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GLOSARIO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO: es una estructura la cual cumple con dos
funciones las cuales son almacenar una cantidad suficiente de agua para asi poder
satisfacer la demanda de la ciudad de Tunja y regular la presion adecuada en el
sistema de distribucion dando asi un servicio eficiente. [7]

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD: es un procedimiento que consiste en verificar y
medir la permanencia de los componentes en un mismo nivel. Ademas, sirve para
poder determinar si un objeto o sistema funciona dentro de un limite de fuga
especifico.

PLAN DE CONTINGENCIA: Son las posibles medidas a tener en cuenta en caso
de que haya alguna falla o taponamiento en las tuberias de la ciudad de Tunja.

SIG: Es el sistema de almacenamiento de informacién geogréafica mediante el cual
se relacionan datos con su localizacién geografica, esto con el fin de conocer la
distribucion de cada uno de los elementos de la linea de aduccién de VAT.

120 WATER: Son dispositivos inteligentes los cuales nos permiten monitorear en
tiempo real las presiones de las valvulas, puntos fijos y los caudales por medio de
Logger. Es una empresa de Inglaterra quien creo soluciones para las empresas de
acueducto.

LOGGER: Este es instrumento utilizado para almacenar, monitorear y consignar
datos en tiempo real, como presiones, caudales y voltaje, en software o los
almacena en su memoria interna.

LINA DE ADUCCION: en un sistema de acueducto al conducto que transporta el
agua de la bocatoma, desde la camara de derivacion, hasta el desarenador. Esta
funciona con flujo a superficie libre, solo en pocas de altas aguas funciona a presion.
La linea de aduccion se disefia para el caudal maximo diario, con diametros y
velocidades ideales para evitar la sedimentacion y la abrasién respectivamente. [8]

VALVULA REGULADORA: Estas son las encargadas en los sistemas hidraulicos
de ya sea mantener, reducir o limitar la presion del agua. Estas son esenciales para
darle fuerza y que el agua pueda recorrer distancias largas o el agua pueda llegar
a puntos muy altos.

VALVULA DE PURGA: Son las cuales se encargan de sacar el aire que viaja por
las tuberias por la que transita el agua potable.
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MACROMEDIDOR: Instrumento encargado de registrar los caudales en tiempo
real, estos son puestos en tuberias mayores a 2”.

SECTOR HIDRAULICO: es una porcién de la red de distribucion bien delimitada
geograficamente que cuenta con una fuente de abastecimiento definida y con
capacidad suficiente para cubrir la demanda de los usuarios y sus variaciones en el
tiempo. [9]

AGUA POTABLE: es toda aquella que pasada por su debido tratamiento de
potabilizacion para asi finalmente ser distribuida en la red para el consumo humano.

AGUA CRUDA: es toda aquella que no ha sido tratada, sin ningun tipo de
potabilizacion y no es posible distribuir para el consumo humano.

CONFIGURATOR: Es el software por el cual se realiza el mantenimiento a los

Logger para verificar en campo su estado y poder verificar su informacién de
inquilino, revisando los datos que se encuentra transmitiendo en tiempo real.
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RESUMEN

En este informe se describiran las actividades realizadas durante el periodo de
pasantia desarrollada en la empresa VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P. En
estas actividades fue posible ampliar el conocimiento y de igual forma aplicarlo
donde fue posible poner a prueba cada uno de los conocimientos adquiridos en la
facultad de ingenieria civil en el proceso académico. Con las actividades que se
llevaron a cabo en la empresa se conoci6 la importancia del area de acueducto -
sectorizacion para la ciudad de Tunja con la finalidad de poder garantizar que toda
su poblacion cuente con el debido suministro de agua potable y una tener una
adecuada presion de esta.

En esta etapa se realizaron las actividades de verificacion de software donde se
verifica que cada uno de los Logger se encuentre transmitiendo en el sistema i20
Water de cada una de sus presiones y caudales, que se encuentran ubicados en
toda la ciudad. De igual manera se realiz0 el registro diario de los caudales minimos
nocturnos de cada sector hidraulico. Es de destacar que cada que un Logger dejaba
de transmitir informacion al software nos desplazdbamos al lugar para hacer la
respectiva revision y mantenimiento de este. Finalmente se llevé a cabo la busqueda
de informacion para determinar el proceso para llevar a cabo una prueba de
estanqueidad en cada uno de los tanques de la ciudad.

Palabras clave: i20 Water, prueba de estanquidad, presiones, caudales, Logger.
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ABSTRACT

This report will describe the activities carried out during the internship period
developed in the company VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P. In these
activities it was possible to expand the knowledge and in the same way apply it
where it was possible to test each of the knowledge acquired in the Faculty of Civil
Engineering in the academic process. With the activities that were carried out in the
company it was known the importance of the area of aqueduct - sectorization for the
city of Tunja in order to be able to guarantee that all its popuation has the proper
supply of drinking water and an adequate pressure of this.

At this stage, software verification activities were carried out where it is verified
that each of the loggers is transmitting in the i20 Water system of each of its
pressures and flows, which are located throughout the city. In the same way, the
daily record of the minimum night flows of each hydraulic sector was made. It is
noteworthy that every time a Logger stopped transmitting information to the software
we moved to the place to make the respective review and maintenance of this.
Finally, the search for information was carried out to determine the process to
carrying out a leak test on each of the city's tanks.

Keywords: Pressures, flows, Logger, watertightness, i20 Water.
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INTRODUCCION

VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P en adelante VAT es una empresa francesa
la cual se encarga en la ciudad de Tunja de la gestion del agua siendo este su
fortaleza a nivel mundial. A partir de 1996 el sistema es operado por VAT, por el
contrato de concesion 132 de ese afio [6].

El sistema de acueducto de la ciudad opera principalmente por gravedad y este es
abastecido de la fuente superficial ubicada en el municipio de Samaca llamada
teatinos, esta es capaz de garantizar el suministro total para abastecimiento de toda
la ciudad. De igual manera este sistema cuenta con algunas caracteristicas
importantes las cuales permiten que en determinadas estaciones se bombe el agua
por el sistema, estas se encuentran ubicadas en sitios clave donde es necesario
aumentar la presion las cuales se abastecen de otra fuente de la ciudad la cual es
el agua subterranea la cual proviene de pozos profundos. Todos estos procesos
estan a cargo de la Gerencia de operaciones, de la cual hacen parte diferentes
dependencias entre estas la de acueducto, de esta se encuentra a cargo la
ingeniera Alejandra Rojas, la coordinacion de sectorizacion se encuentra a cargo de
la ingeniera Natalia Pedraza y su auxiliar de ingenieria Alejandra Garcia, las cuales
son apoyadas del personal operativo distribuido en cuadrillas.

En el desarrollo de esta pasantia se hizo la busqueda y recopilacion de informacion
la cual se ve reflejada en este informe como producto final de la prueba de
estanqueidad para los tanques de almacenamiento de VAT, describiendo cada una
de los puntos a tener en cuenta, cronograma de visitas de tanques, informacion
recopilada de las visitas, cronograma de aplicacién de pruebas y planes de
contingencia como prevencion en el momento que se realizan las pruebas de
estanqueidad, con esta actividad se logré comprender a fondo porque es importante
conocer gue los tanques de la ciudad estén en un funcionamiento optimo.

Durante el tiempo en VAT se realizaron diferentes tareas como lo fueron:
supervisién y monitoreo de Logger que se utilizan para la transmision en tiempo real
de caudal y presidén, seguimiento de caudales minimos nocturnos los cuales
transmiten constante a la plataforma i20water, seguimiento a informacion de
mantenimientos preventivos en elementos hidraulicos de la linea de aduccion
Teatinos y finalmente elaborar la metodologia para la realizaciéon de pruebas de
estanqueidad en tanques de almacenamiento del sistema de acueducto de la ciudad
de Tunja.
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1. OBJETIVOS

11 OBJETIVO GENERAL

Determinar un método de aplicacién para poder llevar a cabo la ejecucion de la
prueba de estanqueidad para la verificacion de pérdidas de agua para los tanques
de la ciudad de Tunja.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

- Analizar el estado de la estructura de cada tanque de almacenamiento de Tunja.

- Organizar un cronograma de priorizacion para la realizacion de la prueba segun
el estado de su estructura.

- Determinar el planteamiento de alternativas y planes de contingencia para la
correcta operacion de los tanques durante la ejecucidn de las pruebas de
estanqueidad.

17



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 UBICACION DE LA EMPRESA VEOLIA AGUAS DE TUNJA SAE.S.P

Tunja es la ciudad donde la empresa VAT opera el sistema de acueducto y
alcantarillado desde el afio 1996 mediante contrato de concesion 132 del mismo
afo. Esta pasantia se desarroll6 en el area de Acueducto en la sede administrativa
San Antonio.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Tunja es abastecida por una fuente superficial llamada Teatinos la cual abastece la
ciudad, esta agua es tratada en la PTAP y es distribuida en 18 tanques de
almacenamiento (ver figura 2) esta finalmente es entregada a las cuatro zonas,
Norte (Sectores 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9,10y 11), Sur (Sectores 20, 21, 22, 23y 24),
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Centro (Sectores 12, 13, 15, 16, 17, 18 y 19) y Oriente (Sectores 28, 29 y 30). Las
cuales se encuentran distribuidas en 26 sectores hidraulicos -Figura 3- los cuales
favorecen la operacién del sistema de acueducto. Cada uno de estos sectores esta
debidamente abastecido de valvulas reguladoras, puntos fijos de presion, valvulas
de purga, valvulas de corte, ventosas y macromedidores.

