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RESUMEN

La opcidn de pasantia o practica profesional, para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental
retne todo el resultado académico y aprendizaje dentro de la universidad, con el fin de buscar
competencias y elementos que aporten un valor humanista ético-profesional. La ejecucion en el
desarrollo de la practica profesional corresponde al conocimiento vinculado de la teoria y la
practica en la familiarizacion del area laboral, partiendo de la experiencia individual y propia. Este
documento tiene como objetivo evidenciar la importancia de la préctica profesional y lo que se
realizo en el periodo de tiempo exigido por la institucion de educacion superior, para este caso el
objetivo general del informe final de pasantia es, acompafar de manera Técnica en la ejecucion y
visualizacion de proyectos consolidados en el area de agua potable y saneamiento basico, con el
fin de vincular los sistemas de informacion geografico y los softwares de modelacion hidroldgicos
e hidréaulicos. En dicho proceso, se tuvo en cuenta la realizacion de estudios hidrologicos, descarga
y tratamiento de informacién de estaciones hidrometeorolédgicas de las zonas especificas vy la
definicién de variables, como resultados se obtuvieron las condiciones de cada estudio y analisis
hidroldgico e hidraulico, donde van de la mano con la implementacion de software y Herramienta,
como Extensiones Gis , ArcGIS , HEC RAS, HEC HMS y Modelos de calidad de aguas Qal2k ,
esta informacion viene acompafada de la modelacion y la simulacién ambiental con el fin de lograr

una mejor comprension de la realidad.

Palabras Claves: Estudios Hidrologicos, Modelamiento, Simulacion Ambiental, SIG,




1 INTRODUCCION

La ingenieria ambiental, tiene como enfoque aspectos relacionados con el prevencion, control y
manejo de la contaminacidn de manera integral, de esta manera se solucionan problemaéticas a nivel
ambiental teniendo en cuenta el valor de los recursos del planeta, donde se fomente un desarrollo
sostenible. Se puede afirmar que es una rama de la ingenieria, en la cual convergen varias areas del
conocimiento, esta comprende los principios de los sistemas ambientales implementando

estrategias necesarias para resolver dafios o impactos causados por el hombre (Arellano, 2002).

Se vincula de manera general el termino de ingenieria ambiental como objetivo final del
documento, ya que en la actualidad las necesidades basicas son de gran importancia para el campo
de accion de un ingeniero ambiental, de esta manera se conecta con los limites y alcances de la
dinamica social, implementando una solucién para resolver problematicas respecto a los ejes
fundamentales de las necesidades humanas y los recursos naturales. Teniendo en cuenta lo anterior,
cada una de las problematicas a nivel global traen consigo una trascendencia, para este informe es
importante resaltar una de las problematicas vigentes a nivel nacional como lo es el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, enfocado en el acceso al agua potable y manejo adecuado de los
vertimientos para satisfacer las necesidades de la comunidad y de los objetivos que contribuyen a

la calidad del recurso hidrico a nivel nacional (Arellano, 2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante buscar un componente de enlace entre las
problematicas y las fuentes de solucion, para esta finalidad se involucran actores e instituciones
que convergen en un mismo fin. La educacion superior es el origen de nuevas alternativas para
resolver impactos en el medio ambiente, se plantean diversos escenarios en el area de la ingenieria

ambiental, donde vincula las préacticas profesionales como medio de conocimiento y aporte a las




empresas tanto en su rendimiento laboral como en el eficiente desarrollo de las competencias,
involucrando la responsabilidad de resolver problematicas en su campo. La practica profesional no
solo se ve reflejada en el aspecto laboral, sino en la experiencia en situaciones dentro margen de la
realidad, relacionando conocimientos para la solucion de problemas y aporte a las empresas

prestadoras de oportunidades.

La opcidn de pasantia o practica profesional para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental
retine todo el resultado académico y aprendizaje dentro de la universidad, con el fin de buscar
competencias y elementos que aporten un valor humanista como ético-profesional. De esta manera
la Universidad Santo Tomas seccional Tunja a nivel de facultad de Ingenieria Ambiental, exige el
proceso de practica profesional dentro del tiempo minimo de cuatro (4) meses 0 480 horas, ademéas

de cumplir con informe y sustentacion.

La ejecucion en el desarrollo de la practica profesional corresponde al conocimiento vinculado
de lateoriay la practica en la familiarizacion del &rea laboral, partiendo de la experiencia individual
y propia. Este documento tiene como objetivo evidenciar la importancia de la practica profesional
y lo que se realiz6 en el periodo de tiempo exigido por la institucion de educacion superior, para
este caso el objetivo general del informe final de pasantia es, acompafiar de manera Técnica en la
gjecucion y visualizacion de proyectos consolidados en el area de agua potable y saneamiento
béasico, con el fin de vincular los sistemas de informacidn geografico y los softwares de modelacion
hidroldgicos e hidraulicos; A partir de lo anterior, se conforma el documento con los conceptos
béasicos necesarios para su desarrollo, la relacion y enfoque de la ingenieria ambiental en el campo
laboral y los productos de aporte del estudiante en su tiempo como pasante en la empresa P&S

Asociados S.A.S.




2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Acompafar de manera Técnica en la ejecucion y visualizacion de proyectos consolidados en el
area de agua potable y saneamiento basico, con el fin de vincular los sistemas de informacién
geogréfico y los softwares de modelacion hidrolégicos e hidraulicos, para el desarrollo de la

practica profesional en la empresa P&S Asociados S.A.S.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Brindar apoyo en planes de Saneamiento bésico y agua potable basados en PSMV y drenajes
Urbanos en los municipios a nivel nacional, modelando la  formulaciéon de proyectos en los

departamentos de Boyacé, Huila, Santander y Cundinamarca.

Verificar, Manejar y Ejecutar metodologias a partir de softwares basados en la simulacion y
modelamiento ambiental como HEC-RAS, HEC HMS, Qal2k, ArcGIS-Ext Geo de los municipios

de estudio.

Realizar el analisis relacionado con la situacién de actualizacion de los PSMV vy drenajes

urbanos de los municipios de estudio.




3 MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO CONCEPTUAL

Ingenieria ambiental: Se define como una rama de la ingenieria que encarga del disefio de
tecnologias encaminadas a evitar y controlar la contaminacion e impactos en el medio ambiente

provocado por acciones antropolégicas (Arellano, 2002).

Hidrologia: Ciencia de la Ingenieria involucra o contiene aspectos cuantitativos de los
movimientos, propiedades, distribucion, que tienen relacién con la planificacion, disefio y

operacion de obras de Ingenieria y ciencias, para el uso de control del agua sobre la tierra.

También definida como la ciencia que se enfoca al ciclo hidroldgico y en cada uno de los
procesos involucrados, es decir, cada una de las variaciones espaciales y temporales del agua en

las etapas terrestre, oceanica y atmosférica del sistema hidrico global (Dingman, 1994).

Balance hidrico: El Balance Hidrico consiste en la aplicacién del principio de la conservacion
de masa de una cuenca definida por unas determinadas condiciones de contorno, las entradas,

salidas y variaciones de almacenamiento. (Gélvez, 2012).

Saneamiento Basico: Es considerar las acciones minimas que deben adoptarse en una localidad
urbana o rural, para que las personas puedan vivir en un ambiente saludable. De igual manera es la

forma de identificacion y evaluacion de riesgos (CONAGUA, 2015).

Sistemas de tratamiento: Son aquellos sistemas que aseguran que las aguas residuales se traten

antes de cualquier descarga en aguas receptoras naturales, para reducir las amenazas para los




ecosistemas y los servicios que brindan, incluso mejorando la calidad y seguridad del recurso

hidrico, y reduciendo la contaminacion (Corcoran et al, 2010).

Cuenca hidrografica: Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de

corrientes hacia un mismo punto de salida. (Aparicio, 1989)

Modelacion y Simulacion Ambiental: la modelacion de sistemas ambientales y en la
integracion de los resultados de sus modelos espacio-analiticos con los SIG. Estos modelos
incluyen contaminacion y calidad de aguas, suelos, erosion, impacto visual, aire, contaminacion
acustica, incendios forestales, riesgo de inundacién valoracion de espacios naturales y la gestion

integral de cuencas hidrograficas entre otros (Torres, 2016).

Es el proceso de disefiar un modelo I6gico-matematico de un sistema real y reproducir sus
condiciones, su comportamiento operacional y dinamico, para probarlo, con la finalidad de lograr

un mayor grado de conocimiento en la toma de decisiones. (Torres, 2016).

Curvas Intensidad Duracién Frecuencia: Las curvas IDF son definidas como curvas que
resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente
duracién, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno (Temez,
1978). Son utilizadas principalmente para determinar la intensidad, duracion y frecuencia de la
precipitacion en lugares donde no se poseen registro de estaciones meteorologicas (Vargas &

Granados, 1998).




Curvas de Duracion de Caudales: La curva de duracion de caudales es el porcentaje del
tiempo durante el cual los caudales han sido igualados o excedidos. La curva se puede construir a

partir de caudales diarios, mensuales, anuales, etc.

Escorrentia: Se define como el agua proveniente de la precipitacion que circula sobre o bajo la
superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la

cuenca. (Aparicio, 1989)

Hidrogramas: Es aquella grafica la cual define la cantidad de escorrentia o caudal segun el
comportamiento a través del tiempo, de igual manera se denomina el gasto en funcion del tiempo.

(Aparicio, 1989).

Infiltracion: La cantidad de agua que atraviesa la superficie del terreno por unidad de tiempo y

se desplaza al subsuelo recibe el nombre de ritmo o tasa de infiltracion (Dingman, 1994).

Evaporacion: Se produce basicamente por el aumento de energia cinética que experimentan las
moléculas de agua cercanas a la superficie de un suelo himedo o una masa de agua, producido por

la radiacion solar, el viento y las diferencias en presion de vapor. (Aparicio, 1989).

Calidad de agua: Son aquellos atributos que puede presentar el recurso hidrico, de manera que
los criterios o caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas sean aceptados sean debidos para

su consumo o para diversos usos sin causar afectacion al entorno (Ibarra, 2010).

Plan de Saneamiento y manejo de Vertimientos: Es el conjunto de programas, proyectos y
actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el

saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento




y disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto
sanitario como pluvial, los cuales deberan estar articulados con los objetivos y las metas de calidad.

(Resolucién No. 1433 del 13 de diciembre de 2004.)

Plan de manejo Ambiental: El Plan de Manejo Ambiental es el resultado directo del proceso
de identificacion y evaluacion de impactos ambientales. Su objetivo principal es establecer un
conjunto de pautas y métodos de trabajo, de tal manera que las acciones ambientales propuestas

puedan llevarse a cabo (ANLA, 2016).

Inventario Forestal: El inventario forestal es una técnica y metodologia forestal que, como la
dasometria, esta contribuye la evaluacién y el diagnostico del estado de los cuerpos forestales, con
el objetivo de describir de manera completa y detallada como es y cudl es su estado en el momento

actual. (SIAC).

Sistemas Geograficos de Informacion: Sistema hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la manipulacion, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

(Bosques, 2000)

Software Complementarios (Excel): El software Excel es una aplicacion que permite realizar
hojas de calculo, que se ubica integrada dentro del conjunto ofimatico de programas Microsoft
Office. Una hoja de calculo sirve para trabajar con numeros de forma sencilla e intuitiva. (Briik.

2010)

ArcGIS: Es un sistema de informacion geogréafico, este software sirve para el tratamiento,

Organizacion, recopilacion de informacion geogréafica en forma de tablas o graficos, con el fin de




realizar una esquematizacion, con el fin de distribuir el conocimiento de sectores como de ciencia,
educacion y gobierno para contribuir al mundo como una herramienta profesional para la
planeacion y la toma de decisiones. Este software cuenta con tres componentes los cuales son
Arcinfo, ArcEditor y ArcView, que derivan extensiones incorporadas como ArcMap, ArcCatalog

y ArcToolbox (Ordufia,2007).

ArcMap: En este se realizan los mapas a partir de datos especializados y separados por capas,
con el fin de realizar una esquematizacion relacionada con colores y simbologia respecto a bases
de datos, donde se realiza la creacién de mapas geogréficos a partir de la recoleccion de

informacion (Ordufia,2007).

Hec HMS: Este es un programa, en el cual se realiza la simulacion de proceso de lluvia y
escurrimiento de cuencas de diferentes tamarios, donde es aplicado para diversos usos como la
reduccion al riesgo de inundaciones, drenaje urbano, impacto en el uso de vegetacion o suelos,
disponibilidad de agua elaborado por el cuerpo de ingenieros del ejército de Estados Unidos (US

Army Corps of Engineers, 2010).

HEC-GeoRas: Es una extension para usar con ArcView especificamente disefiada para
procesar datos georeferenciados para usar posteriormente con HEC-RAS. HEC-GeoRAS crea un
archivo para importar a HEC-RAS datos de geometria del terreno incluyendo cauce del rio,
secciones transversales, etc. Informacion sobre estructuras hidraulicas puentes, entre otros. No
puede importarse desde ArcView mediante HEC-GeoRAS y debe afadirse a la simulacion desde
HEC RAS. Posteriormente los resultados obtenidos de calados y velocidades se exportan desde
HEC-RAS a ArcView y pueden ser procesados para obtener mapas de inundacion y riesgo.

(Upcommons. 2016).




Hec-Ras: El modelo hidrologico Hec-Ras, es de dominio publico desarrollado por el centro de
Ingenieria Hidrologica (Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de
los EE. UU. (US Army Corps of Engineers), nace como la evolucion del modelo conocido y
ampliamente utilizado HEC-2, con varias mejoras con respecto a este. entre las que destaca la
interfase gréfica de usuario que facilita las labores de reproceso y postproceso, asi como la
posibilidad de intercambio de datos con el sistema de informacion geografica ArcGIS mediante
HEC-GeoRAS. EI modelo numérico incluido en este programa permite realizar analisis del flujo

permanente unidimensional gradualmente variado en lamina libre. (Engineers, 2009)

Modelo Qal2k: EI QUALZ2K es un modelo de calidad de agua para rios o corrientes de agua
disefiado por la Enviro mental Protection Agency (EPA) que intenta representar una versién mas
moderna del modelo QUALZ2E, Dentro de las principales caracteristicas del modelo Qual2K se

encuentran: la realizacion de una modelacion unidimensional.

El modelo simula los siguientes parametros: conductividad, sélidos suspendidos totales,
oxigeno disuelto, DBO (rapiday lenta), nitrdgeno organico disuelto, nitrégeno amoniacal, nitratos,
fésforo organico disuelto, fosforo inorganico, patdgenos, alcalinidad, carbono organico total, algas

de fondo, pH, temperatura y caudal (Chapra, & Pelletier, 2003).
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3.2 ANTECEDENTES

Al pasar el tiempo se ha logrado evidenciar un profundo interés por los debates politicos sobre
la gobernabilidad y la manera de buscar la solucion a las necesidades de la comunidad, ya sea a
nivel social, econdmico y de salud ambiental. Teniendo en cuenta lo anterior, el saneamiento
hidrico basico a nivel nacional ha sufrido grandes transformaciones, en orden institucional y
normativo, por tal razén busca establecer un equilibrio en la poblacion de interés; donde se quiere
establecer y mantener los criterios relevantes para mejorar la calidad de los servicios en la relacion
entre prestadores y personas que hacen uso de este, como lo menciona la Comisién de Regulacion
de agua y saneamiento basico (CRA, 2007). Para hablar de Saneamiento Hidrico en Colombia es
necesario abordar dos enfoques, la politica ambiental y el desarrollo institucional de los servicios

publicos domiciliarios (Cabrera, 2003).

