80 303,60 303,30 0.01 304.79 301.59 302,30 30t.86 0.1 0.28
6|7 301.80 301,60 303.30 303.10 0.01 301,54 301.41 30205 301.42 0.26 019
718 301,60 300.93 303,10 302,43 0.01 301.40 - 30118 301,91 301.19 0.20 -0.25
B9 300.63 300.70 302,43 302.20 0.0t 30M.17 300.91 301.68 300.92 -0.24 -0.21
9110 300.70 ac0.78 302,20 302.28 0.01 300.80 300.77 30141 300.78 .20 0.01
1011 300.78 300.58 302.28 302.08 0.01 300.76 300.34 301.27 300.35 0.02 0.24.
11§12 30058 283.88 302.08 301.38 0.01 300.33 299,98 300.84 259.89 Q.25 049
12113 299.38 289.59 301.38 301.09 9.01 209.97 290.64 300.47 209.65 -0.08 -0.05
131 4A 299.69 289.50 301.09 301.00 0.01 289,63 299.40 300.14 208.4 -0.04 .10
1A 2AF 26086 260.68 301.38 301.19 290,86 208,74 300.27 209.75 0.00 -0.05
2A|3A1 28969 26968 301.19 30118 o0 290,73 209.60 300.14 299.61 -0.04 0.06
3A14A1 20966 289.50 301.16 301.00 0.01 289,59 299.41 300.00 299,42 Q.07 0.08
4A | 14 268,60 209.82 301.00 301,32 0.01 290,39 299.04 289.90 288,05 oan 0.78
141156 289.82 200.11 301.32 300.61 0.1 290,03 298.46 298.54 208.47 0.7 0.85
15116 2881 268.37 300.61 300,87 0.01 298,45 297.89 298.96 207.90 0.68 1.48
1617 289.37 297.86 300.87 269.38 0.01 207.88 207.16 298.39 297.18 1.49 0.71




DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
ALCALDIA MUNICIPAL CARMEN DE APICALA
TOLIMA

NIT. N°. 800.100.050.1

" ANEXO NO. 3 ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS Y PRESUPUESTO

“Progreso Para Todos 2016 -~ 2019” Cafle5 Carrera 5 Esqufna Barrio Centro Telefax; 2478180 — 2478065 - 2378655
contratacion.apicalaz0té@gmail.com




DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
ALCALDIA MUNICIPAL CARMEN DE APICALA

TOLIMA

NIT. N°. 800.100.080.1

S e
| PROGREST
%,

Para todas

e

PRESUPUESTO DE OBRA

Disefio :
P

Aldemar Mangilla
25202123588

OBJETO: PROYECTC: "CONSTRUCCION DEL. COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADG EN LA GUEBRADA LA
PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA- TOLIMA"

o]

CANT VR UNITARIO: | - "VRTOTAL ™ .

RELIMINARES : CER T R

Localizacion y replanteo de redes ML | 145005] § 49071 3 7.115.398

Desvio de cause para obras UN 1 $24489375 [ 24 183375

SUBTOTAL 3 31.304.770

TR0 EXCAVACIONES V-RELLENOS B RN

2.1 Excavaciones varias en material humedo M3 7534118 665185 50.780.441

22 Excavaciones varias en material seco M3 425,85 % 33.259 | 5 14.163.239
23 Rellenc Cimentacion y atraque fuberia con arena SP de

acuerdo 2 fa norma ASTM 2487 M3 2261018 110117 | 5 24897 454

24 Relleno con material de la misma excavacion M3 67830l $§ 26867 % 18.223.886

25 Sacos rellenos con arena de rio sitio y cemento UN | 5075.00[ 8 24606 )¢ 124.875.450

SUBTOTAL 3% 232.849.470

S BR00 T SUMINISTRE:E INSTALACION DE TUBERIA -~ Wl Do o T L

3.1 Suministro & instalacion de tuberia PYC ALC 168" ML 26600018 227827 % 60.601.982

32 Suministro e instalacion de tuberia PVC ALC 18° ML 1220008 301354 (3 36.765.188

33 Suministro e instalacién de tuberia PVC ALC 20° ML | 1061.00]% 36425218 386.471.372

SUBTOTAL 3 483.838.542

AR -POZOS DE INSPECCION Sl 2 e R
Pozos de inspeccion en concreto D=1.20m y h<=2.00m.

4.1 Incluye ar tapa. UN 5.00(§ 28282233 14.141.115

Pozos de inspeccidn en concreto D=1.20m y 2.00 >h<
4.2 =3.00m. Incluye aro tapa, UN 150018 3754427 | & 56.316.405
Pozos de inspeccion en concreto D=1.20m y 3.00 >h<

4.3 =4.00m. Incluye aro tapa. UN 1.00{ § 4.435289 5 4435289

SUBTOTAL | 5 74,892 809

COSTO DIRECTO DE LA OBRA| 3 829 976.561

COSTO INDIRECTO DE LA OBRA: AlU

Administracion 20% b 164.585.318

imprevistos 10% B 82.297.659

Utitidad 5% E 41.148.830

VALCR TOTAL DE LA OBRA | 5 1.111.018.398

INTERVENTORIA DE LAS CBRAS (8% DEL VALOR TOTAL DE LA OBRA)! 5 88.881.472.00

VALOR TOTAL DEL PROYECTC! & 1.190.890.870.00

“Progreso Para Todos 2016 —2019" Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 ~ 2478069 - :473665
contratacion.apicala2016@gmail.com




ALCALDIA DFL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Lugar de fa obra: Mcpio Carmen de Apicala ESPECIFIC.: 1.2

frem Desvié de cause para chras UNIDAD: M3

Objeto det contrato; BICAOO EN LA OUEERADA LA
PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-
TOLIMA®

I EQUIPO
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR / UNIT.