Figura 2. Sectorizacién hidraulica de la ciudad de Tunja.
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En lafigura 3 se observa el esquema de abastecimiento de la ciudad de Tunja donde
se muestra en azul oscuro la fuente principal por la que se abastece la ciudad, en
azul claro cémo se hace el abastecimiento entre tanques, en rojo los
abastecimientos que se operan por bombeo y finalmente en naranja los sectores
abastecidos segun el tanque.
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Figura 3. Esquema de acueducto.
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Para realizar el andlisis del objeto de estudio seran los tanques de almacenamiento
de agua de la ciudad de Tunja donde se pretende llevar a cabo la prueba de
estanqueidad para la verificacién de su estructura y las pérdidas que esta presenta.
En el 2012 se realiza esta prueba en la empresa Cosmpetrol Ltda. Empresa la cual
se encarga de prefabricacién de tanque, tuberias.
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En la ejecucion de esta pasantia se llevaron a cabo las funciones designadas por la
empresa VAT por la Coordinadora de Sectorizacion son:

1. Organizacion de cronograma de visitas a campo a cada una de las estructuras
(tanques de almacenamiento) del sistema de acueducto de la ciudad de Tunja.

2. Organizacion de priorizacion de los tanques de almacenamiento del sistema de
acueducto de la ciudad de Tunja de acuerdo al estado de la infraestructura de
cada uno.

3. Presentar un cronograma de priorizacion de tanques de almacenamiento para
realizar la prueba de estanqueidad.

4. Método de aplicacibn para evaluar la estanqueidad de los tanques de
almacenamiento del sistema de acueducto.

5. Planteamiento de alternativas y planes de contingencia durante la ejecucion de
las pruebas para cada uno de los tanques de almacenamiento del sistema de
acueducto.

6. Adicionalmente el pasante debera apoyar en las actividades que la coordinadora
de sectorizacion requiera (llenado de consolidado de caudales, informes y salidas
de campo, entre otros).

Todas estas funciones y el desarrollo de esta investigacion son supervisadas por la
Ingeniera Natalia Carolina Pedraza quien es coordinadora de sectorizacion de VAT
cada una de las actividades desarrolladas son soportadas con anexos y registros
fotograficos.

Para cumplir con las funciones estipuladas se hace manejo del software para poder
extraer la informacion pertinente para poder entregar toda la informacion solicitada.
Por otra parte, se hace una busqueda de informacion con respecto a las pruebas de
estanqueidad para tanques de almacenamiento en esta prueba se vera incluido:

3.1PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

Segun el articulo 96 de la Resolucién 0330, nos habla de la prueba de fugas y dice
gue todos los tanques de almacenamiento, especialmente cuando van a ser puestos
en servicio, deben ser probados. Entre ellas, llenar el tanque en 72 horas, tras lo
gue se medira la caida del nivel del agua considerando las pérdidas por evaporaciéon
durante los proximos seis dias. La fuga no debe exceder el 0,05% del volumen del
tanque por 24 horas, si la fuga excede este valor, la fuente de la fuga debe
identificarse y eliminarse [10].

Paragrafo: Para tanques de almacenamiento con mas de 5 afios de operacion, las
filtraciones en un periodo de 24 horas no deben ser mayores que el 1.0% del
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volumen del tanque. Si las filtraciones superan este valor, se deben detectar las
fuentes de las filtraciones y repararlas [10].

3.1.1 Comprobacion del tanque para iniciar la prueba.

Esta es una prueba disefiada para verificar la estanqueidad y funcionamiento del
tanque y medir si este presenta asentamientos, Antes de comenzar con la prueba y
el llenado de cada tanque, es necesario considerar:

- Se debe hacer una inspeccion locativa general del tanque de todas sus paredes
internas como externas.

- Se debe realizar inspeccion de cada una de las valvulas para verificar su estado
operativo y si requieren mantenimiento.

- Se debe inspeccionar los muros, columnas y el piso del tanque.

- Todas las superficies tanto como las internas y como externas de cada tanque
no deben contener ningun elemento extrafio (la base de pintura no aplica como
elemento extrafo).

- Las uniones soldadas no deben contener pintura aplicada, impurezas producidas
por el 6xido o cualquier otro componente que se encuentre que retrase o
provoque el entorpecimiento para detectar fugas.

- Es importante verificar que todas las boquillas y accesorios que componen la
estructura del tanque se encuentren aseguradas y tengan un correcto sellado.

- Se debe establecer un punto fijo para hacer la medicién de la altura del agua
(Hasta donde sera la altura maxima de llenado operativa).

3.1.2 Obtencion de aguay llenado de tanque de almacenamiento.

Obtencién de agua. El agua que sera utilizada para prueba es potable y se
encuentra debidamente tratada, en esta etapa es necesario que esté a cargo el
inspector de turno.

En el momento de empezar con el llenado del cada tanque es importante verificar:

- Es importante hacer la comprobacion de la calidad con la que llega el agua antes
de empezar con el llenado, después de terminar este y al momento que el agua
vaya a ser distribuida en la red.

- Hacer el reconocimiento del lugar especifico de donde proviene el agua que se
usara para el llenado, el tiempo que este demorara, volumenes y caudales de
llenado.

- Si se cumple con los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos requeridos y
exigidos por la Resolucion 2115 del afio 2007 [3] y demas normas que la
reglamenta, se concluye que después de que se finalicen las pruebas, el agua
usada para el llenado es apta para la distribucion en la ciudad.
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Llenado de tanque. Durante el proceso de llenado se debe comprobar la
estanqueidad del deposito, incluyendo las uniones soldadas y los elementos y
partes que componen el deposito. El tanque debe llenarse hasta el nivel maximo de
disefio o el nivel que se encuentre operativo.

Se debe hacer la comprobacion de fugas cuando el nivel del tanque este:

- Iniciando la prueba.

- Cuando el tanque se encuentra a un cuarto de su altura de llenado.

- En el momento que el tanque esté en la mitad del nivel de llenado.

- Cuando el tanque se encuentre a tres cuartos del nivel de llenado.

- Cuando el tanque se encuentre en el llenado total operativo.

- Finalmente se hace la verificacion cuando se termine el llenado.

Cada tanque de almacenamiento debe permanecer en su nivel de llenado maximo
operativo por lo menos 24 horas salvo los tanques que se consideran criticos, para
estos se realizard se mantendra 12 horas. A lo largo de estas horas se debe hacer
una constante revision para asegurarse de que el tanque no cuente con fugas.
Una vez culminada la prueba se reducira el nivel del tanque hasta donde el inspector
de turno lo considere oportuno.

3.1.3 Control de estanqueidad.

Mediante el tanque se va llenando se debe permanecer inspeccionando para poder
detectar presencia de fugas o posibles goteos de agua ya sea en fisuras o en las
partes que estan unidas por soldadura, de igual forma en los demas accesorios del
tanque como boquillas.

En la mayoria de los tanques estos permanecen llenos por un periodo de 24 horas
(Excepciéon de Tanques San Rafael y Circular) antes de retirar el agua usada para
su llenado. En todo este tiempo se debe ir revisando que el nivel de tanque no
disminuya esto con la finalidad de ir verificando con su estanqueidad.

3.1.4 Deteccidn de fugas.

Sidurante el proceso de llenado del tanque se logra evidenciar la presencia de fugas
se deberd llevar a cabo la reparacién teniendo en cuenta estas alternativas:

- Donde se encuentren poros o pequefas grietas que provocan filtracién de agua:
Si se encuentran tales defectos, estos deben ser marcados adecuadamente,
determinando su ubicacién exacta y se continda con la prueba hasta el final.
Después de vaciar el tanque, se deben hacer las correspondientes reparaciones.
Para estos es posible inyectar impermeabilizante y supervisar que ningun elemento
extrafio lo contamine.

- Gran porosidad o grandes grietas: si se encuentra tal defecto, el tanque se drena
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un pie por debajo del defecto localizado; se realizan las reparaciones y, una vez
finalizadas, la prueba debe continuar con normalidad hasta que se encuentre alguna
otra 0 hasta finalizar. Para esta reparacion es una opcion aplicar una cantidad
generosa de impermeabilizante inyectado de manera profunda en cada una de las
fisuras, otra opcidn seria pafietar de nuevo las grietas, también se podria aplicar
concreto en cada uno de estas.

3.1.5 Personal.

El equipo de trabajo para la realizacion de la prueba esta conformado de las
siguientes personas:

- Dos técnicos industriales

- Dos técnicos locativos

- Coordinador o supervisor de seguridad y salud en el trabajo
- Dos técnicos del area de acueducto

- Cuadrilla de sectorizacion

- Cuadrilla de correctivos

3.1.6 Normas de seguridad

- Todo personal sin excepcién que participe en operaciones a gran altura debe
poseer los certificados que demuestren que estan capacitados para realizar esta
actividad.

- Es importante tener en cuenta la resolucion que nos habla sobre el trabajo en
alturas (3673 de 2008) [4] y del reglamento técnico en alturas (736 de 2009) [5].

- Es de gran importancia y primordial socializar con el personal operativo que sera
participe de esta prueba cada uno de las normas y medidas de seguridad que se
incorporan en el momento de la ejecucion de la prueba.

- Se hace la identificacion de las zonas criticas donde se debe evitar
completamente la entrada del personal no autorizado o que no participe en la
prueba, es importante demarcar con cada una de las sefales pertinentes de
advertencia y encerrar con cinta de demarcacion.