Es importante resaltar el orden normativo y el desarrollo legal teniendo en cuenta el enfoque
ambiental sobre el saneamiento basico y el agua potable relacionando el cédigo nacional de los
recursos renovables y proteccion del medio ambiente o ley 2811 de 1974, decretos como 1594 de
1984, donde se reglamenta las tasas tributarias y de igual manera la constitucién del 1991 , la ley
99 de 1993, consideradas como base normativa para la regulacion actual en el pais, como la ley
1977 del 2019 por la cual modifica parcialmente la ley 1176 en lo que respecta al sector de agua
potable y saneamiento basico, teniendo en vigencia el decreto 0580 del 2020 las medidas de los
servicios publicos de acueducto y alcantarillado , en el marco de la emergencia social y economica,
basado en el decreto 0465 de 2020, donde se adiciona al decreto 1076 del 2015 como decreto unico
reglamentario relacionado con el sector del ambiente y desarrollo sostenible respecto a la

prestacion de servicios dentro del marco de la pandemia COVID-19 , teniendo en cuenta esto se
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definen los indicadores, variables y ponderadores a criterio de la gestion Sectorial de agua potable
y saneamiento béasico por la resolucion 0501 de 2020 en vigencia a 2021 y 2022, sin dejar de lado
el CONPES 3810-2014 el cual declara las politicas del suministro de agua y saneamiento basico a
nivel rural , de igual manera el CONPES 3177, sobre los lineamientos para la formulacion del plan
nacional de manejo de aguas residuales , aprobado en el 2002 y dando los lineamientos para los
Planes Nacionales de Manejo de Aguas residuales y la resolucion 1433 de 2004 de orden nacional
donde se generan los planes de saneamiento y tratamiento de vertimientos PSMV (Min Vivienda,

2020).

En relacion con la identificacion de necesidades respecto a las guias y herramientas para unificar
el ordenamiento y la administracion del recurso, se establecieron los Planes Nacionales de Gestion
Integral del Recurso Hidrico PNGIRH, esto fue desarrollado por el Decreto 3930 de 2010 y
compilado en el decreto 1076 de 2015, ya que se consideraba a la cuenca como la fuente de gestion
para establecer las medidas de accion para la planeacion de uso sostenible del recurso (MADS,

2010).

Teniendo esta informacion sobre el marco legislativo antecedido a la época actual, es importante
resaltar los Objetivos del milenio, ya que son los que dan prioridad y control en el desarrollo de
este sector, estableciendo los criterios para ejecutar proyectos a nivel nacional implementando los
sistemas de tratamiento de aguas residuales como de agua potable, de igual manera aspectos
regidos por el desarrollo institucional, normativo y legal de los servicios pablicos. Por ultimo, es
importante mencionar el programa SAVER, tiene como finalidad generar inversiones en las

cuencas mas contaminadas por los vertimientos de aguas residuales en los municipios, para asi
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reforzar de manera solidad la calidad de agua en el pais dando cumplimiento a los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS).

El saneamiento basico en Colombia presenta grandes avances al paso del tiempo, en referencia
al Plan Director de agua y saneamiento - vision estratégica 2018 -2030, este documento considera
que los servicios de alcantarillado y acueducto tienen una evolucion relevante en aspectos como la
calidad y la cobertura en las zonas urbanas, pero contrasta con la deficiencia en la zona rural de
algunos municipios a nivel nacional (MINVIVIENDA, 2018). Hay varios indicadores respecto a
la informacion relacionada con los Objetivos de desarrollo sostenible ODS, presentando valores de
cobertura de 97,4% en la zona urbanay el 73.2 % en suelo rural en acceso a agua potable y respecto
cobertura domiciliaria de alcantarillado es de 92,4 % en la zona urbana 'y 70,1 % en la parte rural.
Estos valores extraidos del departamento nacional de planeacién y el ministerio de vivienda

(MINVIVIENDA, 2018).

Juan P. Rodriguez Miranda, César A. Garcia Ubaque y Juan C. Garcia Ubaque en 2016,
mencionan en su articulo Enfermedades trasmitidas por el agua y saneamiento basico en Colombia,
que el 10 % de la poblacién mundial riegan sus alimentos con aguas no tratadas y el 32 % no tiene
acceso a servicios domiciliarios publicos, lo cual genera una mortandad relacionada con el
saneamiento basico y la higiene. En Colombia se ha incrementado la cobertura con el paso del
tiempo segun Cabrera, donde el 75% es de acueductos y el 60 % alcantarillado (Cabrera, 2003). La
descarga de agentes externos al cauce deriva vertimientos que afectan las poblaciones aledaias,
que causan una externalidad desfavorable, ya sea producto de la industria, comercio o agricultura,
donde al llegar a la residencia ya sea urbana o rural derivan problemas de salud relacionados con

un origen hidrico ya sea colera, hepatitis y otras enfermedades relacionadas.
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Teniendo en cuenta el decreto 1575 de 2007, como lo menciona el Plan director de agua y
saneamiento, se puede evidenciar un registro de la calidad del agua en el periodo comprendido del
afio 2012 al 2017, donde menciona la mejora de la zona urbana en 529 municipios no presentan
Riesgo de Calidad de Agua, se puede considerar que el 86,11 % cuentan con un servicio de calidad

y el 11,56 % presentan un riesgo de calidad. (MINVIVIENDA, 2018).

Figura 1. Evolucion del IRCA entre 2012 y 2017
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Fuente. Sistema de Servicio Domiciliarios Publicos. extraido de Plan director de agua y saneamiento basico 2018-
2030.

Figura 2. Porcentaje de la poblacién urbano/rural con IRCA sin riesgo 2017
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Segun el programa SAVER las aguas residuales tratadas en Colombia, para el 2018 segun la
SSPD y el MVCT es del 42,8%, el restante son los municipios que no presentan Sistema de
tratamiento de aguas residuales, segun el ultimo informe sobre la calidad del agua sectorial,
menciona que en la vigencia de 2016 a 2018, 570 municipios no presentan un riesgo por su
consumo , por otra parte para el 2016 con un total de 109 municipios presentaban un alto riesgo,
para el 2018 , ha disminuido ese valor a 73 municipios , y 168 municipios de riesgo medio, segln
SIVICAP 43 municipios no presentan datos o reporte alguno sobre su estado , como lo evidencia

la Figura 3 (MVCT, 2018).

Figura 3. Riesgo segln su consumo afio de 2016 a 2018
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Fuente. Sistema de Servicio Domiciliarios Publicos. SIVICAP. extraido de Informe nacional de calidad del agua para

consumo humano INCA 2018

Podemos evidenciar la informacion relacionada con los niveles de calidad a nivel rural y urbana
por proyectos terminados en el periodo 2018, donde se evidencia que presenta un mayor valor en

el nimero de proyectos terminados en las urbes, debido a la gran demanda ,de igual manera en el
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Informe nacional de calidad de agua para el consumo humano 2018, menciona que la inviabilidad
sanitaria de la calidad del agua no se relaciona con la infraestructura sino con la sostenibilidad de
los puntos y operaciones en los suministros, tanto de alcantarillado como de acueducto, en la
Figura 4, se puede evidenciar el nimero de proyectos relacionados con la calidad y agua potable

para cada departamento. (MVCT, 2018)

Figura 4. Nimero de Proyectos terminados por departamento 2018
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Fuente: SIVICAP. extraido de Informe nacional de calidad del agua para consumo humano INCA 2018

Es importante resaltar la situacion actual sobre los sistemas de tratamiento de aguas residuales
y la cobertura de alcantarillado; para contextualizar sobre el panorama nacional de acuerdo con lo
reportado en el afio 2018 el 82,84 % cuenta con cobertura de alcantarillado en la zona urbana y 14,
36 % para la zona rural como se puede evidenciar la Figura 5 la esquematizacion del panorama
nacional en relacion con la cobertura respecto al alcantarillado, por otra parte es relevante contar
con el registro sobre los inventarios de los sistemas de tratamiento de agua residual (SSPD, 2019)
; El inventario de STAR para el afio 2017, se identificaron 682 STAR desconociendo el estado de

soporte de su evolucion (SSPD, 2018). Segun el documento publicado por superintendencia de
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servicios publicos domiciliarios en su ultimo informe en 2018, el panorama nacional cuenta con

699 STAR (SSPD, 2019).

Figura 5. Cobertura del sistema de alcantarillado a nivel nacional sector urbano y rural
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Fuente. SSPD, 2019. Cobertura urbana y rural del servicio publico de alcantarillado para el afio 2018

Teniendo en cuenta la informacidn anterior en cifras estadisticas de los ultimos afios en relacion,
se evidencia que es de gran importancia la mejora continua en el saneamiento basico y agua potable
a nivel nacional, por esta razon se vinculan estrategias, metodologias y formas a través de los
sistemas de informacion geograficos, los softwares y herramientas como HEC RAS, HEC HMS,

ARC GIS, Extensiones GIS y de Sistemas de Informacién Geografico.
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En muchos de los proyectos toman como base fundamental el desarrollo de sistemas de
informacion geogréfico y software, estos son tenidos en cuenta para el manejo de datos,
mejoramiento de plataformas, esquematizacion, simulaciones y modelacion en algunos casos. En
la actualidad es uno de los mayores avances en la manera de presentar y asistir de manera general
los documentos base municipales, haciendo referencia a Planes de Ordenamiento Territorial (POT),

Planes de Gestion, PSMV y otros documentos relacionados (Barrero, 2010).

Sistemas como CAD que funcionan para el disefio y los sistemas de procesamiento de
informacion como ARCGIS o algunos similares. Las tecnologias SIG, van de la mano con estas
herramientas y software, de igual manera se busca optimizar aquellos procesos que antes se
realizaban de manera manual para aumentar los niveles de eficiencia (Barrero, 2010). Los SIG
tiene un papel importante en la definicién del futuro para las poblaciones y lugares, donde se
evidencia la distribucion del espacio respecto a las estrategias de coordinacion de los deberes del

gobierno (Ossa & Estrada, 2009).

El desarrollo de departamentos y municipios en la actualidad, la demanda de proyectos por
solucionar las problematicas o describir las generalidades de estos territorios , muchos proyectos
ya sea de origen privado o publico establecen criterios de implementacidn o ejecucion, donde las
condiciones de busqueda y seleccion de lugares requieres especificaciones claves de localizacién ,
dicho esto, los sistemas de informacion y software vinculan la manera de esquematizar y analizar
la seleccion de dicha distribucion logrando mostrar la realidad actual (Barrero, 2010). Los sistemas
de informacion segun el departamento Sistema de informacion geografica se enfocan en la
direccion provincial del ordenamiento urbano y territorial. En 2011 definen la funcionalidad de los

sistemas de informacion como aquellos componentes para el tratamiento de la informacién, donde
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el almacenamiento, organizacion y tratamientos de datos, con la finalidad de dar resultado en las
fases de desarrollo de cada proyecto, estos SIG actGan como bases de datos ya sea para la
automatizacion o programacion de la descripcion espacial de las zonas de estudio, brindando un

desarrollo adecuado de la informacion (DSIG, 2011).

De igual manera la informacién de esta seccion también es orientada a las competencias y
funciones de investigacion, por lo cual es importante resaltar las condiciones para la evaluacion
dinamica del recurso hidrico sobre la modelacion hidraulica e hidroldgica, a partir de esto se
establece la contextualizacion y la aplicacion enfatizando en las diferentes técnicas, procedimientos
y modelos implementados en las investigaciones ya realizadas, para asi profundizar en aspectos

relacionados con la teoria y el desarrollo de la modelacion (IDEAM, 2018).

A partir del concepto holistico del entorno natural, se quiere identificar la importancia del
recurso hidricos, ya que este es determinante para el sector social y econémico, por lo tanto,
involucra el aprovechamiento de los modelos y cambios climaticos demogréficos para asi
establecer las condiciones viables para la administracion adecuada de la gestion del recurso hidrico,

en referencia con los articulos en el enfoque estudiado (IDEAM, 2018).

Estudios realizados a nivel mundial relacionan los modelos de dindamica hidréaulica de los cauces
en zonas de alto riesgo de inundacion o para la disposicién de estructuras, a partir de la modelacion
con herramientas como HEC-RAS vy los Sistemas de informacion Geografico, continuamente se
han venido desarrollando nuevos estudios para definir los caudales, manchas de inundacion y las
alternativas de prevencion frente a crecientes de las zonas de estudio y Planes de monitoreo y
vertimientos , modelos de calidad de agua , por lo cual su principal funcion es la creacion de

escenarios de prediccion a traves del tiempo para mejorar las condiciones socioeconomicas ,
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culturales del pais (IDEAM, 2018). A partir de esto se toma como referencia varios articulos, los
cuales describen metodologias, calibracion, validacion y métodos los cuales aportan informacion

para su finalidad.

Los articulos en relacion mencionan las diferentes finalidades y aportes que son de importancia
para la consolidacion del uso de la herramienta. Estudios como el de Junna Wang et all en 2018,
en su articulo Application and evaluation of the HEC-RAS — riparian vegetation simulation module
to the Sacramento River, el cual menciona la aplicacion de hec-ras RVSM para el modelado de los
cambios espaciales y temporales de vegetacion, durante un periodo de ocho afios y asi evaluar su
capacidad para predecir interacciones entre flujo y la vegetacion dindmica en el rio sacramento.
Este articulo da como resultado, que el modelo de vegetacion del Rio Sacramento fue capaz de
predecir el aumento y disminucion de las tendencias de los principales tipos de vegetacion en el
periodo de 8 afios, de igual manera, se identifico que a partir de mapas; en base a esto los resultados
del modelo, indican previamente que el area de alarma incrementa aproximadamente un 10% entre
1999y 2007 en relacion con la vegetacion (Wang et all, 2018). La informaciéon de relacién del flujo
y comportamiento de inundaciones es de importancia verificar el enfoque del proyecto ya evidencia
las diferentes formas de implementacion de la herramienta HEC RAS, de igual manera no se
descarta la posibilidad de encontrar una fuerte conexion con las inundaciones, lo que fundamenta
en las alteraciones de los modelos a emplear (Wang et all, 2018). Otro enfoque relacionado al uso
de HEC-RAS para predicciones de inundaciones a través del tiempo de una zona determinada, El
articulo desarrollado y realizado por S.A. Mohammadi et all en 2014 definido como Flood damage
estimate (quantity), using HEC-FDA model. Case study: the Neka river nos da una vision sobre la
simulacion de condiciones hidraulicas, donde se determinaron las zonas propensas a inundaciones

para diferentes periodos de retorno; La investigacion se ubica en la prediccion de tiempo del
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intervalo de 2013 a 2045 para los seis periodos de retorno, se relaciona su metodologia a partir de
los datos de entrada, los mapas topogréaficos, Imagen de elevacion digital en formato TIN y estudios
fisiogréficos de la zona de estudio, para asi servir como entrada en el modelo HEC-RAS vy la
herramienta FDA (Mohammadi et all, 2014), como resultados de la investigacion se establecen los
escenarios futuros de 2, 5,10, 20, 25, 50 ,100 y 200 afios con los métodos de Cowen para asi
implementarlos en HEC RAS y HEC FDA en las simulaciones de zona residencial y no residencial
dependiendo el desgaste en el paso de los afios , para asi mencionar que se pueden obtener mapas
de riesgo usando la doctrina de analisis de riesgo y zonificacion de inundaciones, es importante
resaltar que el articulo presenta algunas falencia debido a la calibracion, validacion del modelo

implementado (Mohammadi et all, 2014).