Herramienta menor

(5% mano obra) $ 791.875.00 1 $ 751.875.00
¥ MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNIT. CANTIDAD VR / TOTAL
Sacos suelo cemento un % 24.000.00 300.00] § 7.200.000.00
Desperdicio 5% Global : % 360.000.00 [ $ 7 560.000.00
II. TRANSPORIE - _
MATERIAL o EQUIPO Val Peso o0 Cant] DIST. KM M3-km Tarifa VYR / UNIT,
0.00 $ -
$ -
V. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT.
1{OFICIAL & 43.000.00 81%i $ 77.830.60 0.024 ¢ 3.891.500.00
4{OBRERGC & 33.000.00 B8i%] $  238.920.00 0021 $ 11.946.000.00

$ 15.837.500.00

TOTAL COSTO BIRECTO|  24.189.375.00

“Progreso Para Todos 2016 — 2019” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrie Centro Telefax: 2473180 — 2478069 - 24748665
contratacion.apicata2016@gmall.com




ALCALDIA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

W

& |
JitH
i{g“_ g i L b

Para codos

Lugar de la obra: Mcpio Cammen de Apicala ESPECIFIC.: z.1
iTEM Excavaclones varias en material hdmedo UNIDAD: 43
Objeto del contrato: "CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILEADO SANITARIO UBICADO EN LA QUEBRACA LA
PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-
TOLIMA"
I. EQUIPOD
DESCRIPCION TIPC Tarifa / Hora RENDIM YR/ UNIT.
Herramienta menor
(5% mano obra) % 3.167.50 | $ 3.167.50
II. MATEREALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VRAUNIT. CANTIDAD VR TOTAL
Desperdicio 5% Global $ -
III. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPO Vol Peso o Cantj DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
0.00 % -
$ -
V. MANQ PE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTALC. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT,
11OFICIAL $ 43.000.00 81%} % 77.830.00 500 % 15,566.00
4JOBRERD $ 33.000.00 81%} $ 238.920.00 5.00{ $ 47.784.00
% £3.350.00
TOTAL COSTC DIRECTO | £5.517.50}

“Progreso Para Tados 2016 ~ 2018” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 - 2478089 - 2472565

contratacion.apicala2016@gmail.com




ALCALDIA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Lugar de la cbra: Mcpic Carmen de Apicala ESPECTFIC.: 2.2

M Excavaciones varias en material seco UNIDAD: M3

Objeto del contrato: "CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADO EN LA QUEBRADA LA
PAIMARA ¥ SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOGA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-
TOLIMA"

1. EQUIPO

DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR / UNIT.

Herramiente menor

(5% mano obra) $ 158375 | $ 1.583.75
II. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNIT. CANTIDAD VR / TOTAL
Desperdicio 5% Global % -
1L TRANSPORTE
MATERIAL 0 EQUIPO Vol Peso o Cantj DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
0.00 $ -
$ -
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORMAL | PRESTAC.| TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT.
1jOFICIAL $ 43.000.00 B1%{ $  77.830.00 10.06| § 7.783.00
4|OBRERO $ 33.000,00 B1%|$  238.920.00 10.00} 5 23.892.00
$ 31.675.00
TOTAL COSTO DIRECTO| 33.258.75]

“progreso Para Todes 2016 — 2019” CalleS Carrera § Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478069 - 2474565
contratacion.apicala20l5@gmail.com




ALCALDIA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Lugar de (a obra: Mopio Carmen de Apicals ESPECTFIC.: 23

) Rellenc Cimentacion y atraque tuberia con arena SP de .
frem - acuerdo a la rorma ASTM 2487 UNIDAD: M3
Objeto del contrato: “CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARTLLADO SANITARIO UBICADO EN LA QUEBRADA LA

1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR / UNIT,
1|Compactador manual (Rana} |4 20.000.00 2.00}1 ¢ 10.000.00
Herramienta menor
(5% mano obra) $ 803.19 | 3 10.803.19
II. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNIT. CANTIDAD VR / TOTAL
Arena m3 $ 36.000.00 1.251 ¢ 45.000.00
$ -
Desperdicic 5% Global % 225000 1 % 47.250.00
EIL. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPO Voi Peso o Cant] DIST. XM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
Arena 1.25 24.00 30.00[ ¢ 1.200.00 | $ 36.000.00
[ 36.000.00
IV, MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT.
1{OFICTAL $ 43.000.00 81%| & 77.830.00 . 16.00] % 4.864.38
3|OBRERD $ 33.000.00 81%] $ 179.190.00 16.00| ¢ 11.199.38
$ 16.063.76
TOTAL COSTO DIRECTO 110.417.00

“progreso Para Todos 2016 ~ 2019” CalleS Carrera 5 Esqulna Barrio Centro Telefax; 2478180 — 2478069 - 2474665
contratacion.apicala2016@gmatl.com




ALCALDEA DEL MUNICIPXO CARMEN DE APECALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

i ESPECIFIC.: 24
Lugar de la obra; Mrplo Cammen . de Anicala
ITEM Relleno con material de la misma excavacién UNIDAD: 43
Obieto del contrato: "CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARICO UBICADO EN LA QUEBRADA LA
PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-
TOLIMA"

1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR, / UNIT.

1jCompactador manual (Rana) { % 20.000.00 2.00] % 10.000.00

Herramienta menor
(5% mano obra) ] $ 803,19 { $ 10.803.1¢
IL. MATERZIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNIT. CANTIDAD VR f TOTAL
Desperdicio 5% Global = a s -
1I1. TRANSPORTE ) ) o o
MATERIAL o EQUIPO Vot Peso o Canty DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
0.00| 3 - $ -
$ -

IV, MANO DE OBRA
TRABAJADCOR JORNAL PRESTAC. TOT, JORNMN. RENDIM VR / UNIT.