- Hay que darle al personal operativo una induccion a profundidad antes de estar
listo para iniciar la prueba, se debe resaltar que todo debe cumplir con las normas
de seguridad y sus requerimientos, el uso de cada elemento de proteccion
personal.

- Seinforma al personal operativo y cuadrillas de sectorizacion que sean participes
en la prueba, de cada uno de los posibles peligros que se puedan presentar.

- El personal debe ubicarse al menos 10 m alrededor del tanque al que se le esta
elaborando la prueba.
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3.1.7 Normas de seguridad, higiene y medio ambiente.

Elementos de Proteccion Personal (EPP): La Norma OHSAS 18001 tiene un
objetivo definido lo cual es garantizar la proteccion y el bienestar de los empleados
en términos de seguridad y salud laboral. Dentro de esta norma, se hace mencién
de los equipos de proteccion personal como un medio de supervision destinado a
disminuir los posibles riesgos; entre los cuales se encuentra principalmente:

- Proteccion corporal (overol antifluido con color fluorescente)

- Proteccion de la cabeza (casco de seguridad)

- Proteccion visual (gafas de seguridad)

- Protecciéon de manos (guantes de tela con puntos de PVC y/ o cuero)
- Proteccion para pies (botas de seguridad)

- Proteccion auditiva (tipo tapon y de copa)

3.1.8 Evaluaciény manejo de riesgos.

Segun laresolucion 705 DE 2007, en los articulos 2 y 3 nos habla del tipo de botiquin
y de la ubicacién de este segun el &rea donde se encontrara ubicado.

Botiquin de primeros auxilios tipo B: Se debe tener un botiquin de primeros auxilios
en el lugar de trabajo el cual debera contener lo minimo establecido.

3.1.9 Operaciones y mantenimiento.

El inspector es el encargado de garantizar que el personal operativo que haga el
manejo de los equipos y la maquinaria hagan la respectiva revision de los equipos
antes de iniciar. El jefe de seguridad y salud en el trabajo y prevencionista son los
responsables de cerciorarse que se hayan evaluado cada uno de los posibles
riesgos y se incorpore todo lo requerido para reducir cualquier riesgo laboral.

3.1.10 Informacién a dar a conocer

En cada lugar donde se realiza la prueba, la coordinadora debe conocer el
procedimiento con el que se trabajara, cada situacion critica y su respectiva
divulgacion. Debera tener un esquema donde se tenga en cuenta las fases de la
prueba. También es su funcién hacer el tramite oportuno de cada uno de los
permisos de trabajo respecto a las actividades que se van a llevar a cabo y
adaptarse a las sugerencias de cada uno de estos.

3.1.11 Capacitacion para el personal.

Cada una de las personas que se encuentre trabajando en la ejecucion de la prueba
se le debe dar a conocer cémo serd la prueba y el lugar, igualmente estos deben
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conocer cual es el plan de contingencia para cada uno de los tanques. Las personas
gue realizan esta prueba ya cuentan con debida capacitacién debido a que cada
determinado tiempo hacen lavado de tanques, sin embargo, se debe informar y
capacitar sobre como sera la realizacién de la prueba, cual sera la disposicion del
agua después de terminar esta, se debera dar a conocer charlas sobre la seguridad
y salud en el trabajo para prevenir incidentes o poder tener bajo control los posibles
riesgos. Se debe hacer un registro de que todo el personal recibe estas charlas en
un formato de asistencia. La coordinadora es la responsable de comprobar que el
procedimiento ha sido claro para todos los trabajadores.

3.1.12 Salud laboral.

Para el cumplimiento de todas las normas de seguridad que fueron expuestas en
este documento deben estar acomparfiadas de lo siguiente:

- Todos aquellos trabajadores que se encuentren participando de la prueba deben
contar con su afiliacion a las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), a las
entidades promotoras de salud (EPS) y parafiscales.

- No deberd contar con ninguna restriccibn médica para realizar trabajos en
alturas.

- Disponer de los equipos pertinentes para atender emergencias con la
correspondiente dotacion (botiquin, camilla, etc.).

- Dotar a su debido tiempo a cada trabajador su equipo de proteccion personal,
este debe estar reglamentado con la normativa de seguridad.

- Tener a disposicion en cada prueba antes de iniciar personal que haya sido
capacitado en primeros auxilios, como brigadistas o primer respondiente.

3.1.13 Evaluacién de gestion medioambiental de posibles riesgos.

- Produccién de desechos de cualquier tipo.

- Mantenimiento preventivo de las valvulas cerca del tanque de almacenamiento
de agua.

- Debilitamiento de las propiedades en la calidad fisicoquimica del agua debido al
llenado de los tanques cuando la prueba de estanqueidad finalice.

- La contaminacién del agua puede ser causada por la introduccién de sustancias
0 materiales extrafios en el agua.

- El posible aumento de los niveles de ruido puede producir conflictos en la
sociedad.

3.1.14 Requisito de medidas preventivas y de control para prevenir estos
riesgos.

- Siempre se recomienda que las areas de trabajo estén aseadas y en orden.
- Cada uno de los desechos se deben llevar a los lugares sefialados y autorizados.
- Se debe incentivar a los trabajadores al orden y aseo.

26



- Los residuos producidos durante esta actividad, incluyendo materiales como
papel, plastico y cartdn, se colocaran en bolsas de plastico y se transportaran a
un punto de recogida de residuos designado, donde se gestionaran segun el plan

de gestion de residuos.

- Ante cualquier incidente ambiental, es fundamental reportarlo con prontitud.
- Para que un sitio de recoleccion sea considerado vélido, es necesario que cuente
con la debida autorizacion de la autoridad ambiental.

3.1.15 Prueba de estanqueidad.

A partir del articulo 96 de la Resolucion 0330 hacemos una recoleccion de datos
donde nos permite conocer las dimensiones de los tanques a estudiar.

Tabla 1. Recoleccion de datos.

TANQUES DATOS NIVEL DE VOLUMEN DE

LLENADO (m) LLENADO (m3)
Tanque Centro 4.40 2000
Tanque Oriente No.1 2.50 1250
Tanque Oriente No.2 2.50 1250
Tanque Fuente 4.40 1400
Tanque Redondos Gemelos Milagro No.1 2.00 200
Tanque Redondos Gemelos Milagro No.2 2.00 200
Tanque Cuadrado Milagro 3.10 300
Tanque San Rafael 5.21 3000
Tanque Circular 7.40 5000
Tanque el Carmen 3.20 800
Tangque Gemelos Cuadrados 4.20 2000
Tanque Colinas 2.75 200
Tanque Picota No.1 3.00 600
Tanque Picota No.2 3.00 1200

27




TANQUES

DATOS

NIVEL DE
LLENADO (m)

VOLUMEN DE
LLENADO (m3)

Tanque Triunfo No.1 2.50 200
Tanque Triunfo No.2 2.50 200
Tanque Mirador Escandinavo No.1 1.50 15
Tanque Mirador Escandinavo No.2 2.00 35

[ Esta prueba esta disefiada para poder determinar si hay fisuras de fuga o
grietas en el tanque que puedan causar una fuga. Seguimos las instrucciones
de la prueba de fugas para obtener los datos, teniendo en cuenta la siguiente
tabla y las férmulas de disminucion:

Disminucién en metros (m) = Nivel del agua inicial (m) — Nivel del agua final (m)

Volumen final (m3) =

Disminuciéon (%) =

Nivel del agua final (m) * Volumen inicial (m3)

Nivel del agua inicial (m)

Volumen final (m3) *100%

Volumen inicial (m3)

Tabla 2. Datos a registrar en la prueba de estanqueidad.

TANQUE

NIVEL DE
AGUA
INICIAL

(m)

NIVEL DE
AGUA
FINAL

(m)

DISMINUCIO
N NIVEL DE
AGUA (m)

DISMINUCION

(%)

Tanque Centro

Tangue Oriente
No.1

Tanque Oriente
No.2

Con los datos que se obtengan de disminuciéon del nivel de agua se puede
determinar cual de los tanques llega a mostrar mayores pérdidas de agua por sus
diferentes filtraciones y de esta manera no pueda ejercer un buen uso, se debe tener
en cuenta que el porcentaje de disminucién del nivel de agua de ningin modo

supere el 1%.
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Para realizar las tareas que la coordinadora de sectorizacion ha asignado a tiempo;
Las actividades secundarias a desarrollar en la pasantia fueron:

3.2 CRONOGRAMA

Tabla 3. Cronograma visita de tanques.

Marzo Junio
28 7 8 14 15

Actividad / Dia

Z
(e

Visita Tanque Centro

Visita Tanque Oriente

Visita Tanque Centro

Visita Tanque Triunfo Sur

Visita Tanque Triunfo Norte

Visita Tanque Colinas

Visita Tanque Picota Norte

Visita Tanque Picota Sur

Visita Tanque Mirador Escandinavo No 1

10 Visita Tanque Mirador Escandinavo No 2

11 Visita Tanque Circular

12 Visita Tanque Gemelos Cuadrados

13 Visita Tanque ElI Carmen

14 Visita Tanque Redondos Gemelos Milagro Sur
15 Visita Tanque Redondos Gemelos Milagro Norte
16 Visita Tanque Cuadrado Milagro

17 Visita Tanque San Rafael

18 Registro de informacion recolectada y fotografias

OO |INO|(OR[WIN|F

3.3 VISITA TANQUES

3.3.1 Tanques Oriente No 1y 2.

En los tanques Oriente encontramos dos tanques rectangulares, estos se abastecen
de la PTAP y en ocasiones de tanque Centro por bombeo. Este tanque cuenta con
una altura de llenado operativa de 2.50 m.