Por otra parte, investigaciones como Spatiotemporal floodplain mapping and prediction using
HEC-RAS GIS tools: Case of the Medjerda river, Tunisia realizada por C. Ben Khalfallah, S. Saidi
postulada en el Journal of African Earth Sciences en 2018, esta investigacion busca estimar la
mancha de inundacidn en las llanuras del rio Tunisia, con el fin de crear planes de manejo para el
riesgo de inundacion. Basado en los datos de observacion a largo de 1981-2015, medidos en la
estacion de Slouguia, la especificidad del modelado usando en HEC RAS, es integrar los datos
shapefile sin problemas ya que pueden permitir explotar y actualizar los datos existentes; en cuanto
a la definicion del modelo recae en utilizar un formato TIN para la entrada del modelo HEC-RAS,

donde hay varias reglas y procedimientos en el manual de Hec GeoRas (Khalfallah & Saidi, 2018).

HEC-RAS se encarga de digitalizar o crear los componentes de geometria del rio. El cual
permite el mapeo de la zona de inundacion, el modelo digital de elevaciones (TIN), el esquema de

extension plana inundacion y la profundidad de agua simulada, por cual es importante resaltar la
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calibracién y validacion ya que es utilizado el hidrograma durante las temporadas de inundacion
en 2015 (Khalfallah & Saidi, 2018). El estudio da como resultado que la inundacion calculada por
medio de software Hyfran para diferentes periodos, se utiliza para delimitar las zonas de inundacion
de igual manera resalta que las caracteristicas climéticas, fisicas e hidroldgicas ya que son los
principales factores que controlan las inundaciones frecuentes para diferentes periodos de retorno
(Khalfallah & Saidi, 2018). Debido a que la investigacion cumple con cada uno de los criterios
establecidos para una modelacion hidrolégica e hidrdulica, se resalta el andlisis de esta
investigacion en cuanto a la calidad de calibracion, validacion e incertidumbre, también el andlisis
en relacion con los periodos de retorno y las variables hidroldgicas y climéticas que nos pueden

guiar en la fundamentacion del proceso de aprendizaje durante la pasantia.

Regional scale flood modeling using NEXRAD rainfall, GIS, and HEC-HMS/RAS: a case study
for the San Antonio River Basin Summer 2002 storm event, es un articulo desarrollado por M.R.
Knebl, et all, 2005 donde la investigacion demuestra los principales objetivos de esta investigacion,
el primero se basa a partir del desarrollo de un modelo hidroldgico de la cuenca del rio San Antonio
para asi llevar a cabo el andlisis de datos de precipitacién mediante NEXRAD vy la generacion de
la mancha de inundacién por medio de HEC-RAS para ser comparada con la mancha identificada
por imagen satelital, donde nos da a conocer que las propiedades de la cuenca influyen en la
construccion de la discusion en proceso debido a que las grandes areas disminuyen la precision del
modelo vy las diversas resoluciones establecen las condiciones de escurrimiento lo cual deriva los
problemas y errores en los hidrogramas, como resultado nos da a conocer la sobreestimacion de

los modelos (Knebl, et all, 2005).
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Las investigaciones realizadas permiten fortalecer las bases tedricas de nuestra investigacion,
de ese modo es importante ampliar aun mas las investigaciones relacionadas con los modelos
hidroldgicos, es necesario reconocer investigaciones Utiles para estudios bésicos de consultoria e
investigaciones que permitan realizar toma de decisiones y adecuadas predicciones. En este caso
la investigacion Integrating GIS and HEC-RAS to model Assiut plateau runoff. Estudio realizado
por Hesham Ezz 2018; tiene como objetivo estimar las posibles profundidades y velocidades del
agua, que pueden ocurrir en inundaciones, con el fin de determinar el mejor disefio de la carretera
para proveer seguridad, en la zona montafiosa de la meseta Assiut en el suroeste de Egipto, el
estudio realizado implement6 un modelo no calibrado, esto ocasionado por la falta de informacion
hidrometeoroldgica. La investigacion utilizé un modelo de escorrentia, que se construy6 a partir
de metodologia de suelos, el cual fue aprobado por el codigo egipcio (ECP 2008), la investigacion
realizo la respectiva visita a campo con el fin de reconocer las caracteristicas de la cuenca,
posteriormente se determinaron los parametros morfométricos, derivados a partir de modelos de
elevacion digital DEM, la utilizacion de sistemas de informacion geografica (GIS) para la
respectiva construccién del modelo hidrol6gico es importante resaltar que al modelo empleado no
se realiz6 ningun proceso de calibracidn, anélisis de sensibilidad y evaluacion de incertidumbre, el
modelo utilizado género adecuadas estimaciones sobre la magnitud en las rapidas inundaciones,
incluyendo las velocidades del agua y profundidades de esta misma a través de la extensién HEC-
RAS. La investigacion utilizd dos eventos de lluvia registrados en el &rea de estudio,
posteriormente generaron las respectivas simulaciones en un periodo de retorno de cincuenta afios.
Los resultados obtenidos de la investigacion podrian ser de ayuda a los tomadores de decisiones en

la proteccion de proyectos.
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Uno de los factores regionales que se deben tener en cuenta en el momento de generar sistemas
de integracion en procesos investigativos los cuales tengan variables y factores determinantes en
la disposicion de las herramientas de origen hidrolégico, como uno de los factores de mayor
importancia esta en la compactacion de las caracteristicas regionales que se deben establecer como
pilar fundamental de entendimiento de las zonas en cuales se generan las curvas IDF, de esta
manera se logran sincronizar los factores que se dan entre las interpolaciones matematicas unidas
a los procesos que se dan con los datos captados en campo, y que al procesarse puede generar
mejores resultados y niveles de confiabilidad estructural para la parametrizacion regional, con
estos métodos de estandarizacion se pueden dar datos y estimaciones especificas que puedan dar
resultados indicados de duracion y precipitacion eficaz tal y como se plantea en los diferentes

proyectos realizados en el departamento de Boyacé (Castellanos, 2014).

Con base a lo investigado anteriormente, se relaciona un enfoque respecto al area de
intervencion durante el proceso de desarrollo de la practica profesional desempefiando cada una de
las actividades pertinentes para contribuir a mejorar los indicadores y las cifras actuales a nivel
nacional sobre el saneamiento basico y agua potable, enfocados en Planes de saneamiento y manejo
de vertimientos, Estudios de Riesgo respecto a Inundaciones, Modelamiento y simulacién

ambiental relacionados con la calidad del recurso hidrico.
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3.3 MARCO CONTEXTUAL

P&S Asociados S.A.S empresa consultora, tiene como mision “Garantizar la calidad y
mejoramiento de las condiciones de vida y de manejo de los recursos, a partir de los proyectos
que guian en su ejecucion, cumpliendo y definiendo aquellas normas complementarias que
contribuyen al desarrollo, teniendo en cuenta cada uno de los enfoques posibles y viables en el
area hidroldgica e hidraulica a nivel nacional , entendiendo el ambiente y el desarrollo como un

espacio para contribuir con la calidad y optimizacién de recursos”

P&S Asociados S.A.S tiene por objetivo satisfacer las expectativas de los clientes,
colaboradores, proveedores y comunidad en general, llevando a cabo proyectos de consultoria en
el area de saneamiento basico, acueductos, alcantarillados, sistemas de tratamiento de aguas de
consumo y aguas residuales, disefio de redes hidrosanitarias para edificaciones, redes contra
incendio, redes de gas, obras de drenaje en vias, con la mejor calidad, y entregando un Gptimo

servicio de respaldo para el mercado nacional y global.

De igual manera, esta empresa quiere busca alianzas con entidades de educacion superior para
el crecimiento intelectual y profesional de estudiantes con el perfil adecuado y capaz de responder
con aquellos requerimientos necesarios para la empresa, resaltando el valor del estudiante pasante
como medio para el desarrollo de proyectos en diversos campos, que contribuyen al crecimiento
de la sociedad dentro de la dependencia y oportunidad que generan dichas actividades ante las
empresas de caracter privado o publico, evidenciando en la comunidad y en los clientes, buenos
resultados favorables para el manejo del recurso y los diversos enfoques que la empresa quiere

manejar.
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3.4 MARCO TEORICO

Esta seccidn describe, la informacion aportada por la empresa P&S Asociados como la teoria
necesaria para la solucién de los objetivos planteados en este informe y durante el tiempo de la

préctica profesional.

3.4.1 TEORIA BALANCE HIDRICO

Basados en la informacién e importancia del balance hidrico, esta radica en la capacidad de
suministrar a las comunidades dicha informacion, con la finalidad de obtener un beneficio al
cuidado del lumbral de caudal ecolégico y minimo necesario para las condiciones Gptimas de

calidad de agua a nivel social.

La finalidad de los datos de precipitacion media a nivel multianual y los métodos relacionados
para la construccion del balance hidrico, se enfocan en la manera Gtil de analizar lo parametros
morfoldgicos y climaticos de la zona de estudio, de los que se obtienen los indices de déficit y
superavit, estableciendo los parametros determinantes para la relacion de los caudales secos,
indicando la precipitacion como un dato fundamental para el balance y los valores de entrada del

modelo de calidad. (Suescun & africano, 2018).

3.4.1.1 Ecuacion de Balance Hidrico

El estudio del balance hidrico en hidrologia se basa en la aplicacion del principio de
conservacion de masas, también conocido por nosotros como ecuacion de la continuidad. Esta
establece que, para cualquier volumen arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la

diferencia entre las entradas y salidas estara condicionada por la variacion del volumen de agua
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almacenada. (Sgkolov & Chapman, 1981). La ecuacion de balance hidrico es util para cualquier
zona o cualquier cuerpo de agua, donde se identifican los valores de entrada y salida, en relacion
con los volimenes de almacenamiento, por otra parte, se definen las entradas como la
Precipitacion, las aguas subterrdneas y superficiales, las salidas comprenden las corrientes

superficiales y subterraneas.

Ecuacién 1. Balance Hidrico
P+Qsl+Qul—E—Qs0—Qu0—AS—v=0

3.4.1.2 Método SCS - Precipitacion Efectiva

Este es un método para determinar las abstracciones de precipitacion de un evento indices
maximos, se define para este método una escorrentia directa o precipitacion efectiva donde en su
mayoria es menor a la precipitacion, después del inicio del evento se genera una abstraccion (S) a
partir de la profundidad (Fa). En este método se tienen en cuenta las siguientes formulas para

determinar la precipitacion Efectiva y en base a la condicién (Ven Te Chow, 1994)

Figura 6. Tasa de precipitacion efectiva en relacion con el Tiempo

F= Pl

1\\:\\\\%

Tasa de precipitucidn

Tiempo

Fuente: Ven T Chow et all, 1994
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Ecuacion 2. Precipitacion efectiva

__ (P-l0)?
(1)Pe = P—Is+S

(2)1a = 0,25 Pe = %

Con base a las ecuaciones de escorrentia, los nimeros de curva mencionan las condiciones
antecedentes de humedad, teniendo en cuenta la tabla denominada Clasificacion de clases
antecedentes de humedad (AMC) para el método de abstracciones de lluvias del SCS en pulgadas
0 en mm respecto a un CN2 el cual se encuentra en las Tablas NUmeros de curva de escorrentia
para usos selectos de tierra agricola, suburbanay urbana (condiciones antecedentes de humedad
11, 1a=0.2s) (Ven Te Chow, 1994). Se deben tener en cuenta los grupos de clasificacion con base

al tipo de suelo.

Ecuacién 3. condiciones antecedentes de humedad

1,000
(1)s ==2—-10

42 CN(ID)
10-0,058 CN (II)

23 CN(ID)
10+0,13 CN (I)

(2)CN(D) = CN(III) =

3.4.1.3 Evaporacion Método de Thornth waite

Se determina a partir del método de Thornth waite el cual resalta las medidas o parametros
necesarios para la ejecucion es la temperatura y otros datos alternos la latitud respecto al nimero

teorico de horas del sol.

Se calcula un indice de calor mensual y de igual manera un indice de calor anual.
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Ecuacidn 4. indice de calor mensual

t)1’514

(Wi =
Ecuacién 5. indice de calor anual
21 =2i

Se calcula una ETP mensual Sin correguir mediante la siguiente formula. Teniendo en cuenta
ETP sin corregir = ETP mensual mm/mes, para 30 dias y 12 horas del sol (teéricas); t=Temperatura

media mensual; I=Indice de calor anual y una constante a.

Ecuacién 6. ETP mensual Sin corregir

a
(3) ETP sin corregir = 16 (g)
a= 6,75X1O_7 x[3 — 7,71X10_5 x[% 4+ 0,01792 * I + 0,49239

Correccion segun el namero de dias del mes y el nimero de horas del sol (Referencia de la tabla

es segun Allen et all, 1998.)
Ecuacion 7. Correccion segun el niumero de dias del mes y el nimero de horas del sol
. . . . N d
(4) ETP sin corregir = ETP sin corregir 530

3.4.1.4 Infiltracion, Reserva De Humedad, Percolacion, Escorrentia Subterranea

Infiltracion: Precipitacion Media (mm) - Precipitacion efectiva (mm)
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Reserva de Humedad Inicial: Se determina a partir del mes anterior, para este caso se inicio

con una reserva de 69.

Reserva de Humedad Final: Se determina estableciendo condicionales (Si la Reserva de
humedad inicial + Infiltracion- Evapotranspiracion el resultado es mayor o igual se determina como
un valor verdadero 100, de no ser asi se establece el valor de la formula negativo (Si la Reserva de
humedad inicial + Infiltracion- Evapotranspiracion el resultado es menor a 0 entonces el valor sera

0, de no cumplirse ninguna se establece el calculo normal.

Ecuacidén 8. Reserva de Humedad Final

RHi +1—ETP >= 100.= 100

RHi+I-ETP<=0.=0

Percolacion: Si la infiltracion - La abstraccién entre la diferencia de humedades + la

evapotranspiracion es menor a 0 el resultado sera 0 y de no cumplirse se aplica la formula inicial.

Escorrentia Subterranea: Esta se determina a partir de los antecedentes del mes anterior para
este caso el dato antecedente, como semilla por otra parte se aplica la siguiente formula para los
dias de cada mes (Para hallar el primer valor de cada mes se tiene en cuenta la escorrentia del

ultimo dia del mes anterior)

3.4.2 TEORIA LONGITUD DE MEZCLA

La zona de mezclas o longitud de influencia ocurre la dilucion del efluente por procesos

hidrodinamicos, Segun la Autoridad Nacional de licencias ambientales (ANLA) la zona de mezclas
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es aquel volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra la dilucion del vertimiento por
procesos hidrodindmicos y dispersion, dejando aun la consideracion factores de decaimiento

bacteriano, sedimentacion, asimilacion en materia organica y precipitacion quimica.