1IOFICIAL $  43.000,00 81%| $ 77.830.00 16.00| $ 4.864.38

3jOBRERD '$ 33.000.00 81%i$  179.180.00 16.00| 11.199.358

) % 16.063.76
TOTAL COSTO DIRECTO 26.867.00)

“Progreso Fara Todos 2016 — 2019” Calie5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478069 - 2478065
nnntrata:mn.aplcaIazols@gmall com




ALCALDEA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

e,

€T
¥ “’“%‘E—EE&E.

Lugar de la obra: Mcpic Carmen de Apicala ESPECIFIC.: 2.5
Imem Sacos rellenos con arena de rio sitio y cemento UNIDAD: M3
Objeto del contrato: "CONSTRUCCIC)N DEL CDLECTOR DE ALCANT] ARILIADO SANIT ARIO UBICADO ._ LA QUEBRADA 1A

1. EQUIPO _
DESCRIPCION TIPO | Tarifa /Hora | RENDIM VR / UNIT.

Herramienta menor

{5% mano obra) $ B56.73 | § 856.73
I1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/URNIT, CANTIDAD VR / TOTAL
Cemento Kg $ 630.00 10.00§ $ 6.300.00
Desperdicio 5% Global & 315.00 | $ 6.615.00
I1I. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPQ Vol Peso o Cant] DIST. KM M3 --km Tarifa VR / UNIT.
$ -
IY. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAL. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT,
11OFICIAL $ 43.000.00 B1%| % 77.830.00 15.00 $ 5.188.67
3|OBRERO $ 33.000.00 81%i $  179,190.00 15.001 3 11.946.00
$ 17.134.67
TOTAL COSTO DIRECTO 24.606.00)

“progrese Para Todos 2016 — 2019 CalleS Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefaw: 2473180 - 2478089 - 2478€55
contratacion.apicala2016@gmail.com

[ ——
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ALCALDIA DEL MUNICIPIC CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

g

ESPECIFI

Dy )
SRE D
REST)

R ode
w0 i I

..

Mcpio Carmen de Apicala
Suministro e instalacion de tubera PVC ALC 16"

UNIDAD:

"CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADC SANITARIQ UBICADO EN LA QUEBRADA LA

Lugar de la obra:
item
Objeto del contrato:
PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-
TOLIMA"
L EQUIPC
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR / UNIT.
$ - 0.00
Herramienta menor
{5% mano obra) $ 986.45 | & 986.45
If. MATERIALES EN OBRA

DESCRIPCION UNIDAD VRAUNIT. CANTIDAD VR / TOTAL

Lubricante novaford b $ 90.000.00 0.16] % 14.400.G0

Tubo novaiynd 16" ml $ 182.849.05 1.00| % 182.849.05

Desperdicio 5% Global $ 9.862.45 | 297.111.560
III. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPQ Vol Peso o Cant} DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
$ “
$ -
Iv, MANG DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT. 30RN. RENDIM VR / UNIT.
1 OFICIAL $ 43.000.00 81%i % 77.830.00 10.00] $ 7.783.00
2{OBRERQ $ 33.000.00 81%)| $ 112.460.00 10.00¢ $ 11.946.00
19.720.00
TOTAL COSTC DIRECTD 727.827.00

contrataclon.apicala20i6@gmatl.com

“progreso Para Todos 2016 — 2019” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2475180 — 2478062 - 2878685




ALCALDIA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS i
FRESETEE

R R 2N

Lugar de la obra: Mepio Carmen de Apicala ESPECIFIC.: sz
m Suministro e instalacién de tuberia PVC sanitaria 18” UNIDAD: L
Objeto det contrato; "CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADO EN LA QUEBRAL'A LA

L EQUIPC
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR, / UNIT.
§ - - 0.060
Herramienta menor
(5% mano obra) $ 140821 | $ 1.409.21
11, MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCIGN UNIDAD VR/UNIT. CANTIDAD VR / TOTAL
Lubricante novaford b 3 90.000.00 0181 ¢ 16.200.00
“Tubo novaford 18" mi $  242.619.38 1.00} $ 242.619.38
Desperdicio 5% Global $ 1294097 | $ 271.760.35
II1. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPO Vol Peso o Cant] DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
$ -
$ -
V. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT, JORN. RENDIM VR / UNIT.
1{OFICIAL $ 43.000.00 81%} $ 77.830.00 7.001 5 11.118.57
Z1O0BRERO $ 33.000.00 81%| & 119.460.00 7.007 17.065.71
% 28.184.28
TOTAL COSTO DIRECYO 301.354.00

“pyogreso Para Todos 2016 - 2019” Calle5 Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2878180 — 2478069 - 2478565
contratacion.apicala?fl6@email.com




ALCALDIA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

. &, e _.
aaﬁ(‘a‘f.-'ég
- PROGSFED D

N Para todos
Lugar de la obra: Mepin Carmen.de Anirala ESPECIFIC.: 3.3
ITEM Suminisira._e inctalacién, de fiheria PVC ALC 207 UNIDAD: ML

Objeto dei contrato:

OLECTOR D ADO SANTT ADD EN LA QUEBRAIA LA

PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-

TOLIMA®

I. EQUIPO .
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDEM VR / UNIT.
5 . - 0.00
Herramienta menor
(5% mano cbra) : % 197290 | % 1.972.90
I1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VRUNIT. CANTIDAD VR / TOTAL
Lubricante novaford tb 2 90.000.00 0.30] 27.000.60
Tubo novaford 207 mlL §  280.448.22 1.00f 3 280.448.22
Desperdicio 5% Global $ 1537241 1% 522.820.63
I, TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPO Vol Peso o Canij DIST. KM M3 - km Tarifa VR / UNIT.
$ - 1% -
$ -
V. MAND DE OERA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT. JORN. RENDIM VR f UNIT.
1|OFICIAL $  43.000.00 81%1 § 77.830.00 5.00| % 15.566.00
2]OBRERO 4 33.000.00 81%($  119.460.00 5.00{ % 23.802.00
) $ 39.458.00
TOTAL COSTO RIRECTO 364.252.00

“progreso Para Todos 2016 — 2019” CalleS Carrera 5 Esquina Barrio Centro Telefax: 2478180 - 2478065 - 2478e:55

contratacion.apicala2016@gmail.com -




ALCALDEA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

lL.ugar de fa obra:

z

ITEM
Obiero del contrato:

Mcpio Carmen de Apicala

ESPECIFIC.:

Pozos de inspeccién en concrete D=1.20m y h<=2.00m.

Incluye aro tapa.

UNIDAD:

Uil

"CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADC EN LA QUEBRACA LA

PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-

TOLIMA"
i EQUIPO
DESCRIPCION TIPO | Tarifa /Hora | RENDEM | VR / UNIT,
Mezcladora isaco | $ 0.1t 3% 200.000.00
Vibrador de concreto 23.000.00 3 $ 128.000.00
$ 0.1
16.000.00 3
Herramientz menor 16319444
(5% mano obra) % 35.194.44
II. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNTIT, CANTIDAD VR [ TOTAL
Cemento tipo 1 Kg & 630.00 813.00( 512.190.00
Arena m3 $ 36.000.00 2.00§ $ 72.000.00
Gravilla m3 $ 80.000.00 1.30| ¢ 104.000.00
Agua m3 $ 200.00 418.00| $ 83.600.00
Escalera en acero D=5/8" un $ 21.000.00 4.00) % 84.000.00
Formaleta para pozo mL $ 40.000.00 2.00} % 80.000.00
Aro tapa HF un % 640.000.00 1.06) ¢ 640.600.00
Desperdicio 5% Global % 42.789.50 1.618.572.50
III. TRANSPORTE
MATERIAL o EQUIPC Vot Peso o Cant] DIST. KM M3 - km Tarifa VR, / UNIT.
Arena 2.00 24.00 48.00] $ 1.800.00 [ $ 86.400.00
Gravilla 1.30 24.00 31201 $ 1.800.00 | 5 56.160.00
142.560.00
1Iv. MANC DE OBRA
TRABAJADOR. JORNAL PRESTAC. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT,
1}OFICTAL $ 43.000.00 B19%|[ & 77.830.00 a.45{ % 172.955.56
4{OBRERC $ 33.000.00 81%! % 238.920.00 045§ $ 530.933.33
703.888.89
TOTAL COSTO DIRECTO 2,828.223.00]

“Progreso Para Todos 2046 — 2019" Caile5 Carrera 5 Esguina Barrio Centro Telefax: 2478180 — 2478069 - 247865
contratacion.apicata2016@egmail.com




ALCALDEA DEL MUNICIPIO CARMEN DE APICALA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para

FROERESE
Y, EoA5s

2

Lugar de la cbra:

Mepip Carmen, de Apicala

ITEM

Pozos de inspeccion en concrete D=1.20m vy 3.00 >h<
=4.00m. Incluye aro tapa.

Obijeto def contrato:

ESPECIFIC.:

UNIDAD:

Uy

"CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADO EN LA QUEBRADA LA

PALMARA Y SEGUNDA FASE DE COLECTOR QUEBRADA LA ARENOSA MUNICIPIO DE CARMEN DE APICALA-

TOLIMA"
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO Tarifa / Hora RENDIM VR / UNIT.
Mezcladora isaco | $ 25.000.00 0.09| 5 277.771.78
Vibrador de concreto $ 16.000.00 0.09] ¢ 177.777.78
Herramienta menor
{5% mano obra) $ 5279167 | $ 508.347.23
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD VR/UNIT, CANTIDAD | VR/TOTAL
Camento tipo 1 Kg % 630.00 1.491.00] $ 939.330.00
Arena m3 $ 36.000.00 2381 % 86.040.00
Gravitia m3 $ 80.000.00 3661 ¢ 292.800.00
Agua m3 $ 200.00 767.00] $ 153.400.00
Escala en acero D=5/8" un $ 21.000.00 12.00| $ 252.000.00
Formaleta para pozo mLun | $ 40.000,00 4.001 % 160,000.00
Aro tapa HF Globat | $ 640.000.00 1.00] % 640.000.00
Desperdicio 5% $ 86.178.50 | $  2.609.748.50
It TRANSPORTE
MATERIAL ¢ EQUIPO Vol Peso ¢ Cant] DIST. KM M3 - km Tarifa VR [ UNIT.
Arena 2.39 24.00 57.36| § 1.800.00 | % 103.248.00
Gravilla 3.66 24.00 8784 % 1800001 3% 158.112.00
$ 26%,360.00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTAC. TOT. JORN. RENDIM VR / UNIT,
1JOFICTAL $ 43.000.00 81%| % 77.830.00 0301 ¢ 259.433.33
41OBRERO $  33.000.00 81%! % 238.920.00 0304 % 796.400.00
$ 1.055.833.33
TOTAL COSTO DERECTO 4.435.289.00

“progrese Para Todos 2016 ~ 2019" CalleS Carrera 5 Esquina Batric Centro Telefax: 2478150 — 2478069 - 2478655
contratacion.apicala?016@gmatl.com