Este tanque es el encargado de suministrar agua al sector 28 y 30. En estos tanques
es sencillo hacer la prueba ya que se pone en operacion un solo tanque mientras al
otro se le hace la prueba, sin embargo, se debe tener en cuenta que Tanques
Oriente y tanque Centro se abastecen por la misma red asi que esto podria producir
reduccion en el nivel de este Tanque.
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Figura 4. Visita tanques Oriente No 1.

Fuente: Propia.

Se evidencié que el tanque Oriente No 1 se encuentra en estado mas critico y con
mas filtraciones horizontales y verticales con presencia de agua a comparacion del
Tanque Oriente No 2 que no se encuentran filtraciones por ninguna de sus paredes
gue se puedan detectar a simple vista. Para la prueba de estanqueidad se puede
cerrar la valvula de salida y de entrada y dejar funcionando uno solo de los tanques
para seguir entregando el servicio de agua las 24 horas.

3.3.2 Tanque Centro.

En tanque Centro encontramos un solo tanque rectangular en forma de ele, este se
abastece de la PTAP. Este tanque cuenta con una altura de llenado operativa de
4.40 m.

Este tanque es el encargado de almacenar agua cruda para asi luego bombearla
ya sea para tanque oriente o para la PTAP. En este tanque es sencillo hacer la
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prueba ya que puede dejar pasar el agua directamente hacia el tanque oriente
mientras este se encuentra en estanqueidad.

Figura 5. Visita tanque Centro.

Fuente: Propia.

En este tanque se logra observar que a su alrededor en sus paredes se encuentran
fisuras verticales de gran tamafio con presencia de agua, es importante verificar
donde se encuentra las tuberias de entrada y salida ya que se evidencian grandes
filtraciones. Por lo observado este tanque se encuentra en un estado critico ya que
presenta fisuras en sus muros y requiere impermeabilizante.

3.3.3 Tanque Colinas.

El tanque colinas encontramos un solo tanque rectangular este esta ubicado dentro
de la PTAP es un tanque rectangular el cual se abastece por bombeo de esta
misma. Este tanque cuenta con una altura de llenado operativa de 2.30 m.
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Este tanque es el encargado de suministrar agua al sector 22 y el barrio libertador.
Una vez sea puesto en marcha el tanque nuevo que se encuentra al lado de Colinas
ayudara a facilitar la realizacion de la prueba, de igual manera este tanque cuenta
con bypass y esto permite que una vez llenado el tanque el agua pase directamente
a la red para ser distribuida.

Figura 6. Visita tanque Colinas.

Fuente: Propia. ‘

Se evidencié que el tanque Colinas se encuentra en estado un estado critico con
varias filtraciones verticales a su alrededor esto se evidencia ya que las cajas de las
valvulas y donde se encuentran los macromedidores estan inundadas. Es
importante realizar una limpieza alrededor del tanque ya que en la cara de atras del
tanque se encuentra demasiada vegetacion la cual no permite hacer la verificacién
del estado del tanque en esta pared.
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3.3.4 Tanques La PicotaNo 1y 2.

Los tanques La Picota Ni 1 y 2 encontramos dos tanques rectangulares el cual es
abastecido de la PTAP. Estos tanques cuentan con una altura de llenado operativa
de 3.00 m, pero cada uno con volumenes diferentes.

Estos tanques son los encargados de suministrar agua a los sectores 21, 23 y 24.
En estos tanques es de gran facilidad hacer la prueba ya que son tanques gemelos
por lo cual se puede poner en funcionamiento uno solo de los tanques para
suministrar mientras el otro se le realiza la prueba.

Figura 7. Visita tanque La Picota No 1.

AR

Fuente: Propia.

En el tanque La Picota No 1 no es posible evidenciar el estado de sus paredes ya
gue este tanque es semienterrado sin embargo en la parte frontal del tanque donde
esté la tuberia de salida es posible evidenciar que hay gran fuga de agua y presencia
de plantas lo cual se recomienda retirar. Este tanque se encuentra en una prioridad
alta ya que en su ultimo lavado también se evidencia que el tanque en su interior se
encuentra bastante afectado estructuralmente. (se encuentra en un estado critico
ya que se encuentra en deterioro total en muros, piso y columnas de pafiete, grietas,
las varillas de las columnas ya se encuentran fuera del recubrimiento del concreto).
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Figura 8. Visita tanque La Picota No 2.

Fuente: Propi.

En el tanque La Picota Ni 2 es posible evidenciar que en sus paredes se encuentran
algunas filtraciones y otras ya han sido selladas con impermeabilizante sin embargo
no es posible evidenciar en totalidad ya que este tanque también se encuentra
semienterrado. Este tanque no se encuentra en estado critico ya que no se logra
evidenciar tantas filtraciones sin embargo se considera que es una prioridad
intermedia consolidando con respecto a la informaciéon de lavado de tanques.

3.3.5 Tanques El Triunfo No. 1y 2.

En los tanques El Triunfo No 1 y 2 encontramos dos tanques circulares los cuales
son abastecidos de Tanque la picota No.1 por bombeo. Estos tanques cuentan con
una altura de llenado operativa de 3.00 m.

Estos tanques son los encargados de suministrar agua a todo el sector 24. En estos
tanques es de gran facilidad hacer la prueba ya que son tanques gemelos por lo
cual se puede poner en funcionamiento uno solo de los tanques para suministrar
mientras el otro se le realiza la prueba.

Figura 9. Visita tanques El Triunfo No. 1y 2.

Fuente: Propia.
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En estos tanques no es posible ingresar ya que no se cuenta con las llaves en lo
gue es posible observar se evidencia que en la parte inferior del tanque cuenta con
presencia de agua y muy pocas grietas con filtraciéon. Sin embargo, con base a las
inspecciones realizadas en el lavado de tanques que Tanque Triunfo No.1 se
evidencio que en el Ultimo lavado de tanque se encuentran grietas y fisuras en los
muros del tanque también se evidencia desgaste de impermeabilizante es necesario
impermeabilizar.

En el dltimo lavado de tanque se evidencio que el pafiete esta desgastado y requiere
impermeabilizante. Por otra parte, Tanque triunfo No.2 en su ultimo lavado de
tanque se encontro grietas y fisuras en los muros del tanque también se evidencia
desgaste de impermeabilizante y también es necesario impermeabilizar.

3.3.6 Tanque Circular.

En el Tanque Circular encontramos un solo tanque el cual es abastecido de la
PTAP. Este tanque cuenta con una altura de llenado operativa de 4.00 m.

Este tanque es el encargado de suministrar agua a los sectores 12, 17 y a los
tanques El Carmen y Gemelos. En este tanque es crucial hacer la prueba ya que
para poder hacer el llenado de este tanque en el menor tiempo posible seria
necesario dejar de suministrar agua hacia Tanque San Rafael ya que estos se
abastecen por la misma red de igual manera al activar el bypass disminuira el
suministro de este tanque hacia los otros y esto podria disminuir el nivel de los
tanques.

Figura 10. Visita tanque Circular.

Fuente: Propia.

Se observa que en tanque circular no hay filtraciones evidentes por la parte exterior
y que las partes que han sido impermeabilizadas no cuentan con presencia de agua
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sin embargo por la parte frontal del tanque donde se encuentra la escalera de
acceso es en la Unica parte que se ve presencia de filtraciones de agua. No
obstante, teniendo en cuenta la inspeccion de lavado de tanques por su interior
tenemos que el en Tanque se encuentran grietas y fisuras en las paredes, se
evidencia que el pafiete se desprende y se requiere impermeabilizante.

3.3.7 Tanque EI Carmen.

En el Tanque ElI Carmen encontramos un solo tanque rectangular el cual es
abastecido del Tanque Circular. Este tanque cuenta con una altura de llenado
operativa de 3.10 m.

Este tanque suministra agua al Sector 16 y por bombeo suministra a los Tanques
Milagro Redondos Ni 1y 2. En este tanque cuenta con bypass para poder suspender
la salida del tanque sin embargo se debe tener en cuenta que la presion del agua
va a disminuir y que los niveles de Tanques Milagro Redondos se pueden ver
afectados.

Figura 11. Visita tanque El Carmen.

Fuente: Propia.
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Se observa que no muestra muchas filtraciones sin embargo en la parte inferior y
en el costado donde se encuentra una de las valvulas de purga hay gran filtracién
de agua, no es posible verificar completamente ya que este tanque se encuentra
semienterrado. En la inspeccion que se hizo en el ultimo lavado se evidencio que el
tanque se encuentra en buen estado y se realizaron resanes en las fisuras.

3.3.8 Tanques Gemelos No 1y 2.

Los yanques La Gemelos No 1y 2 encontramos dos tanques rectangulares el cual
es abastecido de Tanque Circular. Estos tanques cuentan con una altura de llenado
operativa de 4.20 m.

Estos tanques son los encargados de suministrar agua al sector 13. En estos
tanques es de gran facilidad hacer la prueba ya que son tanques gemelos por lo
cual se puede poner en funcionamiento uno solo de los tanques para suministrar
mientras el otro se le realiza la prueba.

Figura 12. Visita tanques Gemelos No 1y 2.

Fuente: Propia.