Con respecto a lo anterior y de acuerdo con el numeral 38 del articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto
1076 de 2015, “La zona de mezcla es la zona técnicamente determinada a partir del sitio de
vertimiento, indispensable para que se produzca mezcla homogénea de éste con el cuerpo receptor;
en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso asignado,
siempre y cuando se cumplan las normas de vertimiento.” De tal forma que la estimacion de la
extension de la zona de mezclas es necesaria para delimitar el punto a partir del cual las autoridades
deben realizar el respectivo control de los criterios de calidad y a su vez, hasta qué punto se deben

extender las limitaciones del uso del agua.

Finalmente, los criterios de calidad del recurso hidrico, las autoridades ambientales competentes
son las que realizaran el control de los criterios de calidad por fuera de la zona de mezcla, la cual
sera determina para cada situacion especifica por la respectiva autoridad, la cual debera tener en
cuenta lo dispuesto en la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico. (Articulo 23, Decreto

3930 del 2010).

Segun la Autoridad Nacional Junto con la FAO, determina la restriccion de la longitud de la
Zona Mezcla en el caso de toma de agua 0 uso de aguas abajo y en proximidad del vertimiento de
aguas residuales tratadas, la restriccion se considera que la longitud de la zona de mezcla se define
también el punto de control de los estandares de calidad del Agua. La longitud de la zona en mezcla

no deberia ser mayo de 500 metros. Lm<=500 Metros.
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3.4.2.1 Ecuaciones Semi-empiricas

Para el célculo de la extension de la longitud de mezcla aguas abajo del vertimiento para un
flujo turbulento, se utilizé la ecuacion semi-empirica estudiada por Ruthven y Fischer y otros
(ASTM, 2003), debido a su concordancia con las observaciones en campo y método utilizada por

el USGS de Estados Unidos y Muchos Organismos Ambientales. (Kilkpatrick y Coob, 1989).

3.4.2.2 Ecuacion Fisher

El calculo de la distancia desde el punto donde ocurre el vertimiento para completar la mezcla
es un topico relativamente complicado cuyo efecto debe estar determinado por trazadores, el orden
de magnitud de la distancia desde una fuente puntual a la zona de mezcla completa puede ser
simplificado teniendo en cuenta lo propuesto por Fisher (1979) la ecuacion propuesta para

determinar el coeficiente de dispersion lateral es:

Ecuacidn 9. Ecuaciones Fisher

Ejqe = 0.6 xH *v*

Para una descarga realizada desde la orilla, la magnitud de mezcla sera:

Ecuacion 10. magnitud de mezcla

BZ

Im=04x%vx*
lat

Donde Lm es la distancia desde la fuente a la zona donde la descarga se mezcla lateralmente.
En las ecuaciones anteriores las variables son:

v: Velocidad Promedio m/s
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v*: Velocidad del agua en el plano de cizalla m/s
B: Ancho Promedio m

H: Profundidad promedio, m
3.4.2.1 Ecuacion de Ruth ven

Esta ecuacion semi-empirica, ha sido estudiada por Ruthven, se basa en el conocimiento de
la velocidad media del cauce, U su ancho medio, W, y el coeficiente de transporte transversal

Ey:

Ecuacioén 11. Ecuacion De Ruthven

k*UxW?

Ey

L

Cuando el vertimiento del soluto considerado se hace sobre la orilla y/o lateral del canal, vale
K=0.4. No obstante la relativa sencillez de la formula, su aplicacion préctica dista mucho de ser
directa, pues, aunque el coeficiente de proporcionalidad k es de estimacion sencilla, el
coeficiente transversal de difusion, ey por lo general no se conoce con métodos directos y debe

calcularse con la siguiente expresion:

Ecuacidn 12. coeficiente transversal de difusion

E, =015%h*U"
U*: Velocidad Cortante depende de la raiz cuadrada de la pendiente de la linea de energia S,

la cual es valida solo en régimen uniforme.




Ecuacion 13.Velocidad Cortante

U* = \/E xh+*S
h: Profundidad Promedio

U*: Velocidad Cortante

3.4.3 TEORIA DE TRASPOSICION DE CAUDALES
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Se aplico el método de transposicion de caudales, para estaciones que no se encuentran situadas

en el punto de desembocadura de la cuenca (salida); esta ecuacion permite estimar el caudal en el

punto de interés teniendo en cuenta el caudal de la estacion limnimetrica o hidrolégica mas cercana

y la relacion entre el area de la cuenca de estudio y el area que representa la estacion respectiva

(Invias, 2009).

3.4.3.1 Ecuacion de Transposicion de Caudales

Ecuacion 14. Transposicion de Caudales

Asp
Aeh

Qsp = Qeh x (—)*

Donde:

Qsp: Caudal en el sitio de proyecto, en metros ctbicos por segundo (m3/s).
Qeh: Caudal en la estacion hidrométrica, en metros ctbicos por segundo (m?/s).
Asp: Area hoya hidrogréfica hasta el sitio de proyecto, en kildmetros cuadrados (km?).

Aeh: Area hoya hidrografica hasta la estacion hidrométrica, en kilometros cuadrados (km?)
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El exponente x es un valor que fluctda usualmente entre 0.5 y 0.75 y se selecciona dependiendo

de la cantidad de datos disponibles en la investigacion.

344 TEORIA MODELO DE CALIDAD

Para la modelacién de calidad del cuerpo de agua, se establecio un modelo denominado
QUALZ2K, el cual es especialista en este tipo de sistemas. En la anterior figura se presenta los
limites del sistema desde el limite aguas arriba del vertimiento de la PTAR del municipio hasta
aguas debajo de este miso vertimiento de la descarga proyecta de la PTAR como sistema de
tratamiento de aguas residuales sobre la Quebrada Apacible. A continuacion, se da una breve

contextualizacion del modelo.

El anlisis del comportamiento de calidad del cuerpo de agua se establece bajo dos escenarios
principales: en el primero, se realiza la incorporacion y conceptualizacion de la unificacion de
vertimientos para verificar el escenario en el cual se genera tal unificacién sin contar con algun
tratamiento de aguas residuales, lo anterior se realiza haciendo uso de las condiciones mas criticas

relacionadas con el efluente.

En el segundo escenario se genera la disposicion de un tren de tratamiento en el vertimiento
relacionado y se determina los impactos generados como consecuencia de la no disposicion de un
sistema de tratamiento, asi como la estabilizacion que produce la incorporacion de este mismo en

el efluente.
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3.4.4.1 Herramientas de modelacion Qual2k

El programa computacional QUALZ2K, es una herramienta computacional desarrollada en una
interfaz de Microsoft Excel, empleando el lenguaje Visual Basic. Excel es usado como la interface
gréafica del usuario para alimentar los datos de entrada (Kannel et al, 2007). QUAL2K simula
numerosos parametros de calidad de agua, como Conductividad Eléctrica (CE), Solidos
Suspendidos Inorganicos (SSI) Temperatura, OD, DBO de descomposicién rapida (DBOr), DBO
de descomposicion lenta (DBO5), Nitrogeno Organico (NO), Nitrogeno Amoniacal (NHs *),
Nitratos (NOz’) Fdsforo Organico (FO), Foésforo Inorgéanico (FI), Fitoplancton, Detritos,
Patogenos, Alcalinidad, Carb6n inorganico, algas y pH. EI modelo fue modificado para este
estudio, debido a que el rango de concentraciones de patdgenos en el Rio superaba los limites
maximos del modelo original. EI modelo QUAL2Kw emplea una ecuacion general de balance para
la concentracién de un constituyente Cien la columna de agua (excluyendo la zona en la cual se
encuentran los sedimentos saturados de agua debajo y a los lados de los rios) de un tramo i. Los
términos de transporte y carga para la modelacion de las algas en el fondo son omitidos en la

ecuacion de balance de masa (Kannel, 2007).
Ecuacion 15. balance de masa

aci Qi—1_ Qi . Qabji_ Ei—l
a . vi o Vi Vi OV

Ei Wi
Ci—-C)+—=(Ci+1-Ci=)+—+Si
Vi Vi

Donde Q; = Caudal en cada tramo i[L/d], Qab, i = Caudal captado en el tramo i [L/d], W;= Carga
externa del constituyente i[mg/d], V i= Volumen de cada tramo i, Si = Fuentes y sumideros del

constituyente i debido a reacciones y mecanismos de transferencia de masa [mg/l/dia], Ei =
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Coeficiente de dispersion global entre los tramos [L/d], Ci = Concentracién del constituyente i en

el tiempo t [mg/1], y t= tiempo [d].

En la Figura 7 evaluada a continuacion, se muestra un esquema en el que se describe el balance

de masa en un segmento de tramo.

Figura 7. Balance de masa en un segmento de tramo

TRANSFERENCIA ATMOSFERICA
MASA DE CARGA ABSTRACCION DE MASA
I I
ENTRADA oy ey, SALIDA
] . 1
[ l I
DISPERSION «—1L 4=t DISPERSION
1 [
1 1
FONDO DE ALGAS SEDIMENTOS

Fuente: Pelletier et al, 2006

En la Figura 8, se muestra el diagrama del modelo cinético y de los procesos de transferencia de
masa que emplea QUALZ2K, en el cual se pueden observar las diferentes relaciones que existen entre

las variables de calidad del agua.
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Figura 8. Modelo cinético y procesos de transferencia de masa considerados en QUAL2K.
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Fuente: Chapra y Pelletier, 2006.

345 TEORIA RESOLUCION DE PLAN SE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE

VERTIMIENTOS

3.4.5.1 Definicién y Contenido de PSMV segun la Normativa vigente

“Resolucidn 1433 del 2004: Por la cual se reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de

2003, sobre los planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV y otras terminaciones. ”

PSMV (Planes de Saneamiento y Monitoreo de Vertimientos): Este es un grupo de proyectos y

actividades, que se presentan para realizar las inversiones y avances de saneamiento y tratamiento

de los municipios, en este se tienen en cuenta algunos procesos como la recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de aquellas aguas que se vierten en los sistemas de drenajes urbanos

o afluentes.
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El Plan deberéa formularse teniendo en cuenta la informacién disponible sobre calidad y uso de
las corrientes, tramos o0 cuerpos de agua receptores. los criterios de priorizacion de proyectos
definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS 2000 o la norma que lo modifique o sustituya
y lo dispuesto en el Plan de Ordenamiento y Territorial, POT. Plan Bésico de Ordenamiento
Territorial o Esquema de Ordenamiento Territorial. EI Plan serd ejecutado por las personas

prestadoras del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias.
3.4.5.2 Autoridades Ambientales Competentes:

Son autoridades competentes para aprobar el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,

PSMV, las siguientes:
1. Las Corporaciones Auténomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.

2. Las Unidades Ambientales Urbanas, de los Municipios, Distritos y Areas Metropolitanas cuya

poblacion urbana sea superior a un millén de habitantes.
3. Las autoridades ambientales a las que se refiere el articulo 13 de la Ley 768 de 2002.
3.4.5.3 Términos de Referencia PSMV

Horizonte de Planificacion: La proyeccion del Flan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
se realizara para un horizonte minimo de diez afios y su ejecucion se programara de acuerdo con el
cronograma de actividades establecido en el mismo, en las fases de corto plazo (contado desde la
presentacion del PSMV hasta el 2° afio), mediano plazo (contado desde el 2° hasta el 5° afio) y

largo plazo (contado desde el 5° hasta el 10° afo).
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Presentacion de informacion: Las personas prestadoras del servicio publico de alcantarillado
y sus actividades complementarias. que requieran el PSMV, presentaran ante la autoridad
ambiental competente, en un plazo no mayor de doce (12) meses contados a partir de la fecha de

publicacién de la presente resolucién, como minimo la siguiente informacion:

Diagnostico del sistema de alcantarillado, referido a la. ldentificacion de las necesidades de
obras y acciones con su orden de realizacion que permitan definir los programas, proyectos y

actividades con sus respectivas metas fisicas.

El diagndstico incluira una descripcion de la infraestructura existente en cuanto a cobertura del
servicio de alcantarillado (redes locales), colectores principales, nimero de vertimientos
Resolucion 1433 de diciembre 13 de 2004 3 puntuales, Corrientes, tramos o cuerpos de agua
receptores en &rea urbana y rural. interceptores o emisarios finales construidos, ubicacion existente
0 prevista de sistemas de tratamiento de aguas residuales. El diagnéstico debera acompafiarse de

un esquema, o mapa en el que se represente.

Identificacion de la totalidad de los vertimientos puntuales de aguas residuales realizados en
las areas urbanas y rural por las personas prestadoras del servicio publico domiciliario de
alcantarillado y sus actividades complementarias y de las respectivas corrientes, tramos 0 cuerpos

de agua receptores.

Caracterizacion de las descargas de aguas residuales y caracterizacion de las corrientes,

tramos o cuerpos de agua receptores, antes y después de cada vertimiento identificado.

Documentacion del estado de la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor en términos de

calidad, a partir de la informacion disponible y de la caracterizacion que de cada corriente, tramo
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o0 cuerpo de agua receptor realice la persona prestadora del servicio publico de alcantarillado y de
sus actividades complementarias, al menos en los parametros basicos que se sefialan en el articulo

6° de la presente resolucion.

Proyecciones de la carga contaminante generada, recolectada. transportada y tratada, por
vertimiento y por corriente, tramo 0 cuerpo de agua receptor, a corto plazo (contado desde la
presentacion del PSMV hasta el 2° afio), mediano plazo (contado desde el 2° hasta el 5° afio) y
largo plazo (contado desde el 5° hasta el 10° afio). Se proyectara al menos la carga contaminante

de las sustancias o pardmetros objeto de cobro de tasa retributiva.

Objetivos de reduccion del nimero de vertimientos puntuales para el corto plazo (contado desde
la presentacion del PSMV hasta el 2° afio), mediano plazo (contado desde el 2° hasta el 5° afio) y
largo plazo (contado desde el 5° hasta el 10° afio), y cumplimiento de sus metas de calidad. que se

propondran como metas individuales de reduccion de carga contaminante.

Descripcion detallada de los programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones en las fases de corto, mediano y largo plazo, para los alcantarillados

sanitario y pluvial y cronograma de cumplimiento de la norma de vertimientos.

Cuando se cuente con sistemas de tratamiento de aguas residuales, se deberd indicar y
programar las acciones principales para cubrir incrementos de cargas contaminantes causados por
crecimientos de la poblacion, garantizar la eficiencia del sistema de tratamiento y la calidad

definida para el efluente del sistema de tratamiento.

En los casos en que no se cuente con sistema o sistemas de tratamiento de aguas residuales, se

deberan indicar las fechas previstas de construccion e iniciacion de operacion del sistema de
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tratamiento. Formulacion de indicadores de seguimiento que reflejen el avance fisico de las obras
Resolucion 1433 de diciembre 13 de 2004 4 programadas y el nivel de logro de los objetivos y
metas de calidad propuestos, en funcion de los pardmetros establecidos de acuerdo con la

normatividad ambiental vigente.

Evaluacién de la Informacién y Aprobacién del PSMV: Una vez presentada la informacion,
la autoridad ambiental competente dispondra de un término maximo de 30 dias habiles para

solicitar al prestador del servicio, informacion adicional en caso de requerirse.

La persona prestadora del servicio dispondra de un término méximo de 30 dias habiles para
allegar la informacion requerida. Recibida la informacion o vencido el término de requerimiento.
la autoridad ambiental competente decidira mediante Resolucion motivada la aprobacion o no del

PSMV, en un término que no podra ser mayor de 60 dias habiles.