RUT. 79.582.336-8
Régimen Simplificado

MANTENIMIENTO, REPARACION Y AJUSTE DE INSTRUMENTOS DE PRECESION, TOPOGRAFICOS Y GEQDESICOS

Eaéofﬁ D.C. 3¢ de Septiembre de! 2017

Sefior
Ing. Herpande Marquez

REF, 1 CERTIFICADO de Palronamienio yv-Ajuste Estacién marca TOPCON VModiln GT3.-238N S/IN.OMN3G1S
ERROR EXACTO ANUSTADO '

COMPENSADOR - X
SISTEMA PENDULAR - X
MIVEL CIRCULAR X
Precisidn mostrada en pantatia por Apreciacién 17 Precision ‘Anpular 97
AV ERROR AV CAH - AH ATUSTE
— ANRISTE ERROR
VISTA Al 073°30°54” 073°30°56"  QOG°00T00T  G00P0L 00 LECTURA Al
VISTA AZ 286°29°02” 2BE°297G4™ 1TOCIDTS0” FRONOOCOET LECTURA A2
LECTURA PROMEDIC 359°59°56™ .. 360°GONO0T 179RIDTILT  1BOROOTOOT PROMEDIO AL/A2
ERROR PROMEDI( 000°0¢704” gO0°000™  GODPOOTEGT  OG0°00°007 ERROR TOTAL
TTESTADO DE NIVELACYON o
. ERROR  EXACTO ~ AJUSTADO
NIVELACION RS &
EDM 2(2+2ppm x Dimm X
NO PRISMA h.4
INSPECCION OPTOMECANICA
ESTADD ERROR EXACTO AJUSTADD
ANILLO DE ENFOQUE DEL TELESCOPIO X
OCULAR DEL TELESCOPIO X
ANILLO DE ENFOQUE DEL RETICULG X
RETICULG X
TORNILLO TANGENTE HORIZONTAL p.4

PLOMADA LASER Y/ OPTICA

VISGR OPTICO X

TECLADROD Y PANTALLA X

DOBIETIVO X
~PARALELIDAD YERTICAL X i

ORNILLGS DE NIVELACION . X
PATRON INBIRECTO DE AJUSTE, )
Colimador Nikon AE-5W precision de ajuste 2mm al infinito. :
Se rec:omﬁencia ajustar en un periodo no mayor & Seis {8} meses a pariir de la fecha de expedicitn, nueve AJUSTE
{300 izm &), o'cuande ef sguipo lo regutera.

ME%%WJ’ :}Q. <k f;frx(i

Aten{a i} te NIT. 78.552.336¢-8
. R{‘*gtm-’n Sn npnf'cadn .
th‘uel s
R‘“ godosh3s-s Cel.: 315227 1713
— *r)pompclwyf-hco es Bogoa D.C

A BOGOTA DC Ceis 3‘&552?’*713 3133853132 Te! 7397060 topomec@yahoo 8s - wpomec@natmallwm
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HML INGENIEROS CIVILES
LABORATORIO DE INGENIERTA CIVIL

- 59D B, LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS CONCRETOS
IREALIZADO: NG, DAYRO FERNANDO SERRANO LOPEZ
REVISADO: ING. Harvey Medina Lagune

CLASIFICACTON DE SUELOS SEGUN S U.C8

Caractriseicas del Suclo :

SONDEO: 1 [PROFUNDIDAD: 1.00-1.50 mts
PMUESTRA: 1
%% Que Pasa la Malla N° 200 1,71
%% Cue Pasa la Malla N° 4 36,93
Lienite Liguido IL = 0% D60 = 4,26 Ca= 2488
Linnzte Plastico e = 0% D30 = 3,06 Cc= 1,289
dice de Plasticidad IP = (.00 % BDI10 = 171 Suelo Bien Graduado ]
Tipo de Sucio Segin su Granvlometda : Suelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : GW,GP
Suelo - GW |
Cacactristicas del Spelo ; GW
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 8.U.C.5
SONDEQ: ) [PROFUNDIDAD: 1.50-2.00mts ___‘
MUESTRA: 2 i
%o Que Pasa la Malla N° 200 2,15
% Que Pasa la Malla N° 4 47,67
Limite Liguido LL = 0% D60 = 5,46 Cu= 2,534
Limite Plisoco LP = 0% D30 = 442 Ce= 1,661
i Indice de Plasticidad IP = £,00 % P10 = 215 Suelo Bien Graduado
Tipo de Sucle Segin su Granulomerria : Suelo Grueso
Grava
Tino de Simbologia : Simbologia Normal
{Tipo de Suelo : GW, GP
Suclo : GW
Caractrizticas del Suclo : oW
CLASIEICACION DE SUELOS SEGUN S.U.CS
ISONDEO: T PROEUNDIDAD: 2.00-2.50 mas T
MUESTRA: __
%o (Jue Pasa la Malla N° 200 1,91
9% Que Pasa la Malla N° 4 33,42
Timite Liquido Il = 0,00 % D60 = 541 Cu= 2857 |
Limite Plastico 1P = (O Yo 30 = 3,90 Cec= 1476
Tndice de Plasticidad IP= 0,00 % D10 = 1,91 Suelo Bien Graduado i
Tipo de Suelo Segén su Granulometriz : Suelo Gmeso
Grava
Tipo de Simbologia : Snbologiz Normal
Tipo de Suelo: GW ,GP
Suelo : GW_
GW