No se observan filtraciones que se puedan detectar a simple vista ya que este
tanque es semienterrado sin embargo apoyandonos de la inspeccion locativa que
se realiz6 en el dltimo lavado de tanques encontramos que se evidencido multiples
grietas en muros, los muros se encuentran sin impermeabilizar, falta desnivel en el
piso ya que se dificulta el lavado.

3.3.9 Tanques Milagro Redondos No 1y 2.

Los Tanques Milagro Redondos No 1 y 2 encontramos dos tanques circulares los
cuales son abastecidos por bombeo de Tanque Milagro. Estos tanques cuentan con
una altura de llenado operativa de 2.00 m.

Estos tanques son los encargados de suministrar agua a los sectores 15y 16. En
estos tanques es de gran facilidad hacer la prueba ya que son tanques gemelos por
lo cual se puede poner en funcionamiento uno solo de los tanques para suministrar
mientras el otro se le realiza la prueba. Sin embargo, es importante tener presente
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a la hora de realizar la prueba los hidrantes y se recomienda poner en
funcionamiento las ventosas.

Figura 13. Visita tanques Milagro Redondos No 1y 2.

Fuente: Propia.

En los dos tanques se evidencia que en su parte inferior se evidencia bastante
filtracion de agua, de igual manera en las cajas de las valvulas hay presencia de
agua, se observan fisuras horizontales alrededor de los tanques con presencia de
agua; de igual manera en el dltimo lavado de tanque se evidencia que ambos
presentan desgaste en los muros y piso, ya no tienen impermeabilizante.

3.3.10 Tanque Milagro Cuadrado.
En el Tanque Milagro Cuadrado encontramos un solo tanque el cual es abastecido

de los Tanques Milagro Redondos. Este tanque cuenta con una altura de llenado
operativa de 3.10 m.
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Este tanque es encargado de suministrar agua al sector 16. Este tanque cuenta con
bypass para poder dejar suministro de agua y adicionalmente cuenta con una
valvula reductora la cual es importante estar revisando.

Figura 14. Visita tanque Milagro Cuadrado.

Fuente: Propia.

En el tanque se evidencia que tiene gran filtracidn de agua sobre todo en la parte
inferior, se observan fisuras horizontales y verticales, con impermeabilizante que no
ha sido impedimento para que se filtre el agua. Esto se soporta con la inspeccion
gue se hizo en su ultimo lavado que indica que se evidencio grietas en muros y piso.

3.3.11 Tanque San Rafael.

Este tanque es el encargado de suministrar agua a toda la zona Norte sectores 1,
2,3,4,5,6,7,8,9,10y 11. Este tanque tiene bypass para dejar suministro de agua,
pero es critico ya que con la activacién del bypass la presién disminuird y para
garantizar su llenado en un menor tiempo seria necesario dejar de suministrar a
Tanque circular y asi afectaria el nivel de los tanques El Carmen, Gemelos y Milagro
Redondos, poniendo en riesgo mas sectores de la ciudad.
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Figura 15. Visita tanque San Rafael.

Fuente: Propia.

En el tanque se evidencia que tiene filtracién de agua sobre todo en la parte inferior
y la mayoria de las fisuras son horizontales y son impermeabilizantes, pero aln se
filtra el agua. Esto es soportado con la inspeccion que se hizo en su ultimo lavado
donde se observd que hay grietas en el piso y hay partes donde se encuentra
levantado el concreto.

3.3.12 Tanques Mirador Escandinavo No 1y 2

Tanque Mirador Escandinavo No.l: Es un tanque rectangular, abastecido por
gravedad de Tanque colinas. Este tanque cuenta con una altura operativa de 1.50
m.

Este tanque es encargado de suministrar agua potable por bombeo al Tanque
Mirador Escandinavo No.2. Este tanque cuenta con bypass para poder dejar
suministro de agua hacia el otro tanque y se deja la valvula directa para que se
envie desde Tanque Colinas.
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Figura 16. Visita tanque Mirador Escandinavo No 1.

Fuente: Propia.

En este tanque se evidencia que el tanque cuenta con dos fisuras verticales
bastante amplias y con gran presencia de agua, una por la parte frontal y otra al
lado donde se encuentra ubicada la escalera. Sin embargo, en la inspeccion de su
altimo lavado se evidencio que el tanque por dentro se encuentra en muy buen
estado y no presenta grietas en su interior.

Tanque Mirador Escandinavo No 2. Es un tanque rectangular el cual es
abastecido por bombeo del Tanque Mirador Escandinavo No 1. Este tanque cuenta
con una altura operativa de 2.00 m.

Este tanque es encargado de suministrar agua potable a toda la parte alta del barrio

Mirador Escandinavo. Este tanque cuenta con bypass para poder dejar suministro
de agua hacia el sector.

Figura 17. Visita tanque Mirador Escandinavo No 2.

Fuente: Proia.
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En este tanque se evidencia que el tanque cuenta con dos fisuras bastante amplias
y con gran presencia de agua por la parte frontal del tanque. En la inspeccién de su
altimo lavado tanque mirador escandinavo donde se evidencia que en tanque se
encuentra en buen estado, los muros no presentan grietas en su interior.

3.4 LISTADO DE PRIORIZACION

Con la informacién de las visitas de tanques y las inspecciones que se realizan en
los lavados de cada uno de los tanques en su interior se determiné el siguiente
orden para realizar el cronograma y dar priorizacion a los tanques en estado mas
critico y también teniendo en cuenta la recuperacion de los tanques para continuar
con los demas sin provocar una afectacion después de la prueba en los niveles. Por
esto se determina el siguiente orden:

Tanque Picota Norte

Tanque Cuadrado Milagro

Tangue Colinas

Tanque Gemelos Cuadrados

Tanque Circular

Tanque Picota Sur

Tanque Triunfo Sur

Tanque Redondos Gemelos Milagro Sur
. Tanque Mirador Escandinavo No 1
10.Tanque el Carmen

11.Tanque Triunfo Norte

12. Tanque Redondos Gemelos Milagro Norte
13.Tanque Mirador Escandinavo No 2
14.Tanque Oriente Norte

15.Tanque San Rafael

16.Tanque Centro

17.Tanque Oriente Sur

©CoNoO~wNE

3.5 CRONOGRAMA PARA REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE
ESTANQUEIDAD

Se realizo la planeacion del cronograma para la realizacion de pruebas de
estanqueidad dando prioridad a los tanques que se observaron con mayores
filtraciones y de igual manera teniendo en cuenta los informes de lavado de tanques
donde se hacia la verificacion locativa a continuacion en la tabla 4 se muestra el
cronograma ‘para la realizacion de pruebas en el segundo semestre de 2022.
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Tabla 4. Cronograma realizacion de pruebas de estanqueidad.

Ago. [Sep.| Oct. Nov. Dic.
Actividad / Mes S|S|S|S|S

W

1. Socializacién/ Capacitacién
sobre prueba de estanqueidad
Tanque Picota Norte X
Tanque Cuadrado Milagro X
Tanque Redondos Gemelos
Milagro Sur

Tanque Gemelos Cuadrados X
Tanque Circular X
Tanque Picota Sur X
Tanque Triunfo Sur X
Tanque Mirador Escandinavo Ni 1 X
Tanque Redondos Gemelos
Milagro Norte

Tanque el Carmen X
Tanqgue Triunfo Norte X
Tanque Mirador Escandinavo Ni 2 X
Tanque Colinas X
Tangue Oriente Norte X
Tanque Centro X
Tanqgue Oriente Sur X
Tanque San Rafael X

Fuente: Propia.

3.6 PLANES DE CONTINGENCIA

Para cada uno de los tanques de Veolia aguas de Tunja se elabora un plan de
contingencia donde se tiene en cuenta el tiempo en el que se ejecutara la actividad,
las posibles causas que puedan afectar los sectores u otros tanques de la ciudad y
consideraciones paran mitigar las posibles condiciones adversas (ver anexo 3.3).

Todo esto contemplado de la siguiente manera en cada uno de los planes de
contingencia:

3.6.1 Plan de contingenciatanque Circular

En la figura 18, se muestra la ubicacién de la realizacion de la prueba de
estanqueidad.
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Figura 18. Prueba de estanqueidad tanque Circular.

Fuente: Tomado de [2].
Se ejecutaran en esta actividad:

- Prueba de estanqueidad
- Tiempo de prueba de estanqueidad de _:00 _ma _:00 _m (se debe especificar
para cada prueba).

Al realizar un andlisis de las posibles causas que nos afecte el desarrollo de las
actividades programadas para la prueba de estanqueidad a realizar donde se
pueden ver afectados los sectores 12 y 17 se consideraron las siguientes:

- Antes de poner en funcionamiento el bypass se debe verificar que no esté
fallando o que no tenga taponamiento el equipo.

- Se deben revisar antes de iniciar la prueba, durante y después de terminar para
verificar sus filtros y que estén operativas las valvulas reguladoras: Calleja -
PATEC522 (Sector 12), Parque Santander - PATEC646 (Sector 13) y PATEC498
(Sector 30), Moniquirefia - PATECA45 de (Sector 17).

Para mitigar estas posibles condiciones adversas se contemplan las siguientes
acciones:

- Tener activas la cuadrilla de sectorizacion y la cuadrilla de correctivos.
- Mantener nivel alto de los tanques Bombeo Milagro, Milagro Cuadrado, Milagro
Redondos, Gemelos y El Carmen.