El PSMV contendra el nombre e identificacion del prestador del servicio de alcantarillado y sus
actividades complementarias y los requisitos, condiciones, términos y obligaciones que debe

cumplir durante la vigencia de este.

Seguimiento y Control: El seguimiento y control a la ejecucion del PSMV se realizara
semestralmente por parte de la autoridad ambiental competente en cuanto al avance fisico de las
actividades e inversiones programadas, y anualmente con respecto a la meta individual de
reduccion de carga contaminante establecida, para lo cual la persona prestadora del servicio puablico

de alcantarillado y de sus actividades complementarias, entregara los informes correspondientes.

Los programas de monitoreo de las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con respecto

a los cuales se haya establecido el PSMV, los realizara la autoridad ambiental competente, en
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funcion de los usos esperados, los objetivos y las metas de calidad del recurso, y de la meta de
reduccion individual establecida. con base en el comportamiento de al menos los siguientes

pardmetros: DBO5, DQO, SST, Coliformes Fecales, Oxigeno Disuelto, y pH.

Régimen de transicion: Las solicitudes de Plan de Cumplimiento que se encuentran en
Resolucion 1433 de diciembre 13 de 2004 5 tramite continuaran con el régimen establecido en las
normas vigentes al momento de su presentacion, salvo que el prestador solicite expresamente la

aplicacion del régimen previsto en la presente resolucion.

Medidas Preventivas y Sancionatorias: El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones
previstas en la presente resolucién conllevara la imposicién de las medidas preventivas y

sancionatorias a que haya lugar en los términos del articulo 85 de la Ley 99 de 1993.
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3.5 MARCO LEGAL

Politicas Generales Ley 09 de 1979 (Congreso Nacional de Colombia). Cédigo Sanitario

Nacional

Ley 23 de 1973 (Congreso Nacional de Colombia). Principios fundamentales sobre prevencion

y control de la contaminacion del aire, agua, suelo.

Ley 134 de 1994 De los mecanismos de Participacion Ciudadana - Decreto 2811 de 1974
(Presidencia de la Republica). Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente.

Decreto 1594 de 1984 (Ministerio de Salud). Usos de agua y normas de vertimiento de residuos

liquidos.

Ley 373 de 1997 (Congreso de Colombia). Programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Emisiones Atmosféricas y Ruido

El Decreto 02 de 1982 del (Ministerio de Salud). - Emisiones Atmosféricas. Contiene los

limites permisibles en el tema de aire.

El Decreto 948 de 1995 (Ministerio Medio Ambiente). Contiene el Reglamento de Proteccion

y Control de la Calidad del Aire.

Resolucion 627 de 2006 (MAVDT). Por la cual se establece la norma nacional de emision de

ruido y ambiental. Manejo de escombros, material reutilizable, materiales de construccion
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La Resolucion 541 de 1997 (Ministerio Medio Ambiente). Procedimientos para el manejo,

transporte y disposicion de escombros y materiales de construccion.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones

Decreto 1076 del 2015. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Aprovechamiento Forestal.
Seccion 3. clases aprovechamiento forestal Articulo 2.2.1.1.3.1, Seccion 4. De aprovechamientos

persistentes Articulo 2.2.1.1.4.1.

Resolucion 0330 de 2017: Expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la
cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico —

RAS”

Resolucion 2115 del 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos

y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano

Resolucion 0631 del 2015: Por la cual se establecen los pardmetros y valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a los cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones. La resolucion 0631 de 2015, que ademas de

actualizar el decreto 1594 de 1984, reglamenta el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010.

Resolucion 1433 del 2004: Por la cual se reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de 2003,

sobre los planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV y otras terminaciones.
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4 METODOLOGIA DE PASANTIA

La metodologia es empleada a partir de las funciones delegadas por la empresa P& S Asociados
S.A.S, relacionado el cargo Auxiliar de Ingenieria y Apoyo en el desarrollo de proyectos de
consultoria en el area Hidrologica e Hidréaulica, de igual manera las actividades en relacion con la
recoleccion de informacién primaria en campo, se describe en los siguientes items segun la
tematica y el area de accion que se desempefio en la pasantia profesional de ingenieria ambiental

con dicha empresa.

La metodologia se relaciona a los planes de saneamiento y manejo de vertimientos de los
municipios en intervencion y otros proyectos recurrentes que maneje la empresa, teniendo en
cuenta cada uno de los soportes a la normatividad vigente respecto al contenido y metodologias
individuales en los procesos de legalizacion y tramite, vinculada con los requerimientos que exigen
las autoridades ambientales de cada territorio. A partir de la Resolucion 1433 del 2004: Por la cual
se reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de 2003, sobre los planes de Saneamiento y Manejo

de Vertimientos, PSMV y otras terminaciones, el contenido que involucra esta serie de PSMV.

La metodologia que se realiz6 depende de la accion individual y el propoésito de cada uno de los
proyectos que se ejecutaron, con el fin de llegar a un desarrollo de las actividades que comprende
dicho cronograma, teniendo en cuenta esto, se evalu6 desde lo general a lo especifico, donde el
area de accion va relacionada netamente a la parte hidrolégica, manejo de software y analisis de
modelamiento y calidad de agua. Anteriormente se menciona el campo de accion para dicha
metodologia, donde cada proyecto maneja las mismas especificaciones basados en la teoria

individual.




46

En dicho proceso, se tuvo en cuenta la realizacion de estudios hidroldgicos, especificando la
recoleccion de informacion , descarga y tratamiento de informacion de regimenes de precipitacion
de la zona especifica y la definicion de variables, para asi establecer lo contenido por las
condiciones de balance hidrico que son pertinentes para este tipo de estudios o de Trasposicion de
Caudales, mediante el formato Excel se llevo a cabo un mejor control y registro de calculo de los
procedimientos realizados, ya sea para la esquematizacion de hietogramas , hidrogramas, Curvas
de Intensidad Duracion y Frecuencia, Curvas de Duracion de Caudales donde van de la mano con
la implementacion de software y Herramientas , como Extensiones Gis , ArcGIS , HEC RAS,
HEC HMS y Modelos de calidad de aguas Qal2k , esta informacion viene acompafiada de la
esquematizacion, simulacion y modelos con el fin de lograr una mejor comprension de la realidad

del proyecto, por lo cual se realiz la elaboracion de mapas de localizacion y visualizacion.

Dentro de la metodologia cabe resaltar la individualidad de los proyectos vinculando diversas
area en el apoyo; no solo en el saneamiento basico y agua potable sino en enfoques diversos y
versatiles para el estudiante, como planes de manejo ambiental frente a obras civiles, analisis de
gestion de riesgo de inundacion, apoyo y reconocimiento del entorno frente a escenarios y
postulacién de licitaciones; teniendo en cuenta lo anterior las actividades de pasantia no solo se
enfocan en el tema general sino en acciones desarrolladas adicionales como un agregado a este

informe final .

Se muestra en la Figura 9, el diagrama general de la practica profesional, en este se describe el
proceso a seguir dentro de cada proyecto y el acompafiamiento de la empresa, de igual manera se
observa las actividades, acciones y productos aportados a la empresa consultora P&S Asociados

S.AS.
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Figura 9. Diagrama de Flujo General de actividades asignadas por parte de la empresa
Asociados S.A.S en el marco de la Préactica profesional

47

P&S

PRACTICA
PROFESIONAL

Objetivo General
1

Acompafiar de manera Técnica en la sjecucién y vi

de

¥ saneamiento basico

en el drea de agua potable

v

- A
| Directorde
| Pasantia

Seguimiento- - - - J
[-mm--m—-- -
|

Como

Actividades

Asignadas

-} - -Orden- - - -

Ingeniero
. Principal

[ Estudio Hidrologico

1
O B v

—

Tratamiento de datas e
informacion Hidrologica (

Planes de Seguimiento y manejo

de Vertimientos (PSMV) (

Modelamiento y Simulacion
Ambiental

Enfoques Adicionales

T
v Manejo de Sofware

Descarga de Informacidn
de Estaciones
Meteorologicas (IDEAM)

Definicion de municipios
Esquematizacitn de la zona de
estudia { ArcGIS )

Manejo de informacion Revision, Avanie ‘

Manejo de Extension HecGeo hms
, clerre de Cuencas aferentes al
werlimiento y a la PTAR

Elaboracion del sisterna de
influencia sobre la PTAR. puntos
de vertimientos (Mapas,
Cartografia)

Creacion de memorias de
caleulo relacionadas con
las varables de descarga

Informacién de entrada para

Y

Balance Hidrico *

Definicion de las Generalidades del
Prayecto, Esquematizacién de la
2ona de estudio ¥ Areas de
Influencia { ArcGIS )

Manejo de Extension HeeGeo hms
. cierre de Cuencag aferentes al
Proyecto

Y

Condiciones merfegeclogicas de la
cuenca * Canstruccion Curva de
In Duracitn y Frecusncia™

Trasposicién de Caudales
* Construccion Curva de
Duracien de Caudales®
Caudales Minimos,

L J

'
Condiciones de Calidad de aguay N
- - N

analisis de Modelamiento (Qalzk )

Iﬂhrml:inrl de entrada

medios, maximos

Segunda Revi

Caudales Picos en relacion , de

Analisis del modelo de Calidad
(Qalzk )

en HEC HMS

Y

Revision Final

Elaberady por : Camito Andres Mariflo Avas .

Comecciones———————— I jnforme { Bocumenta )

Caudales Pico Simulados sobre la
Geometria del cuerpa de agua en
relacion en HEC RAS

Revigion Final

Correcciones

Elaboracidn de

Diagrama de flufe actividades asignadas y distribucion de PAS Asociados 5A.5.

Generalidades de
cada proyecto

Elaboracion de Plan de manejo
ambiental enfacada en la
remodelacion de obras civiles

Apayo en Trabajo en campa,
Inventario Forestal

Apoyo y Recanccimiento del
entorno, auxiliar presentacion de
L licitaciones a empresa
privada.Presupuestos

- -

Tunja, 2021

Fuente. Autor




48

4.2  ACTIVIDADES REALIZADAS

Dentro del diagrama de flujo, se muestran las actividades que se realizaron dentro de la empresa
P&S Asociados S.A.S, en el tiempo comprendido por la practica académica, en este se muestra de
manera general el desarrollo de cada una de estas acciones, identificado la metodologia dada por

la empresa en cada proceso definido.

Dentro del marco de las actividades asignadas por la empresa , se desempefian en el area de la
parte Hidroldgica e Hidréulica, con algunos enfoques ambientales respecto a la metodologia
establecida por P&S Asociados S.A.S, de igual manera en el apoyo de proyectos enfocados en el
area de la Ingenieria ambiental, como por ejemplo, planes de manejo, Vertimientos PSMV,
Anaélisis Hidrologicos, Anélisis de Riesgo frente a Inundaciones, Calidad de agua en fuentes
Superficiales, Creacion de memorias de célculos y tratamiento de Datos o informacion, muestreos

, Esquematizacion mediante la elaboracion de planos , cartografia y mapas.

v Tratamiento de datos e informacion hidrolégica: La definicion resalta el tratamiento de

informacién meteoroldgica o de otro tipo de informacion, Teniendo en cuenta la
metodologia de recoleccién de informacion de operacion estadistica, no se requiere del
disefio, ya que hace referencia al manejo y orden de informacion de descarga, sintetizada
en una memoria de calculo (IDEAM, 2018).

v’ Realizacion de Planes de saneamiento y manejo de vertimientos PSMV: Se puede definir

como el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de
los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final

de las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario
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como pluvial, los cuales deberan estar articulados con los objetivos y las metas de
calidad.

Manejo de software, Modelamiento y simulacion ambiental: la modelacién de sistemas

ambientales y en la integracion de los resultados de sus modelos espacio-analiticos con
los SIG. Estos modelos incluyen contaminacion y calidad de aguas, suelos, erosion,
impacto visual, aire, contaminacion acustica, incendios forestales, riesgo de inundacion
valoracion de espacios naturales y la gestion integral de cuencas hidrogréficas entre otros
(Torres, 2016).

Esguematizacion mediante la elaboracion de planos, cartografia y mapas: Consiste en

la representacion de mapas diferenciales, como representacion cartogréafica respecto a la
finalidad de los objetivos concretos, evidenciando un andlisis visual respecto a la
metodologia de investigacion y los sistemas a tratar en cada uno de los proyectos
ejecutados (Lizmova, 2007).

Actividades Adicionales: Planes de manejo ambiental: El Plan de Manejo Ambiental es

el resultado directo del proceso de identificacién y evaluacion de impactos ambientales.
Su objetivo principal es establecer un conjunto de pautas y métodos de trabajo, de tal
manera que las acciones ambientales propuestas puedan llevarse a cabo (ANLA, 2016).

Apoyo y reconocimiento del entorno y trabajo de campo: La técnica de evaluacién

conocida como Observacion de Campo tiene como principal objetivo entender como los
él sistemas interactivos y conocer todas las acciones que estos realizan durante la

realizacion de estas (Rekalde, 2014).
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Cada una de estas actividades demuestra la importancia de la practica profesional y como se

vincula en el campo de la ingenieria ambiental como finalidad de este informe, por otra parte, se

hace referencia a cada una de las actividades, campo y descripcion como la base para evidenciar

los resultados o productos generados por el pasante tanto a la empresa como el aporte de

experiencia en su proceso de aprendizaje y su vinculacion con el mundo laboral (Ver Tabla 1.), en

la empresa P&S Asociados S.A.S.

Tabla 1. Enfoque general de Actividades Asignadas desempefiadas en P&S Asociados S.A.S

Actividad Campo

Descripcion

Producto

Tratamiento de datos e Todas las
informacién Dependencias
hidrolégica

El enfoque realizado dentro de la
empresa fue desempefiado en la
descarga de informacién
meteorolégica y  climatica
respecto a los estudios y analisis
hidroldgicos y climéaticos de las
zonas de estudio.

Orden de datos Historicos de
registro meteoroldgicos de distintas
variables, Creacion de memorias de
calculo teniendo como finalidad los
datos de entrada para Analisis
Hidrologicos para la modelacion y
Simulacion

Manejo de software,
Modelamiento y
simulaciéon ambiental

Estudios y Analisis
Hidroldgico,
Saneamiento Basico,
Vertimientos

El manejo de software era el
campo de mayor desempefio
dentro de la empresa, con la
finalidad de tener una mayor
aplicabilidad en el éarea de la
hidrologia e hidraulica

Manejo de Software: Modelaciones
de calidad del agua en Qal2k,
Determinacion de Caudales Pico
HEC HMS, Simulacién de
caudales en HEC RAS a partir de
batimetrias, con analisis de
manchas de inundacion,
Delimitacion de Cuencas a partir de
Ext. HEC Geo Hms vy adicional a
esto la elaboracion de mapas,
cartografia y esquematizacion en
ArcGIS
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Actividad Campo

Descripcion

Producto

Realizacién de Planes Saneamiento Basico,
de saneamiento y Vertimientos
Manejo de vertimientos

PSMV

Vincular la informacion del area
de saneamiento bésico a partir del
manejo de Vertimientos con un
enfoque amplio, teniendo en
cuenta los criterios y bases que se
necesitan para la realizar
modelaciones de calidad y los
términos de referencia de un plan
de seguimiento y manejo de
vertimientos.