TIRIL INGENIEROS CIVILES
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS CONCRETOS

o =ia s

NG DAYRO FERNANDO SERRANG LOPEZ

ING. Harvey Medina Laguna

CLASIFICACTON DE SUFLOS SEGUN S.ULCS

SONDEQO: 1 PROPUNDIDAD:  2.50-3.00 mits

MUESTRA: 4

% (ue Pasa la Malla N® 200 3,41

%% Que Pasz la Malla N° ¢ 53,37

imite Liquido LL = 0 % DGE = 6,33 Cu= 1,858
Lirnite Plastico 1P = 0% D30 = 5,01 {ec= 1,165

dice de Plasticidad P= 0.00 % D16 = 341 Suelo Bien Graduado
Tipe de Suelo Segin su Granulomerda Suelo Grueso
Grava

Tipo de Simbologia : Simbologia Normal

‘T'ipo de Suelo : GW, GP
§uelo GW

Caracerisiicas del Snelo - GW

CEASIFICACION DE SUELOS SEGUN 8.U.C.S

SONDEQ: 1 PROFUNDIDAD:  3.00-3.50 m1s
MUBSTRA: 5
%% Que Pasa la Malla N° 200 3,15
% Que Pasa la Malla N° 4 3412
Linite Liquido LL = 0% D60 = 6,19 Co= 1,964
Limute Plisuco LP = 0 % D30 = 4,77 Ce= 1,166
Tadice de Plasucidad P = 0,00 % 210 = 3,15 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segin su Graonlometria Suclo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia Simbologia Nommnal
Tipo de Suelo : oW, GP
Snelo - GW
| Caraciristicas del Suelo : GW

CLASIFICACION DE SUBLOS SEGUN 5.ULC.S

S T T S e e e ey

SONDEO: i PROFUNDIDAD: 3.50-4.00 mrs
IMUESTRA:
% Chue Pasa la Malla N° 200 3,97
%o Cue Pasa bz Malla N© 4 35,91
1 imite Liquido 11, = (3,00 % D60 = 6,19 Cu= 1,561}
Limite Plistico P = 0% D30 = 5,13 Ce= 1,072
Indice de Plasticidad 1P = 0,00 % D10 = 3,97 Zuclo Bien Graduade
Tipo de Suelo Seghn su Granulometria Suelo Grueso
Grava
Tipo de Smmbologia Simbologia Momal
Tipo de Suelo Gw , GP
Suelo : GW

(Carnctristicas ded Suclo : GW




HML INGENIEROS CIVIEES

LABORATORIC DE INGENIERIA CFVIL

LABORATORIO DE SUFELOS, PAVIMENTOS CONCAET(S

ING. DAYRO FERNANDQ SERRANO LOPEZ

REVISADO:

ING. Harvey Medina Lapuna

LCEASIFFCACTON DE SUFELOS SEGUN S LLCS

SONDEO: 2 PROTUNDID. 1.00-1.50 mis
MUESTRA: i
%% Que Pasa la Malla N° 200 3,61
% (e Pasa la Malla N° 4
T imite Liquido 1L = 2456% D60 = 2987 Cu= 8,269
1 imye Plastico P = 15,04% D30 = 563 Cc= 0,204
dice de Plasticida P= 952% #D10= 3,61 Suelo Mal Gaduado
Tipo de Suelo Segin su Granulometsia - Suelo Graeso
Grava
Tipo de Simbologia Simbologia Normal
Tipo de Suelo GW,GP
Suelo : GW
Carcactrfsticas def Suelo @ GW

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 8. U.C.8

SONDEQ: 2 PROFUNDID, 1.50-2.00 mts
MUBESTRA: 2
% Que Pasa ta MaHa N 200 2,85
%0 Que Pasa la Malla N° 4 30,95
Limate Liquido 11 = 0% D60 = 69859 Cu= 2455
Limute Plsoco P = Q% 1030 = 493 (o= 1,221
Indice de Plasticida IP= (.00 % D10 = 2.85 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segiin se Granulomerda :  Svelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia : Simibologla Nomual
Tipo de Suelo GW,GP
Suelo - GW
Caracrristicvas del Suelo : GW

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 8.ILC.§

[SONDED: 2 ROFUNDID 2.00-2.50 ms
IUESTRA: 3
0% Que Pasa la Malla N° 200 2,62
%% Cue Pasa 1la Malla N° 4 31,91
Limite Liguido LI = 0,00 % D0 = 6,87 Cu= 2626
Limite Plisuco P = {} Y 330 = 33 Cc= 1,595
&I_ndixx de Plasticida P = 0.00 % 1010 = 2.62  Suelo Bien Graduado
Tipo de Sueto Segin su Granulometrda : Suelo Guueso
Grava
Tipo de Simbologia Sirbologia Noomal
Tipo de Suelo : GW,GP
Suelo L
Caractristicas del Suelo - GW




M

LABORATORIO DE INGENIERIA CFIVIL

-8 5B B LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS CONCRETOS
REALIZADO: ING. DAYRO FERNANDO SERRANO LOPEZ
REVISADO: ING. Harvey Medina Laguna