Se contempla como contingencia, si no se cumple con el tiempo establecido para
esta prueba o si ocurre algun taponamiento o dafio en tuberia se tendra la
disponibilidad del carrotanque de Bomberos voluntarios de Tunja (1 UND) y del
carrotanque de la Gerencia de Operaciones (1 UND) Gestién de riegos de Tunja
(LUND), para garantizar suministro de agua en los sectores con mayor afectacion,
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como centros médicos.
La persona encargada de activar el plan de contingencia sera la ingenieria Johana
Beltran Gerencia de Operaciones.

3.7 INFORME DE PRESIONES

En el manejo del software se hace verificacion en todas las semanas de que cada
uno de sus Logger se encuentre transmitiendo y adicionalmente se realiza la
extraccion de datos para el llenado de caudales diarios como se puede observar en
el anexo B.

3.7.1 i20 Water

1. En primer lugar, procedemos a hacer una copia del Excel del mes anterior y le
dejamos los dias que contenga el mes ya sea 30 o0 31 (anexo A).

2. Este Excel lleva un orden de las presiones con los IDSIG de cada sector,
procedemos a ingresar a la plataforma i20 Water para extraerlos.

3. Hacemos en orden cada sector y extraemos sus datos indicando cada valvula
requerida.

Figura 19. Seleccion de Idisid.

@ VEOLIA Centro de control  Monitoreo  Configuracion I
2 €

UBSECTOR 7.1 SANTA RITA | BUHOS - PATEC523

Grifica  Alarmas

BUHOS - PATEC523

<‘ = T T T — T ¢

Fuente: Tomado de [11].

4. Luego de ubicarnos en el ldsig procedemos a seleccionar la fecha de inicio y la
de fin, lo cual seria del 1 de marzo al 1 de abril.
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Figura 20. Determinacion de periodo de datos a descargar de i20water.

@ veoua

Centro de control  Monitoreo  Configuracion

VEOLIA AGUAS DE TUNJASAES.P | ZonaNorte | SECTOR7 | SUBSECTOR 7.1 SANTARITA | BUHOS - PATECS23

Hinapeds
v Grifica  Alarmas
0 VEOLIAAGUAS DE TUNJASAES P ® BUHOS - PATEC523

b ©USR 61293 CR11 CLT5- SMZE CS5

b @ USUARIO 612025 CARRERA 8A 75 - 30 CASA 126

AT E40E0 CALLE B 25 20 Zoom 4 2 70 Im Im 6m 1y AN e | 20z3Mar0l | A [(2023-Abr0L 8BCHE
f A ALt oo Lo W e o w s OHOS-PATEGSES
)
/
- 2 i
bt E YA L o L i P I L o o B B I a1 espatio de cartra
> a8
IS
b % ]
’ E
7 1 SECTOR 7 = tegisim avanzado
b LA GRANIA - PATECES0 5 5

b @ MACROMEDIGOR PATIMG33 CEDROS £ . Wz

b @ MACROMEDICOR PATIMG4D CALLE 564 CON 1

b @ PATIMO935 CALLESTANO 12

b

> o] 5

2

Copyright 20

s Reserved

Condicianes de us

Fuente: Tomado de [11].

5. Procedemos a descargarlos y abrirlos en la nube.
Figura 21. Extraccion de datos

Fuente: Tomado de [11].

6. Este formato se descarga por hora y fecha por lo tanto procedemos a organizarlo
solo por hora.
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Figura 22. Excel con filtracion por hora de datos descargados

>C ~ | fz DateTime v Automatico
A B Texto sin formato 6

1 Timezone

g Ndmero 1.000,12

3 America/Bogota| 2023-02-28 23:4 51

4 America/Bogota| 2023-03-01 0:00 51 Porcentaje 10,12%

5 -03-01 0:15 .

America/Bogota| 2023-03-01 0:15 51 Cientifico 1,01E403

6 America/Bogota| 2023-03-01 0:30 51

7 America/Bogota| 2023-03-01 0:45 51 "

8 America/Bogota 2023-03-01 1:0g51  Contabilidad $-1.000,12

9 America/Bogota| 2023-03-01 1:15 51 Finanzas (1.000,12)

10 America/Bogota| 2023-03-01 1:30 51

u America/Bogota| 2023-03-01 1:45 51 Moneda $1.000,12

12 America/Bogota| 2023-03-01 2:00 51 Moneda (redondeado) $1.000

B America/Bogota| 2023-03-01 2:15 51

1 America/Bogota| 2023-03-01 2:30 51

/!

15 America/Bogota 2023-03-01 24551 Fecha LB

16 America/Bogota| 2023-03-01 3:00 51 Hora 3:59:00 p. m.

by America/Bogota| 2023-03-01 3:15 51

1 America/Bogota 2023-03-01 33051 Feshahora  26/9/200815:59.00 _

19 America/Bogota| 2023-03-01 3:45 51 Duracién 24:0

20 America/Bogota| 2023-03-01 4:00 51 E buhos_-_patec523_202303010000_202304010000 ¢ [0 & GusrdsdoenDrive

21 America/Bogota| 2023-03-01 4:15 51 Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramients Ayuda

. Moneda personalizada

2 America/Bogota| 2023-03-01 4:30 5C © @ B T 0%~ § % O A m|Predet.v -(0]+ B I A % @ HvEe L bivl

2 America/Bogota| 2023-03-01 4:45 5( Fecha y hora personalizadas

2 America/Bogota| 2023-03-01 5:00 5¢ o - | g DeteTime

25 America/Bogota| 2023-03-01 5:15 5¢ Formato de nimero personaliza A 3 > 3 f G H

|- N mmrinn P e A " i Timezone DateTime. BUHOS - PATE BUHOS - PATEC BUHOS - PATEC BUHOS - PATECS23
t P1 P2 PCS Nel Flow Rate
3 America/Bogota| 114500 p. m. 89 82 17.81 4632 0
. America/Bogota 12:00:00 & m, 90.27 17.80 4590 0
s America/Bogota) 121500 a. m, 9053 17.84 4 0
5 America/Bogota) 12:30:00 & m. 90.70 1.1 685 0
T America/Bogota) 12:45:00 & m. |90.91 17.66 4683 0
& America/Bogotal  1:00:00 a m. 91.10 17.80 4752 o
s America/Bogotal  1:15:00 a m. 9116 17.67 4704 o
10 AmericalBogola|  1:30:00a m. 9137 17.74 4766 o
un AmericalBogola| 14500 a m. 9149 1un 4755 o
» America/Bogola|  2:00:00 a m. 91 60 177 4758 0
1B 21500a m. 91.78 17.72 4778 0
" America/Bogota  230:00a. m, 9181 .72 a8 0
15 America/Bogota 24500 m, 9199 17.73 4192 0
1 America/Bogota]  3:00:00 & m. 92,00 17.66 4780 0
7 3:15:00 & m. 9207 17.66 4768 o
18 America/Bogotal  3:30:00 a m. 9214 17.67 4783 o
1 AmericalBogola| 34500 a m. 92.34 17.59 4756 0
» AmericalBogola|  4:00:00 a m. 92 50 17.53 4750 o
a America/Bogola|  4:1500a m. 92.15 17.43 46.66 0
2 America/Bogota  4:30:00 a m. 92.03 17.45 48.47 0
El America/Bogota  4:45:00a. m, 9163 17.38 2569 0
o America/Bogota  500:00 . m. 9059 17.05 43.1 0
= America/Bogota)  5:15:00 & m. 86.95 16.94 084 0

+ = buhos_-_patec523_202303010000_202304010000 -

Fuente: Tomado de [11].

7. Procedemos a hacer una filtracion de las presiones de cada dia a las 7:00 am.
gué son las que tendremos en cuenta por el consumo, en algunas ocasiones se
toma una hora menor. finalmente copiamos y pegamos en el Excel del informe de
presiones del mes.
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Figura 23. Presines de cada dia del mes a las 7:00 am

B buhos_-_patec523_202303010000_202304010000 fr [ @ Guardado en Drive

Archiva  Editar Ver Insertar Formato Datos H Ayuda
6 @ @ § 100% - |$ % O 9 2 Pedet.v -0+ B I S A % @ E-i-B

c | jx DateTime

1 Timezone DateTime V‘.EUHOS - PATEC BUHOS - PATEC BUHOS - PATEC BUHOS - PATEC523
2 7:00:00 a. m. 58.40 17.92 28.88 o
128 AmericalBogoia]  7:00:00a. m.|63.45 1778 aa 0
2 AmericalBogota]  7:00:00 a. m. 6421 1766 ez 0
320 America/Bogota|  7:00:00 a. m.| 77.52 16.81 35.90 0
as AmercalBogora,  7:00:00 a. m.| 86,57 19.45 1253 0
sz 70000 a m|59.73 1085 081 0
3 AmericalBogotal  T00:00 & m. 65.26 19.95 333 0
04 America/Bogota)  7:00:00 a. m. 67.03 19.19 a3.62 o
w0 AmericalBiogotal  7.00:00 a. m.|65.72 19.35 2338 o
o5 AmericalBogota|  7:00:00 & m.|66.24 1027 3305 0
w2 AmericalBogora]  T:00:00 a. m.| 78.83 19.10 849 0
1088 ‘America/Bogota|  7:00:00 a. m.| 87.44 1871 4263 o
fren AmericalBogota]  7.00:00 & m.|64.63 1865 257 o
1280 America/Bogota|  7:00:00 a. m.| 60.04 10.09 3108 o
170 AmericalBogora|  7:00:00 a. m.|58.01 1959 037 0
1472 ‘America/Bogota|  7:00:00 a. m.| 64.63 19.42 32.66 1]
1568 America/Bogota)  7:00:00 & m.| 66.33 19.32 33.09 o
054 AmericalBogora]  7:00:00 a. .| 78.54 1058 1860 0
1750 AmericalBogota]  7:00:00 a. m. 86.16 1836 ass 0
1856 ‘America/Bogota]  7:00:00 & m. 86.78 19.58 4223 o
1952 America/Bogota)  7:00:00 a m.| 6189 19.44 3148 0
2008 AmericalBogoia|  7.00:00 a. m.|62.04 1955 a1s0 0
2144 ‘America/Bogota| .| 63.13 19.29 o
240 .| 63.94 19.36 0

buhos_-_patec523_202303010000_202304010000 ~

Fuente: Tomado de [11].

