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GLOSARIO

ABASTECIMIENTO DE AGUA: Es el conjunto de tuberias, instalaciones y
accesorios destinados a conducir las aguas requeridas bajo una poblacion
determinada para satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural

o fuente hasta el hogar de los usuarios.

ACOMETIDA: Derivacion de la red de distribucion que llega hasta el registro de
corte de un usuario. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la

acometida llega hasta el registro de corte general.

CABILDO: Corporacién o grupo de personas integrado por un alcalde y varios

concejales que se encargan de administrar y gobernar un municipio.

GRP: Por sus siglas en inglés Glass Reinforced Polyester Pipe, tuberia de poliéster

reforzado con fibra de vidrio.

ROCORES: Pieza metalica con dos rocas internas en sentido inverso, que sirve

para unir tubos u otros perfiles cilindricos.



ABSTRACT

In the develoment of professional practice, the experience of the provision of drinking
water and basic sanitation was analyzed in the City of Tunja. Researching, analyzing
and examining service performance, which finish in the interest about

shortcomings that have been submitted troughout history and the privatization of the
company which provide services because of the problems like water crisis; a
recurrent phenomenon because the wrong use of environment. Therefore it create
an inefficient model in the administration if public services household. On the other
hand were evaluated issues about urban development of the city with Proactiva
Aguas de Tunja SAEPS by observing the state of water and sewage networks in
irden to provide a really good service to the society, suggesting the best point
connection to networks, thorouhly reviewing the urban projects for growth of the city.
This help to fulfillment of the objectives by acquiring strengths that will allow
strengthening the performance of professional practice, thanks to the knowledge

acquired during the course of professional practice.



INTRODUCCION

Este proyecto se basa en la obtencidon de nuevos conocimientos, en la capacidad
de desarrollar pensamientos estratégicos, generando competencias que estén
orientadas a la gestion de los servicios medioambientales de agua y residuos. La
Universidad Santo Tomas, establece que el perfil profesional del Ingeniero Civil
debe poseer las capacidades necesarias para enfrentar situaciones nuevas, cada
vez mas complejas, que involucran aspectos técnicos, sociales, ambientales y
econdémicos; por tanto debe estar preparado como un excelente sujeto social y
profesional, con capacidad de formular, proponer y ejecutar soluciones de ingenieria
acordes con el desarrollo de la comunidad para la cual trabaja y pertenece, en el
contexto rural y urbano en obras de infraestructura, de servicios, industriales y

comerciales. !

Lo anterior y como ejemplo base es la organizacion de procesos de evaluacion y de
apoyo, en una empresa prestadora de servicios publicos que debe estar
fundamentada en el conocimiento claro, teniendo como pardmetro principal el

sistema y el uso eficiente de los recursos humanos, fisicos y tecnologicos.

1 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS. Pregrado, Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil. [En Linea] Fecha:
Abril 25 de 2013; [Disponible en: (http://www.ustatunja.edu.co/ustatunja/index.php/facultad-de-ingenieria-civil).
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Esto, con el objeto de lograr una correcta operacion y cumplimiento de los
indicadores de eficiencia en la prestacion del servicio en términos de calidad,

continuidad y cobertura.

Se buscoé desarrollar competencias bajo el andlisis de aspectos que se encuentren
relacionados con las redes de acueducto y alcantarillado, eje central de la practica
profesional de ingenieria civil en la empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A
E.S.P, que busca satisfacer a la poblacion, brindando abastecimiento de agua
potable en las mejores condiciones y servicio de alcantarillado para evacuacion de
desagiies sanitarios y pluviales a las redes existentes, ya sean por sistemas
combinados o separados, todo ello, con el fin de ofrecer un servicio adecuado a la

sociedad y generar la mejor distribucién en los sectores de la Ciudad.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar, elaborar, y revisar datos técnicos, proyectos hidraulicos y sanitarios

radicados en la empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P durante el

transcurso de la préctica profesional

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

X/
L X4

Elaborar datos técnicos, analizando las redes existentes de acueducto y
alcantarillado, mediante la conexion de proyectos urbanisticos de la ciudad.
Expresar observaciones y/o recomendaciones técnicas que promuevan un
adecuado uso de las redes de acueducto y alcantarillado existentes.

Revisar disefios hidrosanitarios de nuevos proyectos urbanisticos, con el fin de
brindar abastecimiento de agua potable y servicio de alcantarillado a futuras
urbanizaciones y edificaciones.