CLASIFICACTON DE SUELOS SEGUN 8. LLC.S

SONDEO: 2 IPROFUNDIDAD: 2.50-3.00 mis
AUTESTRA: 4
% Que Pasa lz Mailla N° 200 4,30
% Que Pasa Ia Malla N 4 38,68
Limite Ligunido 1L = 0% D60 = 10,99 Cu= 2,553
Lirnste Plistico P = 0% D30 = 7,73 Cec= 1,263
Indice de Plasticidad p= 0.00 % Di0 = 4,30 Suelo Bien Graduado
ﬁ‘ipo de Suelo Seghn sa Granulomerta - Suelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia : Simbologiz Noomal
Tipo de Suelo : GW , GP
Suelo : GW
Catactristicas del Suelo : GW
CIASTRICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
FSONDEO: 2 PROFUNDIDAL: 3.00-3.50 mts
AMIFESTRA- 5
% Cue Pasa i Malla N° 200 4,13 i
% Que Pesa la Malla N® 4 45,60
Lirnite Lignido LL = 0% D60 = 83284 Cu= 2,014
Limnite Plistco Lr = 0% 330 = 5,97 Ce= 1,034
Tadice de Plasticidad P = .00 % D10 = 4.13 Suele Bien Graduado
Tipo de Suelo Segin su Gaowlometda @ Suelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia Simbologia Nowmal
Tipo de Suelo : GW, GP
Suelo : GW
Caracrristicas del Svelo : GW
CLASIFICACION DE SUELQS SEGUN STU.C.S
SONDEQ: 2 PROFUNDIDAD:  3.50-4.00 mus
IAETESTRA: &
% Qe Pasa la Malla N° 200 3,59
%% (rae Pasa la Malia N° 4 41,78
Limite Liquido 1L = 0% {160 = 8,83 Cu= 2258
1 irmne Plistico 26,61 0% 030 = 6,64 Ce= 1,389
Indice de Plasticidad IP= 0,00 % {010 = 3,59 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segim su Graoulometsis 1 Suclo Grueso
Grava
po de Simbologia ; Simbologia Noemal
‘Tipo de Suelo GW,GP
Suelo : GW
Caractristicas def Suelo - oW




o2 ZABORATORIO DE INGENIERTA CIVIL
B 4 B

MR S TP B LABORATORID DE SURLOS, PAVIMENTOS CONCREFDS
REALIZADO: ING. DAYRO FERNANDO SERRANO LOPEZ
REVISADO: ING. Harvey Madina Laguna

CEASIFICACTON DE SURLOS SEGUN S.LLC.S

SONDEO: 3 [PROFUNDIDAD: 1.00-1.50 muts
IMUESTRA: 1
% (e Pasa la Malk N° 200 2,89
% Qe Pasa ka Malla N° 4 45 44
Limite Liquido PP = 0% HO60 = 75676 (n= 2,153
Limate Plistico Ip = 0% D30 = 6,38 Ce= 1,765
Iadice de Plastcidac Ip= 0,00 % D10 == 2.89 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segin su Granulometria : Suelo Grueso
Grava
Tipo de Stnbologla Simbologia Normal
‘Tipo de Svelo GW,GP
Suelo GW
Caraceristicas del Suelo : GW

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S U.C.S

SONDEQ: 3 PROFPUNDIDADL:  1.50-2.00 muts

MUBSTRA- 2

%% Que Pasa 1a Malla N° 200 3,87

%% Que Pasa 12 Malla N° 4 38,36

Limite Liquido LL = 0% DGO = 951586 Ca= 2,457

Limite Plistco Ip = 0 % D30 = 702 Ce= 1,339
Findice de Plasticidac IP = 15,75 % Dio= 3,87 __ Suelo Bien Geaduado

Tipo de Suelo Segin su Granulometda : Suelo Groeso

Grava

Tipo de Simbologia : Sanbologia Normal

Tipo de Suelo : GwW, &GP

Suelo GW

Caractriseicas del Suelo - GW

ST ASIPICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.5

SONDEO: 3 PROFUNDIDAD:  2.00-2.50 mts
MUESTRA: 3 I
% Que Pasa la Malla N© 200 2,58
%% Que Pasa la Malla N 4 36,53
fLimue Liqudo 1L = 0,00 % D60 = 88156 (Cu= 3421
Limie Plastico 1P = 0% D30 = 6,60 Co= 1,918
Indice de Plastcidac 1P = 0,00 % D10 = 258 Suclo Bren aduado
Tipo de Suelo Seghn su Granulometzia : Suelo Goneso
Grava
Tipo de Simbologia - Simbologia Noosal
Tino de Suelo: GW,GP
Suela : GW

Caractristicas del Bueio :

OGW




HML INGENIEROS CIVILES
FABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELQS, PAVIMENTOS CONCREYQS

ING. DAYRO FERNANDO SERRANG 1LOPEZ

ING. Harvey Medina Laguna

CLASIFICACION DE SUFLOS SEGUN S.U.CS

SONDEO: 3 PROFUNDIDAD: 2.50-3.00 mis
MWUTESTRA 4
% Que Pasa la Malla N° 200 446
% Que Pasa Ja Malla N° 4 29,40
T imite Liqud 1L = 0% D60 = 9,1864 Ca = 2059
Limite Plistic P = 0% B30 = 6,82 Ce= 1,136
Indice de Plas P = 0,00 % D16 = 4,46 Suglo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segan su Granulometr Suelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia Simbologia Normal
‘Tipo de Suelo : GW, GP
Suelo W
Caractristicas del Svelo : GW

CLASIFICACION RE SUELDS SEGUN 5.U.C.8

SONDEQ: 3 PROBUNDIDAD: 3.00-3.50 mis

MUESTRA- 5

%o Crue Pasa 1a Malla N 200 4,05

% Que Pasa la Malla N° 4 42,08

Limite Lignid LL = 0% DG = 11,8356 Cu= 2,915

Limite Plistc ip = 0% D30 = 10,03 Cc= 2455

Tndice de Plas P = 0,00 % D1 = 4,05 Suelo Bien Graduado

Tipo de Suclo Sepin su Gramulomets Suelo Grueso b
Gravz i

[Tipo de Simbologia : Simbologia Noomal 4

Tino de Suelo : GW,GFP :