Nota: Este mismo procedimiento se realiza con todas las presiones que se extraen
de esta plataforma.

3.7.2 Aplicativo ArcGIS

1. Ingresamos al aplicativo ArcGIS y nos dirigimos a grupos donde buscaremos
operaciones de acueducto Tunja.

Figura 24. Ingreso a ArcGIS Veolia Tunja

- VAT Oficina Acueducto
) o VAT.ofiacu

VEOLIA

Dashboards Tunja

Suspendidos VAT Dashboard Elementos Linea Dash Elementos Linea Contratista Pavimentos
‘Aduccion ‘Aduccion

Filtros 1-10,total: 10

~ Fecha creada - Salir del grupo

Hoy

Fuente: Tomado de [2].
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2. Después de entrar al grupo de operaciones de acueducto Tunja buscamos en
este grupo lectura de macromedidores e ingresamos al aplicativo.

Figura 25. Lectura de macromedidores

Lectura Macromedidores
[E] Web Mapping Application de julio_ferney.arias_ProactivaCo
Se toman lecturas a instrumentos de medicién y control

Creado: 16 ene. 2020  Actualizado: 12 jun. 2020  Recuento de vistas: 1.623

A &

Fuente: Tomado de [2].

3. Luego de esto procedemos a ingresar a la tabla ubicada en la parte inferior de la
pantalla y en la tabla nos ubicamos en presion.

Figura 26. Tabla de atributos para filtrar las presiones

Lectura Macromedidores

.

1DSIG FECHA ~  AGUAS ARRIBA UAS ABA OBSERVACIONES Adjuntos.

1
PATIM239 9/4/2023 12:17 a. m tiene loger 0

PATIM248 9/4/2023 12:05 a. m tiene loger

PATIM243 8/4/2023 11:56 p. m 64

4115 registros 0 seleccionado

Fuente: Tomado de [2].

4. Nos dirigimos a la donde dice opciones y aqui le damos en filtro y buscamos por
el ldsig ya que estas presiones son tomadas directamente en campo por algin
operador.
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Figura 27. Filtracion de presiones por Idsig

spom &
60 tiene loger
© p. m a4
42
pom s
05, ene loger
Filtro x
© Agregarexpresion @ Agregar conjunta

tos: clern ! nala )
Mostrar los clementos en la capa que 52 ajusten 12 expresion sigiente L — r
15 IDSIG (Cadena:  ~  es - PATIM179 0 |
[ Distincién entre mayisculas y mindsculas
PATIM179 1/2/2023 a.m Acept Cancelar en punta fijo
PATIM179 8 a.m 80

Fuente: Tomado de [2].
6. A continuacion de buscar el ldsig nos desplegara toda la informacién de

presiones tomadas de este y su respectiva fecha y hora, procedemos agregarla de
forma manual cada una de estas en el Excel.

Figura 28. Presiones tomadas por el operador

IDSIG FECHA v AGUAS ARRIBA AGUAS ABAIO OBSERVACIONES Adjuntos ©

1 o fijo de pi
PATIM17 P
PATIM17 P f
PATIM1 4
PATIM1 11 ;
PATIM17 0 P
PATIM179 1/2/2023 1:15a. m ) toma presién en punto fijc
PATIM179 8/2/2023 12:09 3. m 80 punto fifo
PATIM179 5/2/2023 11:44 p 73 punto fijo

Fuente: Tomado de [2].

Nota: Este mismo procedimiento se realiza con todas las presiones que se extraen
de esta plataforma que son tomadas en campo por el operador.
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3.7.3 Biosciences S.A.S

1. Esta plataforma es muy importante ya que solo se encarga de la valvula de

cristales la cual es una valvula muy critica para este barrio ya que es la encargada
de regular las presiones.

2. Ingresamos a la plataforma.

Figura 29. Ingreso a Biosciences

Fuente: Tomado de [12].

3. Después de esto nos dirigimos a la parte inferior donde procedemos a seleccionar
la fecha de inicio y la de fin, lo cual seria del 1 de marzo al 1 de abril.

Figura 30. Determinacion de periodo de datos a descargar de Biosciences.

Valumenes Diarios Reguladoras

© [Mar 2023 | ®

Su Mo Tu We Th Fr Sa

) Geaticar

Volumenes Diarios Reguladoras

+ Vlurmen diari (M3l 2 491.20

| |Apr ~|2023 - ©

Su Mo Tu We Th Fr sa

1
2 3/ 4 5 s/ 7 8
5

9 10|11 12 13|14 1
16| 17|18 15 20|21 22
23 24 25 26 27 28 29
30
20230401

Fuente: Tomado de [12].
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4. Luego de colocar las fechas exportar los datos en formato xIs.

5. Luego de exportar los datos continuamos con el mismo procedimiento de i20
Water de subir los datos a la nube, filtrarlos por hora, tomar la hora de las 7:00 am
y se cambia el punto decimal por una coma. Finalmente copiamos los datos en el
formato de Excel.

3.8 MANTENIMIENTO DE LOGGER QUE NO SE ENCUENTRAN
TRANSMITIENDO

3.8.1 Logger Palos Verdes - PATEC560

1. Se realiza el retiro de la tapa de la caja donde se encuentra el Logger y se conecta
un cable transmisor y USB para empezar a con la configuracion.

Figura 31. Conexion de Logger a Computador.

Fuente: Propia.

2. Se entra al programa CONFIGURATOR vy el Logger tiene una actualizacién
pendientese procede a actualizar automaticamente.

Figura 32. Actualizaciéon de Logger.

Configurator - X

La actualizacion del firmware es obligatoria

PALOS VERDES 17-152731: Este logger requiere una actualizacion del firmware

Continuar

Este proceso puede llevar hasta cinco minutos para completarse

Fuente: Tomado de [13].

3. Después de que se realice la actualizacion entramos a revisar que la
configuracién seencuentre en orden.

52



Figura 33. Menu de configurator.

—
PALOS VERDES -
r/f:.i‘\lx: ::I\ ollollo nsn
© O =@ D
Perfil Configuraclén Registro Datos actuales

Fuente: Tomado de [13].

4. Revisamos que el nombre del punto de acceso, de usuario del APN vy la
contrasefia delAPN estén correctos y le damos guardar.

Figura 34. Configuracion de Logger.

» Ajustes avanzados

Nombre del punto de internet. movistar.com.co
acceso

Nombre de usuario del movistar

APN

Contrasefia del APN maovistar

Fuente: Tomado de [13].

5. Volvemos a ingresar a configuracién y en la parte de abajo revisamos que el
inquilinose encuentre en orden.

Figura 35. Verificacién de inquilino de Logger

Configuracion de conexion (Servicio de software)

inguitino VEOLIA AGUAS DE TUNJA SAE.S.P
» Agregar o eliminar inquilinos
| —

Fuente: Tomado de [13].
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6. Realizamos la configuracion para que esta guarde los datos.
Figura 36. Actualizacion de datos.

Configurator

()

Configurando...
No desconecte el logger mientras la configuracion se encuentra en curso.

Este proceso puede llevar hasta cinco minutos para completarse

Fuente: Tomado de [13].

7. Finalmente le damos al boton de conectar por lo menos tres veces y
procedemos a revisar los datos actuales.

Figura 37. Datos actuales

Cenligunria - a
Moo de BRTVICKT Damcivmda
PALOS VERDES T
-
.’?F:,\_] I ,—?\ o%0
) sz A
\/ R o
Perfil Configuracion Registro Datos actuales
Configurator - X
PALOS VERDES |/ Datos actuales GPRS listo
Modo de servicio: Desactivado
PALOS VERDES
Datos actuales
Extraer datos
Presion 1 Presion 2 Presion 3
70,16 m 40,76 m 52,02m
Flujo 1
0,00 I/s

Objetivo del Control de Presion Accion de control

-1,00 m Control No Activo
Fecha y hora en el logger Bateria interna Energia Externa
2023-04-12 12:00:35 (UTC -05) 384V

RSSI

Fuente: Tomado de [13].

Nota: Cada configuraciéon puede durar entre 30 minutos a 90 minutos.
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4. APORTES DEL TRABAJO
4.1 COGNITIVOS

Durante la ejecucién de la pasantia en la empresa VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A
E.S.P en la dependencia de acueducto en sectorizacibn se contribuyé al
fortalecimiento y entendimiento de los conocimientos adquiridos en facultad de
ingenieria civil, con el fin de poder analizar, plantear y organizar soluciones.

Para poder cumplir con cada una de las funciones designadas y dar cumplimiento
se realiza principalmente la basqueda de informacion para poder realizar una
estructura de prueba de estanqueidad para los tanques de almacenamiento de VAT.
De igual manera revisar detalladamente cada una de las valvulas reguladoras,
puntos fijos y micromedidores los cuales se deben mantener transmitiendo en orden
y cumpliendo determinados parametros.