Creacion de plantilla de PSMV a
partir de los términos de referencia
de la normatividad de
corporaciones y empresas
asociadas, Modelaciones de calidad
de cuerpos de agua receptores, con
analisis de parametros fisicos y
guimicos de los escenarios con
tratamiento y sin tratamiento de los
vertimientos de los municipios de
estudio

Localizacion,
Anélisis hidrolégico,
Saneamiento Basico
Vertimientos

Esguematizacion
mediante la
elaboracidn de planos,
cartografia y mapas

Esquematizar de manera
dinamica, espacial, a escala, la
localizacién de los proyectos con
la finalidad de entender los
sistemas y los alcances de cada
uno de los proyectos
involucrados por la empresa

Mapas: Localizaciones de puntos
de vertimientos actuales,
municipios de alto impacto,
sistemas de descarga de PTAR de
cada municipio, Planos de cuencas
y esquematizaciones de batimetria
y geometria de los causes en Auto
Cad, Mapas de Riesgo de
Inundacion, Mapas PSMV

Actividades
Adicionales: Planes de
manejo ambiental

Diagnosticos y
Planes Ambiental

Elaboracion de plan ambiental de
la remodelacion de una obra civil,
con la finalidad de crear los
términos de referencia necesarios
para concretar el proyecto del
contratista y los documentos
necesarios para el tramite de
terminacion y puesta en marcha
de la obra, teniendo en cuenta la
normatividad vigente

Creacion de Plantilla de Planes de
manejo ambiental para obras civiles
y en general, Matrices de
evaluacion ambiental, Matrices de
Impacto ambiental, Presupuestos
del Plan de manejo ambiental

Apoyo y Ambiental
reconocimiento del
entorno y trabajo de

campo

Muestreos y reconocimiento del
entorno, Diagnostico,
Presentacion de Licitacion

Informe de Campo, presentacion de
propuesta a licitacion de proyecto
de captacion de agua lluvia,
Inventario  Forestal para la
remodelacién de Obra publica

Fuente. Autor
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4.2.2 DIAGRAMAS P&S ASOCIADOS S.A.S

En términos méas concretos y especificos, es importante reconocer las acciones o la guia de
desarrollo frente algunos proyectos, por esta razon se disefia una serie de diagramas de flujo
ordenados. Se puede visualizar en la Figura 9, una serie de pasos estructurados y vinculados que
permiten la verificacion, revision y guia de cada proyecto o accion a realizar durante la préctica

profesional.

El diagrama A representado en la Figura 10, muestra aquellas acciones comprendidas para el
tratamiento de datos e informacién hidroldgica, este comprende el manejo de informacion, la
descarga y la creacion de memorias de balance hidrico y trasposicion de caudales, este diagrama
representa las acciones basicas a realizar para la ejecucién de proyectos relacionados con Planes
de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), Andlisis de comportamiento mensual a nivel
multianual de las diversas variables, Estudios hidroldgicos basicos para cualquier zona, Proyectos

relacionados con el Andlisis de Riesgo de crecientes o inundaciones.

El diagrama A, es la base fundamental a nivel hidrolégico e hidraulico, por tal razon, se vincula
con el diagrama B en la Figura 11 y el diagrama C en Figura 12, el primero muestra a detalle las
acciones realizadas para la elaboracion de un PSMV , desde la Definicion del sistema de
vertimientos , Analisis hidrolégicos, hasta los modelos de Calidad de Agua de las fuentes
receptoras , por otra parte, el diagrama C muestra el proceso y las actividades en secuencia para la
realizacion de Planes de Riesgo frente a Crecientes y el Analisis de Estructural e Hidraulico frente
a los diferentes periodos de retorno. El diagrama D en la Figura 13, muestra las actividades
adicionales desempefiadas en el area ambiental desempefiado durante la practica profesional, como

se observa en las siguientes figuras. Dichos diagramas son producto del periodo como pasante.




Figura 10. Diagrama A de Actividades
hidrologica
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Figura 11. Diagrama B. de Actividades realizadas- elaboracion de Planes de seguimiento y

manejo de Vertimientos PSMV
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Figura 12. Diagrama C. de Actividades realizadas- Adicionales elaboracion de Modelamiento y
simulacion Ambiental para estudios Hidrologicos de analisis de riesgo de inundacion y analisis

de estructuras hidraulicas
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Figura 13. Diagrama D. de Actividades realizadas- Adicionales Teniendo otros enfoques
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5 RESULTADOS OBTENIDOS

Teniendo en cuenta el cumplimiento de los requisitos y tiempo establecido por la universidad
Santo Tomas y el comité de grado de la facultad de ingenieria ambiental de la seccional Tunja , se
quiere evidenciar cada una de las acciones dentro del periodo de practica y los productos de aporte
a la empresa, con satisfaccion se menciona que como indicador principal, se cumplieron todas y
cada una de las actividades asignadas por el ingeniero de orden principal en la empresa y de igual
manera el tiempo de 480 horas laboradas las cuales equivalen a 69 dias, donde 8 horas diarias se
desarrollaron los dias lunes a viernes y el dia sdébado comprendido por 6 horas para un total de 46

horas semanales.

La fecha de inicio y aprobacion de pasantia entro en vigor el 1 febrero del 2021, y finalizando

el dia 22 de abril del 2021. Indicadores a corto plazo (11 semanas y 4 dias)

# 534 horas laboradas / # horas Totales (480 horas) = 1,0 *100 = 111%

#46 horas semanales / #46 horas Totales por semana =1,0 *100 = 100%

# 70 dias trabajos/ # 68.507 dias Totales = 1,0 *100 = 100%

De esta manera también se tiene en cuenta el nimero de acciones o actividades propuestas en el
cronograma de actividades relacionado durante 12 semanas estimadas por la empresa P&S
Asociados S.A.S, A continuacién, se puede describir el indicador de actividades, cabe aclarar que

se desarrollaron mas actividades asignadas dentro de las propuestas a realizar a corto plazo.

#Namero de Actividades realizadas / # Numero de Actividades Totales (27 Actividades)
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27 actividades realizadas / 27 Actividades Asignadas totales = 1,0 *100 = 100%

Se propuso apoyar y elaborar 12 modelos Hidrologicos respecto a los proyectos relacionados por
la empresa a corto plazo, donde se cumplié con el 100% de dichos modelos e informes, con
variedad de objetivos, tanto para la elaboracion de Planes de saneamiento y manejo de vertimientos
como el andlisis de estructuras hidroldgicas a partir de la influencia de drenajes en periodos de
lluvia. De esta manera se involucran diferentes enfoques relacionados con el apoyo en la evaluacion
del entorno, acompafiamiento, apoyo en propuestas técnico-econémicas para licitaciones, planes

de manejo ambiental y esquematizacion de cartografia o mapas.

De esta manera en los siguientes numerales, se puede evidenciar cada una de las actividades

generales y los resultados obtenidos durante el periodo de pasante.

5.1 TRATAMIENTO DE DATOS E INFORMACION HIDROLOGICA

Los resultados obtenidos en esta seccidn son determinados por la informacion de las variables
climatoldgicas para realizar los estudios Hidrologicos como Hidréulicos realizados en el marco de
la pasantia y de esta manera siguiendo la metodologia de los diagramas de flujo. Teniendo en
cuenta la metodologia de recoleccion de informacion de operacion estadistica, por parte de la
plataforma de descarga IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales)
con referencia al manejo y orden de informacion de descarga, para ser sintetizada en una memoria

de calculo.

La informacion descargada, se realizo de las estaciones meteoroldgicas de las areas de estudio,
teniendo en cuenta el registro historico e informacién climatologica respecto a cada estacion

meteorologica, se descargd la informacion en el periodo comprendido de 1995 a 2019 - 2020 de
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estaciones activas de la variable de precipitacion , de igual manera de las variables climatoldgicas

como Temperatura, Humedad relativa, Nubosidad, Evaporacion con el fin de identificar las

condiciones de microclima de los municipio o zonas de estudio.

Figura 14. Pagina de Consulta y descarga de datos hidrometeoroldgicos del IDEAM.

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos
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Fuente: IDEAM. http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

A partir de la informacion descargada, se realizo la construccion de las memorias de calculo y

se determiné el area de influencia de la estacion y el numero de valores faltantes, la mayoria de

estaciones no presentaban afios completos y se presentaban vacios en dicha informacion, teniendo

en cuenta, se realizaba el calculo para determinar el comportamiento promedio de la zona en

temporadas secas, medias y humedas de las diferentes variables , con la finalidad de definir el afio

representativo que se asemeja al comportamiento del afio medio multianual del proyecto en

relacion , teniendo en cuenta si es para estudio hidrologico o construccion de curvas IDF .
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En la Tabla 2, se pueden evidenciar los municipios de descarga de informacion y su estacion
activa correspondiente. De la informacion obtenida se aportaron las memorias de célculos de
manejo y orden de datos de descarga, con el fin de realizar los célculos correspondientes a PSMV,
Blance hidrico, elaboracion de modelos de calidad, elaboracion de curvas IDF, elaboracion de
Curvas de Duracion de Caudales, periodos de retorno, caracterizaciéon morfologica de cuencas y

elaboracion de graficas de comportamiento de variables climatoldgicas.

La informacion presentada en la Tabla 3, hace referencia a las estaciones Limnigrafica
delimitadas por las zonas de estudio en los cuerpos de agua principales, para realizar la
Transposicion de caudales y verificar los caudales registrados por estas con la finalidad de
comprobar el orden de magnitud registrado por las estaciones de la Tabla 2 para la elaboracion del

balance hidrico.

Tabla 2. Estaciones hidrometeoroldgicas IDEAM descarga de informacidn por municipio.

N Municipio Estacion Tipo de Estacion Cadigo

1 Garagoa Garagoa PM 35070080
2 Tenza Valle Grande PG 35070550
3 Nuevo Colon Nuevo Colon AGM 35075010
4 Umbita Umbita PM 35070050
5 Tibana Tibana PM 35070040
6 Ramiriqui Ramiriqui PG 35070010
7 Boyaca Teatinos PG 35070310
8 Ciénega Ramiriqui PG 35070010
9 Turmequé Turmequé PM 3507003
11 San Luis de Gaceno San Luis de Gaceno PM 35080070
12 Otanche Otanche CO 23125080

Fuente: Autor. Nota: Nomenclatura IDEAM de tipo de estacion PM: Pluviométrica; PG: Pluviogréafica; AGM:

agrometeorolégica; CP: Climatoldgica Principal; CO: climatolégica Ordinaria.
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Tabla 3. Estaciones hidrometeoroldgicas IDEAM descarga de informacion de Caudales

L . Tipo de -
Municipio Estacion EstF;cién Codigo
Garagoa Caracol El LM 35077120
Jenesano Puente Adriana LM 35077090
Santa Maria San Agustin LM 35087010

Fuente: Autor. Nota: Nomenclatura IDEAM de tipo de estacién LM: Limnimetrica

52 REALIZACION DE PLANES DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE

VERTIMIENTOS PSMV.

La elaboracion de los PSMV planes de saneamiento y manejo de Vertimientos, son regidos por
la Resolucion 1433 del 2004, la cual menciona los términos de referencia y contenido respecto a la
autoridad ambiental en jurisdiccion. Los resultados durante el proceso de elaboracion fueron
asignados dentro del margen del objetivo general del informe de la préactica profesional , partiendo
de lo anterior, se realizaron 12 Planes de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), teniendo
como referencia la cuenca del Rio Garagoa y el Rio Lengupa, en jurisdiccion de las autoridades
ambiental regionales de CORPOCHIVOR y CORPOBOYACA para los siguientes municipios
Garagoa, Nuevo colon, Tenza, Umbita , Tibana, Ramiriqui, Boyaca Boyacd, Ciénega, Turmeque,
Campo Hermoso, San Luis de Gaceno y Otanche como se puede observar la distribucion de dichos

municipios en la Figura 15.

Teniendo en cuenta cada uno de los municipios en estudio, se obtiene como informacion base
los antecedentes de las fuentes receptoras, la ubicacion de la planta de tratamiento agua residual
(Predio o ubicacion de PTAR), los puntos aguas arriba y aguas abajo a partir del punto de

vertimiento, la cartografia de los puntos de vertimiento dentro del urbanismo de cada municipio y
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los informes de laboratorio de los parametros fisicoquimicos de las fuentes receptoras y del

vertimiento.

La metodologia de elaboracion, se puede describir en el diagrama de flujo Ay B en la Figura
10 y Figura 11, cada uno de los procedimientos y actividades de accion para la elaboracion de los
planes de seguimiento y manejo de vertimiento, de esta manera se logra cumplir con el objetivo de
las 12 simulaciones en el modelo de calidad de agua Qual2k, la implementacion y esquematizacion
de los sistemas de vertimientos de cada municipio y la identificacion de areas respecto a los puntos

de cierre y puntos de vertimientos sobre la fuentes receptoras.

Figura 15. Distribucion de municipios en el territorio. Elaboracion de PSMV
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Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS
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En la Tabla 4, se puede identificar la fuente receptora y el area de aporte delimitada hasta el

punto de vertimiento de la PTAR.

Tabla 4. Areas y Fuentes receptoras de los municipios de estudio

N Municipio Cuenca Fuente Receptora Area km2

1 Garagoa Quebrada Quigua 32.316
Quebrada Manzano 2.72

2 Tenza Quebrada La Guaya 95.3

3 Nuevo Colon Quebrada Grande 39.5

4 Umbita Rio Bosque 88.68

5 Tibana Rio Tibana 460.4

6 Ramiriqui Rio Guayas 13

7 Boyacé Quebrada Neme 4.6

8 Ciénega Quebrada Las Delicias 6.4

Quebrada Guamo 6.5

9 Turmequé Rio Turmequé 212.11

10 Campo Hermoso Quebrada la Colorada 30.4

11 San Luis de Gaceno Rio Lengupa 1705.91

12 Otanche Quebrada Apacible 2.45

Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS

Se determino a partir del Software ArcGIS 10.3, por medio de la extension de Hec Geo-Hms

la modelacion y la identificacién de los puntos de cierre para cada cuerpo de agua presente e

identificado como fuente receptora respecto a su municipio, calculando el area, con la finalidad de

establecer los valores de caudales a partir de la precipitacion diaria de los municipios de estudio

sobre la cuenca del Rio Garagoa y Rio Lengupa.

La informacion de balance hidrico y trasposicion de caudales a partir de las herramientas

meteorologicas y los sistemas de informacion geografico se evidencian en la Tabla 4 y Tabla 5,

integrando los valores de caudales medios y minimos, como informacion de entrada para el modelo

de calidad Qal2k de cada municipio, como se puede observar en el diagrama B en la Figura 11.




Tabla 5. Valores de entrada al Modelado Qal2k. Caudales medios y minimos

Aporte Vertimiento de

Municipio Caudal medio m3/s Caudal Minimo 95% ma3/s PTAR m3/s
Garagoa (Q. quigua) 0.44 0.16 0.1011
Garagoa (Q. Manzano) 0.04 0.01 0.1011
Tenza 0.83 0.09 0.0033
Nuevo Colon 0.31 0.08 0.0144
Umbita 0.19 0.03 0.0144
Tibana 4.03 0.10 0.0104
Ramiriqui 1.45 0.30 0.0474
Boyaca 0.06 0.01 0.0035
Ciénega (Q. Las Delicias) 0.44 0.01 0.0107
Ciénega (Q. Guamo) 0.45 0.01 0.0107
Turmequé 0.65 0.23 0.0201
Campo Hermoso 0.32 0.01 0.0035
Otanche 0.104 0.02 0.0320
San Luis de Gaceno 190.10 17.00 0.0182

Se determinan los caudales medios y el caudal al 95% como minimo m3/s, por otra parte, se

muestra los valores del vertimiento maximo de la PTAR de cada municipio como se puede observar

en la Tabla 5.

Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS

Tabla 6. Tabla de analisis y observaciones y graficas en el modelo Qual2k

EXPLICACION DE ANALISIS Y OBSERVACION DE LAS GRAFICAS
ETIQUETA DISTANCIA (Km) FORMA DE REALIZAR LECTURA DE LAS GRAFICAS
Aguas Arriba 0,08 480
430 Vertimients PTAR
Aguas Arriba 0,21 180
- ) .
Vertimiento PTAR 0,33 § 30 Aguasrriba
& 280
Vertimiento PTAR 0,40 230
Vertimiento PTAR 0.41 180 N -
000 005 010 015 020 025 045
Aguas abajo 042 DISTAMCIA (Km)

Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS
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Para cada municipio se realizaron tres modelaciones en el modelo Qual2k, evaluando 3 tipos
de caudales (caudal de aforo, caudal medio, caudal minimo), en dos escenarios Sin tratamiento de
un STAR y Con tratamiento de un STAR, teniendo en cuenta las condiciones de aguas arriba del
vertimiento y después del vertimiento. De esta manera se modelaba el comportamiento de cada
pardmetro en el transito de estos puntos, DBO 5, pH, OD, SST, Coliformes Fecales, Nitrégenos,
Nitratos comparando y verificando las que las condiciones de vertimientos en cada municipio
cumplieran o no con los objetivos de calidad definidos por el tramo segun la definicion de cuencas
de cada autoridad ambiental y la resolucion 631 del 2015 o la definida normatividad por tramo en

los puntos de muestreo tanto aguas arriba como aguas abajo.

53  MANEJO DE SOFTWARE, MODELAMIENTO Y SIMULACION AMBIENTAL

Esta seccidon tiene como resultados las acciones desempefiadas en el area de hidrologia,
elaborando estudios Hidrologicos e hidraulicos con el respectivo analisis, para diferentes
finalidades, por un lado, los planes de riesgo por inundacion y por el otro el analisis hidrolégico e
hidraulico para estructuras hidraulicas en cuerpos de agua, como se puede observar la metodologia

en el diagrama de flujo C, Figura 12.

El manejo de software, modelamiento y simulacion fue desempefiado en todo el desarrollo y
vigencia de la préactica profesional, dando como resultados la Gréafica 1 y Tabla 7; Se tiene como

resultado 12 PSMV planes de saneamiento y manejo de vertimientos, 2 estudios hidrologicos.

Se realizaron dos estudios Hidrologicos, donde cada uno presentaba diferente finalidad, el
primero se realizé el estudio hidrologico e hidraulico para la demolicién y construccion de un

puente vehicular en el municipio de Motavita (HEC RAS), como se puede ver la vista previa en la
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Figura 16; el segundo estudio hidrolégico fue realizado para determinar las estructuras propuestas
y mancha de inundacion para un periodo de retorno de 10 afios, en relacion al plan de riesgo frente
a inundacion del rio jordan, donde se pueda evidenciar las estructuras de mitigacion para la
urbanizacion, ubicado en el sector del viaducto en la ciudad de Tunja, Boyacd, realizando las
diferentes simulaciones de caudal pico (HEC HMS) y de mancha de inundacion (Hec Geo-Hms,
Hec Geo-Ras) en los periodos de retorno destinados para el proyecto mostrando una vista previa

del mapa de distribucién y mancha en la Figura 17.

Figura 16. Batimetria y localizacién del puente vehicular sobre el cuerpo de agua en el
muncipio de motavita
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Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS

Para mayor detalle en la seccion de Anexos, se describira el objetivo de cada proyecto y las

caracteristicas, acciones y estructura del informe como evidencia de cada producto realizado por
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la empresa. En la seccion 4.2.1, se muestra cada diagrama de las actividades asignadas y los

productos de aporte a la empresa.

Figura 17. Mancha de inundacion periodo de Retorno y estructuras plan de riesgo de
inundacion

Fuente: Autor. Consultor P&S asociados SAS

Respecto a los resultados obtenidos durante el periodo pasante, se realizaron unas fichas técnicas
de resumen de cada uno de los proyectos las cuales se encuentran en la seccion de ANEXOS. Estas
definidas como evidencia de las actividades realizadas de contenido y producto como pasante,
desempefiando el Cargo de Auxiliar de Ingenieria mostrando a detalle el objetivo y el producto

aportado a la empresa P&S Asociados S.A.S.
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Gréfica 1. Manejo de software, Modelaciones y simulaciones cantidad de veces de uso

1

N\

Modelacion Qual 2k

= Simuacion HEC-HMS

s Simulacion en HEC RAS

= Esquematizacion en
ArcGIS
72

= Manejo Extension Hec-
GeoRAS

= Manejo Extension Hec-
GeoHMS

= Manejo Civil 3D -
AutoCad

Tabla 7- Manejo de software, Modelaciones y simulaciones cantidad de veces de uso

Fuente: Autor.

Software Descripcién Cantidad
Modelacion Qual2k 12 planes c_ie seguimiento y manejo de vertimientos, comprendia 7
3 modelaciones por municipio en 2 escenarios
2 estudios hidroldgicos, donde se realizo el anélisis hidrologico
Simulacién HEC-HMS estructurar de un puente en el municipio de _Motawta y para un 9
proyecto de riesgo de mancha de inundacion en Tunja. Para
diferentes periodos de retorno
2 estudios hidroldgicos, donde se realiz6 la geometria de los
. ., cuerpos de agua mediante el modelado 3D del HEC RAS,
Simulacion en HEC RAS teniendo en cuenta los valores de entrada de las simulaciones en 2
HEC HMS
12 planes de seguimiento y manejo de vertimientos 3 mapas por
L documento, descripcion del sistema, areas de influencia o cierres
Esquematizacion en ArcGIS S S A 38
de cuencas, distribucion y localizacion del municipio * 2 mapas
de localizacion cierres de cuencas
. L 1 exportacién de Hec RAS a ArcGIS para elaboracién de la
Manejo Extension Hec- . . ; . i
mancha de inundacion para el plan de riesgo de inundacion de 1
GeoRAS . -
urbanizacion en Tunja
. L 16 cierres de cuencas para cada municipio (PSMV 12
Manejo Extension Hec- C . . - .
Municipios (2 cierres Garagoa y ciénega)) 2 Estudios 16
GeoHMS - o ; .
hidrolégicos Tunja y Motavita
Exportacion de batimetria de terreno de en analisis estructurar
Manejo Civil 3D - del puente y del andlisis de riesgo por inundacion de los 5

AutoCAD

proyectos en el municipio de Motavita y Tunja, de manera
correspondiente

Fuente: Autor.
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54  ENFOQUES ADICIONALES

En el tiempo establecido por la practica profesional en la empresa P&S Asociados S.A.S, no
solo comprendia el area de la hidrologia y saneamiento basico, sino que también de manera integral
la empresa se involucré en los Plan de manejo ambiental, ya que estos iban a finalidad con el papel
de pasante que como estudiante desemperfiaba en la empresa. Familiarizando la parte Ambiental,
se tienen como resultados la elaboracién del Plan de manejo ambiental para la remodelacion del
parque principal en el municipio de Motavita, realizando todo enfoque de identificacion y
evaluacion de impactos, la elaboracion de programas de manejo para la solucion de problematicas
a partir del proyecto, la caracterizacion y diagnéstico del medio biético, en relacion a la flora a
intervenir en el area del proyecto, la elaboracion de inventario forestal y plantillas de muestreo de

pardmetros dasométricos y presupuesto de PMA.

Otra de las acciones, es la presentacion de propuestas técnico-econémicas para licitacion a la
empresa RAMO, Granja AVINSA S.A en el municipio de Cachipay, Cundinamarca, para la
captacion de agua lluvia por medio de las cubiertas de los galpones, realizando la parte de visita
técnica para el reconocimiento del entorno y asi mismo la elaboracion del presupuesto y las
condiciones viables para dicha licitacion, teniendo en cuenta los requisitos y términos de referencia
por parte del actor privado. Para esta actividad, se brind6 el apoyo necesario en la parte de
elaboracion de informe y célculos para el proceso de captacion agua lluvia y el estudio hidroldgico
de la zona. De igual manera en la seccion de anexos se puede observar a detalle una descripcion

breve de cada proyecto.
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5.5 IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO

Se relaciona un enfoque respecto al area de intervencion durante el proceso de desarrollo de la
practica profesional, desempefiando cada una de las actividades pertinentes para contribuir a
mejorar los indicadores y las cifras actuales a nivel nacional sobre el saneamiento bésico y agua
potable, enfocados en Planes de saneamiento y manejo de vertimientos, Estudios de Riesgo
respecto a Inundaciones, Estudios Hidrologicos, Planes de manejo ambiental, Modelamiento y
simulacion ambiental relacionados con la calidad del recurso hidrico. Los impactos sociales estan
directamente relacionados con el desarrollo de las actividades que se desempefien en el periodo de
tiempo de la préctica profesional, donde se involucra cada proyecto a las dependencias municipales
de los modelos a desempefiar, ya que los documentos terminados, tendran un impacto sobre las

comunidades respecto a la toma de decisiones, en la gobernabilidad de dichas zonas.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ejecucion en el desarrollo de la practica profesional corresponde al conocimiento vinculado
de lateoriay la practica en la familiarizacion del &rea laboral, partiendo de la experiencia individual
y propia. Se puede afirmar que se da cumplimiento y termino con éxito al culminar la préctica
profesional cumpliendo con el periodo de tiempo establecido por la Universidad Santo Tomas
como para la facultad de Ingenieria Ambiental de 480 horas en la empresa P&S ASOCIADOS
S.A.S. y evidenciando los resultados en el término de este informe de pasantia final. La experiencia,
los conocimientos y habilidades adquiridas durante el pregrado de ingenieria Ambiental, son de
gran aporte para fundamentar el desarrollo exitoso de la practica profesional, evidenciando grandes
aportes a la empresa, contemplando las actividades de trabajo aprobadas fortaleciendo las

competencias laborales y los campos de accidn a desempefiar a futuro como profesional.

La diferentes actividades asignadas y realizadas en P&S ASOCIADOS S.A.S, fueron aprobadas
con éxito, dando cumplimiento a las expectativas y objetivos planteados al comienzo de este
proceso, se da cumplimiento a programas y actividades asignados que son orientados al area de
hidrologia y saneamiento basico, en relacion con los planes de manejo y seguimiento de
vertimientos, a nivel nacional. Teniendo en cuenta lo anterior se entregaron (12) documentos
sistematizados con los términos de referencia constituidos por la Resolucion 1433 de 2004 del

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por parte de la empresa.

De igual manera se entregan (2) Estudios Hidrologicos relacionados con los planes de riesgo
frente a inundaciones y sobre el anélisis hidrologico e hidraulico de estructuras sobre cauces, se
puede concluir que se apoyo en varios proyectos tanto en el marco del objetivo general como fuera

de este , en su defecto otras actividades encaminadas sobre un enfoque respecto al componente
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ambiental, como los planes de manejo ambiental y la presentacion de propuestas técnico
econOdmicas en dmbitos de licitaciones, esta serie de actividades adicionales fueron programadas y
delimitadas area Ambiental, ampliando el medio comercial de la empresa P&S ASOCIADOS
S.A.S en proyectos de estos &ambitos gracias a la participacion de mi rol como auxiliar de ingenieria

en proyectos ambientales .

Es importante conocer la importancia de préctica profesional o pasantia en la relacion
universidad y la comunidad, ya que, a partir de estos convenios con empresas privadas o publicas,
se solucionan problematicas sociales de temas nacionales y de importancia para la sociedad en el

desarrollo del medio ambiente.

Como producto de la préactica profesional, enmarca la participacion de grandes proyectos para
el desarrollo de la comunidad, especificando en este documento la implementacion de los Sistemas
de informacion geografico, software y herramientas para solucion de problematicas y mejora de
veracidad de informacion con diferentes enfoques. La experiencia como practicante fortalece y
demuestra que no solo la empresa aporta al estudiante sino por el contrario, el pasante aporta a la
empresa de manera equitativa. Teniendo en cuenta lo anterior se dejan una serie de productos como
la recopilacion de conceptos y metodologias implementadas en el proceso, plantillas, mapas,
documentos sistematizados, diagramas de flujo respecto a las metodologias de la empresa en
diversos temas de interés; Estos productos serviran de gran apoyo y guia para el préximo

practicante profesional en la empresa P&S ASOCIADOS S.A.S.
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% PLANES DE MANEJO Y SEGUIMIENTO DE VERTIMIENTOS REALIZADOS 9( )/ P&S

A CORPOBOYACA Y CORPOCHIVOR.

clados
A £

FEBRERO DE 2021

Responsable General Ing. M Sc. Manuel Felipe Pérez Pava
o Tutor Universitario Ing. M Sc. Claudia Rocio Suarez Castillo
* Nombre Practicante Camilo Andrés Marifio Arias
@ Facultad Ingenieria Ambiental
Cargo de Practicante Auxiliar de ingenieria
PLAN DE SANEAMIENTO ¥ Saneamiento basico | Entre febreroy abril 2021
MANEJO DE VERTIMIENTOS Dependencia
MUNICIPIO DE OTANCHE Objetivo General:

Elaborar 12 planes de Saneamiento basico y agua potable basados en PSMV en
los municipios a nivel nacional, modelando la formulacién de proyectos en la
jurisdiccidn de Corpoboyacd y Corpochivor.

Actividades Asignadas

Realizar el estudio y analisis hidroldgico

Identificar los regimenes de precipitacion del area de estudio

Balances Hidricos, Trasposicion de Caudales

Cierres de cuencas hidrogréficas de fuentes receptoras

Cartografia y mapas de localizacion de los puntos y sistema de vertimientos
Simulacién de Modelos Qual2k en 2 escenarios con 3 caudales

Elaboracién de Plantilla y contenido de PSMV

Localizacién Zona de Estudio

Garagoa, Nuevo colon, Tenza, Umbita, Tibana, Ramiriqui,
Municipios Boyaca Boyac4, Ciénega, Turmequé, Campo Hermoso, San
Luis de Gaceno y Otanche

Herramientas y Software Implementados

AutoCAD, Excel, Arc Gis, Hec-Geohms, Qual2K

Contenido y Estructura del Documento

Quebrada

Parsucha

Aportes del Pasante:

1. Se ordeno la informacion de las estaciones climatoldgicas disponibles
activas de las de precipitacion de cada municipio en relacion desde 1995 a
2020. De igual manera la elaboracion de las memorias de célculo de balance
y trasposicion de caudales para cada fuente receptora

2. Se elaboro toda la parte de georreferenciacion, cierre de cuenca respecto al
cauce receptor y construccion de mapas de los puntos y sistemas de
vertimientos en ArcGIS y hec-Geohms para cada municipio.