Suelo : GW

Caracristicas del Suelo : GW

CLASIEFCACION DE SUELOS SEGUN 8.U.C.S

TR

SONDEQ: 3 [PFROFUNDIDAD: 3.50-4.00 ms ;
WUESTRA: 6 !
% Cyue Pasa la Malla N° 200 4,40 i
%o Que Pasa la Malla N° 4 31,99 i
Lirmite Liguid 11 = 0,00 % D60 = 9,0866 Cu = 2065 'f:i
Timize Phistic ip = 0% 530 = .03 Ce= 1,615 ¢
Indice de Plas IP = 0.00 % Dl = 4.40 Suslo Bien Graduado
Tipo de Suclo Seghn su Granulomer Suclo Grueso 3

Grava i
Tipo de Simbologia : Simbologias Nomnal
'Tipo de Snelo - GW, GP B
Suelo : GW ]

Camctristicas del Suelo : W




AL INGENIEROS CIVILES
= o LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
BB gee B, LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS CONCRETOS

REALIZADO: THN(T. DAYRO FERNANDO SERRANQ LOPEZ
REVISADO: ING. Harvey Medina Laguna
Y TTASIEICACION DE SUELOS SEGLN 8.1.C.8
SONDEC: 4 FPROFUNDIDAD: 1.00-1.50 mts
MUESTRA 1 ]
%% (Qae Pasa la Malla N® 200 3,31
%% Chie Pasa la Malla N° 4 38,61
T fmire Liquid LL = 0% D60 = 94909 Ca= 2,866
Linite Plastic e = 0 % 30 = 7,37 Ce= 1,726
Indice de Plas P = .00 % i1 = 331 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suelo Segin su Granvlomer: Suelo Grueso -
Grava
Tipo de Simbologia : Simbologia Nommal
Tipo de Suelo : GW , 5P
Suelo : W
Caractristicas del Suelo ; GW

CEASIFICACION DE SUFELOS SEGUN 8.U.CS

SONDEO: 4 PROFUNDIDAD: 1.50-2.00 mts

MUESTRA: 2 I

9% CQue Pasa 1a Malla N 200 313

% Quie Pasa la Malla N°® 4 35,54 :

Limite Liquid 11 = 0% D60 = 90198 Cu= 2,883
YLimite Plistc 1P = 0 % D36 = 692 Ce= 1,696

Tudice de Plas w= 0,00 % D10 = 3,13 . Suclo Bien Graduado
F?i}go de Suelo Segiin su Granulomet Suelo Grueso

Grava

Tipo de Sunbologia : Sinbologia Noomal

Tipo de Suelo : GW ,GP

Suelo : GW

Caractrsticas del Suelp : GW

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.ILC.S

SONDEC: 1 [PROFUNDIDAD: 2.00-250 s
MUESTRA: 3 i
% Que Pasa la Malla N° 200 247
e Crue Pasa la Malla N® 4 47,80
Limite Liguid LL = 0,60 Y% D60 = 50058 Cu= 2,028
Limne Plistic LP = 0% D30 = 3,94 Ce= 1,259
Indice de Plas P = 4,00 % D10 = 247 Suclo Bien Graduado
Tipo de Seelo Segin su Granulomet Svelo Grueso
Grava
Tipo de Simbologia : Simbologiz Noomal
Tipo de Sueld - GW , GP
Suelo : GW

Caractristicas del Suelo : oW
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HpMEL INGENIFEROS CIVILES
YABORATORIO DE INGENWNIERIA CTVIL

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS OONCRETOZ
REALIZADO: TNG. DAYRO FERNANDO SERRANQ LOPEZ
REVISADO: ING. Harvey Medina Laguna
 CTASIFICACTON DE SUELOS SEGLIN S.U.C.5
SONDEO: 4 [PROFUNDIDAD: 2.50-3.00 snis
PUESTRA: 4 i
%a (Que Pasa la Malla N° 20 3,62
% Que Pasa la Maila N° 4 34,08
Eimite Liquid 1L = 0% D60 = 9. 1087 Ca= z.514
Limare Plastc 1P = 0% D30 = 7,00 Cc= 1485
Indice de Plas IP= 0,00 % D10 = 3.62 Suelo Bien Graduado
Tipo = Suelo Segha su Gz Suelo Grueso
Guava
Tigo de Simbologia : Stmbologia Noomal
Tipo de Suelo : GW,GE
Suelo @ GW
Caractristicas del Soelo - GW
CLASTFICACION DE SUELOS SEGUN S ULC.8
SONDEQ: 4 PROFUNDIDAD: 3.00-3.50 mis
MUBESTRA: 5 I
s Que Pasa fa Malla N® 20 466
% Que Pasa Ia Malla N° 4 41,75
Eimste Liquid 1L = 0% D60 = 13,0475 Cn= Z 330
Limite Plaste LP = 0% 1230 = 8,57 Ce= 12089
Indice de Plas P = .00 Y% D16 = 166 Suelo Bien Graduado
Tipo de Suclo Segin su Grz Suelo Grueso
Grava
Tipo de Sunbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : GW,GP
Suelo : GW
Caracirissdcas del Suelo : &
YCTASIFICACION DE SUELOS SEGUN 8.U.C.8
SONDEQ: 4 ROFUNDIDAD: 3.50-4.00 mxs
IMUESTRA: &
% Que Pasa b Malla N° 20 4,03
%6 Que Pasa Ia Malla N° 4 39,24
1 imite Liguid 1L = 0,00 % D60 = 8,9933 Cu= 1253
e Plisuc 1P = 0 % D30 = 7,02 Ce= 1,363
Indice de Plas ip= 000 % 10 = 4.03 Suelo Bien Graduado

Tipo de Suelo Segin su Gra Suelo Grueso

Grava
Tipo de Simbologia : Stmbologia Nommal
Tipo de Suelo : GW ,GP
Suelo : W

Caractiisicas del Sucle - [£5