4.1.1 Aporte en larevisidon de la plataforma de 120 water.

Para esta actividad se hacia la constante verificacion de que todos los puntos se
encontraran transmitiendo bajos los parametros establecidos y sin ninguna
interrupciéon de sefal o con voltaje caido. Con el fin de que toda esta informacién no
guedara dispersa y se pudiera realizar mantenimiento del Logger a tiempo se
consolido y a medida de la revisidn se actualizaba en un formato de Excel en el cual
se organiz6 toda la informacion de los puntos que estan en la ciudad de Tunja con
sus Idsig, direccién, sector afectado y finalmente con la observacion de cuél era la
novedad en el punto. Para asi luego salir a campo a realizar estos mantenimientos
y también determinar qué puntos constantemente presentaban fallos.

4.1.2 Identificacion de lugar para la instalacion de cajas para 19 puntos
fijos de presion distribuidos en los sectores del norte de la ciudad.

Se inicio realizando el recorrido con la cuadrilla de sectorizacion para verificar y
buscar la ubicacién adecuada para los 19 puntos fijos que se ubicaran en el norte
de la ciudad. Para esto se ubicaron algunos puntos que estan en funcionamiento
per se encuentran si caja y para la ubicacion de los puntos nuevos se verificaba en
campo donde se encontraba la red, también se verificaba que no se fuera afectar
ningun parqueadero y que en los lugares donde se piensa realizar las cajas para los
puntos fijos no sean de dificil restitucion.

Esto fue apoyado con la aplicacién Phonto para tomar las fotos de referencia de
cada uno de los sitios donde estarian ubicados los nuevos puntos fijo y el estado en
gue se encontraban los ya existentes, esto acompafiado de una leyenda con la
direccion donde se ubicarian las cajas y el barrio.
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4.1.3 Recorrido de mantenimiento linea de aduccion.

A inicio del afio en curso ya se habia realizado un mantenimiento a la linea de
aduccion por la cual se transporta el agua que es proveniente de teatinos a la PTAP,
donde encontramos diferentes valvulas de purga y ventosa, en este recorrido se
perdi6 mucha de la informacion de los mantenimientos, no fue posible identificar
correctamente cuales eran los Idsig de las valvulas y se desconocié el estado actual
de muchas de estas. Es por esto que para el nuevo recorrido de mantenimiento y
verificacion de la linea de aduccion se realiza un formulario para poder registrar toda
la informacion sobre la valvula, tipo de valvula y estado de esta, igualmente de su
caja y de su tapa. También se realiza la toma de imagenes del SIG de VAT para
hacer el etiquetado de cada uno de los puntos con su ldsig para que cada cuadrilla
pueda seguir el orden y conozca cual es el punto donde se encuentran haciendo la
inspeccién o mantenimiento. Finalmente, esta informacion es traida a la oficina para
encargarme de subirla al SIG de VAT y garantizar que quede correctamente
cargada en el sistema.

4.2 A LA COMUNIDAD

Con cada uno de los aportes descritos en el anterior item se buscaba dar una
respuesta mas oportuna para que el usuario contara con la debida presion cuando
el agua llegara a su domicilio y asi de igual manera poder verificar los puntos de la
ciudad donde se debia prestar mas atencion en cuanto a cambios de presién o
constante perdida de sefal o hacer el cambio oportuno de bateria para poder
verificar que en cada comunidad de la ciudad se encontrara llegando el agua con
su debida presion.

Con la instalacion de los 19 puntos fijos de presiéon en la zona norte de la ciudad se
busca poder monitorear las presiones de esta zona con el fin de regular las
presiones con su set Paint y que el usuario reciba el suministro de agua con la
presion adecuada y para de esta forma evitar también fugas en la red con las altas
presiones.

Finalmente, el mantenimiento de la linea es de gran importancia para la ciudad de
Tunja ya que esta es la encargada de transportar el agua que sera tratada en la
PTAP para después de esto ser distribuida para los usuarios de VAT, la cual
constantemente suele ser interferida y se han provocado dafios por terceros, es por
esto que es de gran importancia su oportuno mantenimiento y verificacion de estado
de cajas y tapas para que terceros no puedan acceder a estas.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

En la busqueda de informacion para la prueba de estanqueidad y recorrido para la
verificacion de tanques, apoyandose de igual manera con los informes de lavado de
tanques fue posible verificar y actualizar el esquema de distribucion del agua en los
tanques de almacenamiento y sus sectores.

Es importante resaltar que el mayor impacto de esta pasantia es la implementacion
de esta prueba de estanqueidad para la empresa VAT ya que es la primera vez que
se piensa en realizar este tipo de pruebas en los tanques de almacenamiento de la
ciudad de Tunja es de gran relevancia e importancia implementar esta prueba para
conocer el estado real de los tanques.

En el trabajo de revisar y verificar que cada una de las valvulas, puntos fijos y
micromedidores se encontraran transmitiendo en orden fue posible lograr una mejor
respuesta de calibracion y verificacién cuando una valvula o punto fijo se salia de
su set point de presion, de igual manera esto también aporto a reducir el nimero de
Logger que se encontraban sin trasmitir ya que al tenerlos inventariados fue posible
poder configurar y cambiar su bateria a los que fue necesario para que su
transmision continuara con normalidad. De igual manera con la constante
verificacion de caudales minimos nocturnos fue posible identificar en sectores
donde se estaba incrementando mayor consumo sin ninguna justificacion, por lo
cual los operarios hicieron el debido rastreo para verificar si habia presencia de
fugas.

En el recorrido de mantenimiento a la linea fue posible encontrar impactos positivos
con la guia mediante imagenes de los Idsig de valvula y con el llenado del formulario
de mantenimiento ya que es posible identificar que valvulas se encuentran en buen
estado y las que deben ser remplazadas por unas nuevas y mas actualizadas.

Con el planteamiento de la prueba y de lo que se debe tener en cuenta se espera
gue los impactos sean positivos y esto ayude a que el indice de ANC (agua no
contabilizada) disminuya al verificar y con las cuadrillas de correctivo sean
reparadas. Pero si por el contrario las perdidas ya superan el 1% es posible
encontrar un déficit en la estructura de alguno de los tanques lo cual quiere decir
gue se debe pensar en reemplazar ese tanque.

Otro impacto que se genera es el aumento de trabajo para los operarios ya que se
generara aumentd de las horas de trabajo, esto con el fin de que se genera un
impacto econémico al aumentar sus horas extra.

En lo personal impacto de manera positiva ya que se permite conocer la importancia
del debido manejo y verificacion del software para mantener el control de cada una
de las vélvulas, puntos fijjos y macromedidores para asi poder dar una respuesta
oportuna a cualquier falla. De igual manera en la busqueda de informacion para el
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planteamiento de la prueba ya que se logro¢ fortalecer los conocimientos.

En este proyecto en el que el pasante fue participe se vieron impactos positivos
como la respuesta oportuna al mantenimiento de los logger que dejaban de
transmitir reduciendo asi el numero de logger fuera de funcionamiento, de igual
manera en el mantenimiento a la linea de aduccion con la orientacién y los
formularios se dio un mejor rendimiento en la realizacion del mantenimiento de estos
elementos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplieron con cada una de las funciones delegadas por parte de la
coordinadora de sectorizacion en el area de acueducto de la empresa Veolia
Aguas de Tunja en Supervision y monitoreo de Logger que se utilizan para la
transmision en tiempo real de caudal y presién, que transmiten constante a
la plataforma, seguimiento de caudales minimos nocturnos, seguimiento a
informacion de mantenimientos preventivos en elementos hidraulicos de la
linea de aduccidn Teatinos y finalmente elaborar proyecto de pruebas de
estanqueidad en tanques de almacenamiento del sistema de acueducto de
la ciudad de Tunja.

Realizando el paso a paso del método y los factores a tener en cuenta en la
prueba de estanqueidad se resalta que esto es de gran importancia para
poder conocer el verdadero estado estructural y las pérdidas que genera
cada tanque.

Haciendo el analisis de las estructuras de cada tanque de la ciudad es
recomendable tener en cuenta las pérdidas que se pueden generar por las
valvulas de salida las cuales por su antigiedad no logran cerrar
completamente y esto permite un pequefio paso del agua generando
perdidas.

Al llevar a cabo la inspeccién visual como resultado se hizo el listado de
priorizacion del estado de cada tanque para realizar el respectivo
cronograma.

Al realizar los planes de contingencia se evidencio que es importante tener
en cuenta que Tanque San Rafael y Tanque Circular se abastecen por una
misma red y que a la hora de hacer su llenado se pueden ver afectados ya
que se cerrard el paso para uno de estos viéndose afectados sectores y los
tanques que se suministran de Tanque circular si el llenado fuera para
Tanque San Rafael.

En Tanques Redondos se recomienda hacer la revision de sus ventosas que
anteriormente se encontraban operativas ya que estas son las encargadas
de regular y proteger el sistema de las acumulaciones de aire excesivas.

En los planes de contingencia es de gran relevancia tener a disposicién las
unidades los carrotanques para asi de este modo dar suministro de agua a
las comunidades que se lleguen a ver afectadas.

Se refuerzan y fortalecen los conocimientos adquiridos en la facultad en el

manejo de software ArcGIS y el manejo de otras plataformas como [20water
y Biosciences.
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