3. Simulaciones en el modelo de calidad de agua Qual2k en 2 escenarios con
tratamiento y sin tratamiento, mostrando el comportamiento aguas arriba y
aguas abajo con 3 caudales de aforo, caudal minimo y caudal medio de la
fuente receptora para cada municipio.

Elaboracién de 12 documentos con andlisis Hidrologicos, simulaciones y mapas

NIT 900.913.780-1

N° FICHA RESUMEN 1

Observaciones: Se realizaron los 12 PSMV, cabe resaltar que como pasante
se disefié cada diagrama de flujo para los procesos en general segtn su finalidad,
se realizaron plantillas de los capitulos y memorias de célculo en cada proyecto.




ESTUDIO DE CONSULTORIA PARA, ANALISIS HIDROLOGICO E
% HIDRAULICO DEMOCION Y RECONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR
EN SECTOR EL MOLINO MUNICIPIO DE MOTAVITA, DEPARTAMENTO DE

BOYACA.

QRS

ESTUDIO DE CONSULTORIA PARA, ANALISIS HIDROLOGICO E AULICO

Responsable General Ing. M Sc. Manuel Felipe Pérez Pava

Tutor Universitario Ing. M Sc. Claudia Rocio Suarez Castillo

DEMOCION Y RECONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR EN SECTOR EL
MOLINO MUNICIPIO DE MOTAVITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA.

RESPONSABLE: EQUIPO CONSULTOR:

@ P&sS

P&S ASOCIADOS SAS
NIT.900.913.780-1

JULIAN FEDERICO FLOREZ AVELLANEDA
NIT.7.186.868

MUNICIPIO DE MOTAVITA
DEPARTAMENTO DE BOYACA
FEBRERO DE 2021

Nombre Practicante Camilo Andrés Marifio Arias

Facultad Ingenieria Ambiental

Cargo de Practicante Auxiliar de ingenieria

Saneamiento basico
/ Hidrologia

Dependencia
Fecha: Febrero 2021

Objetivo General

Elaborar el estudio hidrol6gico e hidraulico para la demolicion y reconstruccion
de puente vehicular en el sector el molino en el municipio de Motavita, Boyaca

Actividades Asignadas

Realizar el estudio y analisis hidrolgico

Identificar los regimenes de precipitacion del area de estudio
Construir Curvas IDF

Realiza el estudio hidrulico a partir de HEC RAS

Localizacién Zona de Estudio

Departamento Boyacd Municipio Motavita

Herramientas y Software Implementados

AutoCAD, Arc Gis, HEC HMS, HEC RAS

Contenido y Estructura del Documento

CONTENIDO

INTRODUCCION.
ANALISIS HIDROLOGICO
21 GENERALIDADE!
22 INFORMACION HIDROCLIMATOLOGIA

23 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS BASICAS.........
24  REGIMEN DE PRECIPITACION ANUAL MULTUANUAL ..

241 Precipitacién Total mensual y anialm .

24.2 Precipitacién maxima en 24 horas mensual y anual...
243 Pardmetros climatolégicos a nivel mensual y anual multianual .14
25  CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA 17
26  HIETOGRAMAS PRECIPITACION DE DISENO ..... 21

2.6.1 Curvas Intensidad - Duracién - Frecuen 21

262 G isticas de las hoyas hi & 1
2,63 Tiempode io 1
264 Hi de los ag; puntual
27  HIDROGRAMAS DE DISENO
ESTUDIOS HIDRAULICOS, 95
3.1 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS Y BATIMETRICOS uvmmmsmemsmsnnn 23
32  CAUDAL DE DISENO 6

33  MODELACION HIDRAULICA

3.3.1 Caracteristicas Geométricas y Fisiogrificas de la Cuenca
hidrogra 6

Aportes del Pasante:

(El puente se encuentra ubicado en el sector el molino en el municipio de
Motavita Boyacd)

1. Se realizo convirtié la informacion preliminar (Batimetria) respecto a la
localizacion de la zona de estudio, en los formatos de GIS formato, Dwg, y
Geo.

2. Seelaboro toda la parte de georreferenciacion, cierre de cuenca respecto al
cauce principal y construccion de mapas del proyecto en ArcGIS

3. Memoria de Calculos para la construccion de curvas IDF, Hietogramas

4. Simulaciones en HEC HMS, caudales pico y Simulacion y construccion de
geometria del rio en HEC RAS, realizadas para un periodo de retorno de 25

34 ANALISIS HIDRAULICO CONDICIONES ACTUALES v mssmssmsssssrissssmness 27
SOCAVACION 31 A
TAS BIBLIOGRAFICAS. 34 anos
P&S ASOCIADOS S.A.S Observaciones: De igual manera, cabe resaltar que como pasante se disefié

NIT

900.913.780-1

N° FICHA RESUMEN 2

cada diagrama de flujo para los procesos en general segin su finalidad, se
realizaron plantillas de los capitulos y memorias de calculo en cada proyecto.




ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE ADECUACION HIDRAULICA Y
DISENO DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA PARA EL MANEJO
HIDRAULICO DEL RIO CHICAMOCHA - SUBTRAMO 1.1 RIO JORDAN

U

Corpaboyaca

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA
CORPOBOYACA
CONTRATO CCC 2016- 175

CONSULTORIA PARA ELABORAR ESTUDIOS TECNICOS NECESARIOS
PARA DEFINIR LA RONDA DE PROTECCION AMBIENTAL, LA COTA MAXIMA
DE INUNDACION Y LAS ALTERNATIVAS DE ADECUACION HIDRAULICA EN
EL CAUCE PRINCIPAL DE LA CUENCA ALTA DEL RIiO CHICAMOCHA.

C175-IDEF-1.1 VF
ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE ADE;UACI()N
HIDRAULICA Y DISENO DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA
PARA EL MANEJO HIDRAULICO DEL RiO CHICAMOCHA -
SUBTRAMO 1.1

HOE

IEH GRUCON S A,

CONSORCIO RiO CHICAMOCHA IEH GRUCON — H&E
SUPERVISOR:

RAFAEL ANDRES CARVAJAL SANTISTEBAN
JAIRO IGNACIO GARCIA RODRIGUEZ

Responsable General Ing. M Sc. Manuel Felipe Pérez Pava

Tutor Universitario Ing. M Sc. Claudia Rocio Suarez Castillo

Nombre Practicante Camilo Andrés Marifio Arias

Facultad Ingenieria Ambiental

Cargo de Practicante Auxiliar de ingenieria

Saneamiento basico
/ Hidrologia

Dependencia

Fecha: Marzo 2021

Obijetivo General

Elaboracion de macha de inundacién para un Tr: 100 afios, los resultados del
modelo hidraulico en el tramo comprendido y el Modelo Digital de Terreno-
MDT del tramo 1.1 y diagndstico de estructuras

Actividades Asignadas

Realizar plan de riesgo y analisis hidrologico

Identificar los regimenes de precipitacion del area de estudio

Construir Curvas IDF

Determinar de Caudales Pico Simulacién HEC MHS

Simular caudales en HEC RAS Tr 100 afios

Elaboracidn de mancha de Inundacién para un periodo de retorno de 100 afios
Realizar el Diagnostico de las estructuras existentes en el Tramo 1.1

Elaborar de Informe y Mapas de riesgo de inundacion.

Localizacion Zona de Estudio Departamento Boyaca Municipio Tunja
Herramientas y Software Implementados Arc Gis, Hec Geohms, Hec GeoRas, HEC HMS, HEC RAS
Contenido

Aportes del Pasante:

(El puente se encuentra ubicado en el sector el molino en el municipio de
Motavita Boyacd)

1. Se realizo convirtio la informacion preliminar (Batimetria) respecto a la
localizacion de la zona de estudio, en los formatos de GIS formato, Dwg,
y Geo.

2. Se elaboro toda la parte de georreferenciacién, cierre de cuenca respecto al
cauce principal y construccion de mapas del proyecto en ArcGIS

3. Memoria de Calculos para la construccidon de curvas IDF, Hietogramas
4. Simulaciones en HEC HMS, caudales pico y Simulacién y construccién

de geometria del rio en HEC RAS, realizadas para un periodo de retorno
de 25 afios.

P&S ASOCIADOS S.A.S

NIT 900.913.780-1
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Observaciones: De igual manera, cabe resaltar que como pasante se disefid
cada diagrama de flujo para los procesos en general segin su finalidad, se
realizaron plantillas de los capitulos y memorias de calculo en cada proyecto.




FORMULACION DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL REMODELACION
% PARQUE PRINCIPAL MUNICIPIO DE MOTAVITA DEPARTAMENTO DE ( )j

il
TE\“\
N
@\

ELABORO: MANUEL FELIPE PEREZ PAVA
INGENIERO SANITARIO, M. Sc
VERSION 2 - MARZO DE 2021

BOYACA
Responsable General Ing. M Sc. Manuel Felipe Pérez Pava
Tutor Universitario Ing. M Sc. Claudia Rocio Suarez Castillo
[FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL _ R | . _
REMODELACION PARQUE PRINCIPAL ] Nombre Practicante Camilo Andrés Marifio Arias
MUNICIPIO DE MOTAVITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
— m Facultad Ingenieria Ambiental
Cargo de Practicante Auxiliar de ingenieria
| Dependencia
PMA Fecha: Marzo 2021

Objetivo General

Elaborar Plan de manejo ambiental para la remodelacion del parque principal
del municipio Motavita

Actividades Asignadas

Plantear medidas para el manejo de impactos socio - ambientales causados sobre
los elementos del medio fisico, bioldgico y socio econémico por la ejecucion
del proyecto.

Caracterizar la zona de estudio, entorno y caracterizacion del ambiental
Realizar la evaluacion ambiental de las actividades de produccion de obra
Realizar programas de plan de manejo ambiental

Elaborar el plan de monitoreo y control (Presupuesto General PMA)

Localizacién Zona de Estudio

Departamento Boyaca ‘ Municipio ‘ Motavita

Herramientas y Software Implementados

AutoCAD

Contenido

Aportes del Pasante:

1. Elaboracién de matriz de evaluacién e identificacion de impactos, respecto
a la evaluacion ambiental de las acciones producidas por la obra civil

2. Caracterizacion del ambiente, se realiz6 un inventario forestal a las plantas
actuales respecto al disefio propuesto, teniendo en cuenta los parametros
dasométricos y el tipo de especies que se encuentran en la actualidad.
Realizando el muestreo y el registro de campo del reconocimiento forestal,
de igual manera realizando una lista de chequeo del estado y las condiciones
normativas vigentes para la remocion o traslado de dichos cuerpos arboreos
0 especies.

3. Elaboracion de 6 programas para mitigar los impactos socio econémicos y
ambientales, causados por la obra antes, durante y después. El plan de
monitoreo y control. Se elaboro el presupuesto general. La elaboracion del
informe final se establecié como plantilla para posteriores planes de manejo

P&S ASOCIADOS S.A.S

NIT 900.913.780-1
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Observaciones: Adicional se realizé. El inventario forestal, las fichas técnicas
de cada una de las especies del parque, el proceso y guia de muestreo de cuerpos
arbéreos, Planos de distribucion de especies, memoria de calculos dasométricos.
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PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA LICITACION PARA LA DEFINICION
DE LA CAPACIDAD DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA EN LAS CUBIERTAS
DE LOS GALPONESDE LA GRANJA AVINSA.

DP&s

PROPUESTA TECNICO - ECONOMICALICITACION PARA LA
DEFINICION DE LA CAPACIDAD DE CAPTACION DE AGUA
LLUVIA EN LAS CUBIERTAS DE LOS GALPONES DE LA GRANJA

AVINSAS

» @) P&S

ABRIL DE 2021

Responsable General Ing. M Sc. Manuel Felipe Pérez Pava

Tutor Universitario Ing. M Sc. Claudia Rocio Suarez Castillo

Nombre Practicante Camilo Andrés Marifio Arias

Facultad Ingenieria Ambiental

Cargo de Practicante Auxiliar de ingenieria

Consultoria
licitaciones/

Dependencia

Fecha: abril 2021

Objetivo General

Presentar propuesta técnico-econdmica para la definicion de la capacidad de
captacion de agua lluvia en las cubiertas de los galpones de la granja AVINSA
ubicada en el municipio de Cachipay-Cundinamarca.

Actividades Asignadas

Asistir a la visita técnica en la Granja Avisa

Tomar Registro fotogréfico de las zonas de captaciones y posibles areas de
aporte, Reconocer las fuentes de abastecimiento y posibles fuentes de
recoleccion del recurso hidrico.

Registrar los Puntos a partir de GPS, Identificacion de variables y estados del
clima.

Elaborar presupuesto y propuesta técnico-econdmica segun los términos de
referencia

Localizacién Zona de Estudio

Departamento Cundinamarca Municipio Cachipay

Herramientas y Software Implementados

No Aplica

Contenido

PRESUPUESTO CONSULTORIA

ZONA:

VERSION 1

CENTRO

FECHADE
EMISION

noviembre DE 2020

DEPARTAMENTO -
CUNDINAMARCA

MUNICIPIO

CACHIPAY

OBJETO
DEL
CONTRATO

LICITACION PARALA
DEFINICION DE LA CAPACIDAD

DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA | AREA PROYECTO

EN LAS CUBIERTAS DE LOS
GALPONES DE LA GRANJA
AVINSA

(m2):

GALPONES GRANJA AVINSA SA 74°
29'50.558 W 4°41°56.296 N

ELABORO

P&S ASOCIADOS SAS

FECHA BASEDE
DATOS

noviembre DE 2020

Estudios Base

ITEM

DESCRIPCION

VALOR
TOTAL

Estudio hidrolégica

Tnforme general de los estudios y]
andlisis  realizados,  incluye]
siaplica

Informe general de los estudios y|
andlisis  realizados,  incluye|
modelaciones si aplica. Estimadol
de Captacién diaria (365 dias) de|
acuerdo con los histéricos (Matriz]
diaa dia).

$2.300.000

Diseiio hidraulico

Dimensiones de la estructura def

$1.000.000

de obra

predisefio de la estructura de|

Disefioy

civil sistema e captacidn de agua luviay

Almacenamiento

garantizando un
eficiente almacenaje teniendo en)
cuenta que el consumo diario de I
Granjaes de 250 m3/dia.

$300.000

Estudio de calidad de agua lluvia

Determinacion del indice de calidad|
del agua captada

$250.000

SUB TOTAL

$3.600.000

IVA19%

§684.000

COSTO TOTAL

$4.284.000

Aportes del Pasante:

1. Registro fotografico de las zonas de aportacion y areas fuentes
abastecedoras, elaboracién de mapas de contextualizacién sobre el proyecto
y los términos de referencia de la licitacion.

2. Para el proceso de elaboracién del estudio de Capacidad de Captacién de
agua en las cubiertas de los Galpones de la Granja AVINSA, se consideran
4 items principales a fin de atender los requerimientos establecidos por la
empresa AVICULTURA INDUSTRIAL AVINSA S.AS para la
aprobacion de la propuesta.

3. Elaboracion de matriz de trabajo y presupuesto respecto a los términos de
referencia establecidos por la empresa, con el fin de su aprobacién.

P&S ASOCIADOS S.A.S

NIT
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N° FICHA RESUMEN
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Observaciones: Se puede a la fecha que se aprobd con éxito gracias a la entrega
en los tiempos establecidos por el auxiliar y el desempefio de este durante la
visita a dudas sobre la licitacion y la ejecucion de esta.