Ofrecer apoyo en las actividades de actualizacion del manual técnico para

disefiadores, urbanizadores y constructores.



2. MARCO INSTITUCIONAL

2.1 HISTORIA

A lo largo de la historia Tunja, capital del Departamento de Boyaca, fue conocida
como la ciudad de la eterna crisis de agua, fendmeno recurrente que sucedia afo
tras afio, que obedecia al uso equivocado del medio ambiente y unido asi a un

modelo ineficiente en la administracion de los servicios publicos domiciliarios.

Figura 1. Tendencias de crecimiento poblacional 1985 — 2012.
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Fuente: Tunja 2012, estado de avance de los objetivos de desarrollo del milenio.

En el afio 1546, se llevoé a cabo la primera huelga de agua. Esto, llevo a que se

organizara una comision que a decision del cabildo, estudiara los sucesos de



escases de agua en la ciudad, puesto que a medida del tiempo aumentaria la

poblacién y se incrementaria la vida urbana.

Pese a estas referencias historicas y entre varias posibilidades de solucionar este
problema, se deliberd en trasladar la ciudad a un territorio con mejor abastecimiento
de agua; debido a que la disponibilidad de este recurso, se veria severamente

deteriorada.?

La disponibilidad natural de agua, se redujo por el vertido indiscriminado de las
aguas residuales que genera la ciudad de Tunja, que ha ocasionado la
contaminacion de gran parte de rios como el Jordan, la Vega y la Cascada; en
cuanto al sistema hidrico artificial, lo constituye la represa de Teatinos desde hace
45 afos atras, que se encuentran ubicada entre los municipios de Ventaquemada y

Samaca.

El municipio presento en el plan de ordenamiento territorial, una administracién de
caracter privado, responsabilizando la administracién municipal, del uso ineficiente
del servicio de acueducto y alcantarillado de la ciudad de Tunja, que en ese
momento era tratado por la EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE

TUNJA E.AAT, tiempo después, reemplazada por EMPOTUNJA.

2 MENDIETA HERNANDEZ, Paola. Agua viva, un legado de nuestra cultura muisca. En: Educyt. Junio, 2012,
p. 5-8.
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La crisis financiera y operativa que se venia presentando, llevo a que por medio del
acuerdo 017 de 1995, se abriera una licitacion publica internacional, que lograra la
concesion de los servicios de acueducto y alcantarillado, encargada de la
administracion y operacion de este servicio por un periodo de 30 afios, iniciando un
proceso de privatizacion, que surgié en medio de las diversas dificultades que se
presentaron por los malos procedimientos que llevaban a cabo estas empresas; en
cuanto a este modelo de privatizacién, concebiria cambios positivos en cuanto al

mantenimiento y disponibilidad del recurso hidrico.

La licitacion fue otorgada a la empresa francesa VEOLIA ENVIRONNEMENT, que
se encarga en gran medida y mundialmente en operar los servicios que se
encuentran relacionados con el medio ambiente, sectores del agua, servicios de
energia y transporte, entra en operacion en noviembre de 1996 la empresa privada
SERA Q.A E.P.S S.A, bajo la figura del plan maestro de alcantarilado —
saneamiento hidrico natural del rio Jordan y la Vega, formulando soluciones
dirigidas al saneamiento del cauce, asumiendo el reto de operar, rehabilitar y

expandir los sistemas de acueducto y alcantarillado.?

3 DIAS MARQUEZ, Jairo. De la empresa publica a la privada. En: Seminario internacional (febrero 27 a marzo

1 de 2000, Cartagena de Indias, Colombia). Tunja y el Agua. Cartagena de Indias. Alcaldia municipal de Tunja,
2000. p. 1-3



En el 2012, la Empresa SERA Q.A ESP S.A, cambia de nombre, denominandose
PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S.A ESP, que consolida su imagen, alcanzando
los objetivos estratégicos por los que se caracterizara siendo la responsabilidad,
calidad del servicio y respeto por el medio ambiente. El grupo Proactiva, opera en
Colombia los servicios de agua, alcantarilado y aseo con presencia en:
Cundinamarca (Santa Fe de Bogota), San Andrés Islas, Santander (Giron), Norte
de Santander (Cucuta), Cérdoba (Monteria), Boyacéa (Tunja), y en el Valle del Cauca

(Cali, Tulua, Palmira, Buga EL Cerrito, Pradera).*

Figura 2. Presencia de Veolia S.A en Colombia.
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4 PROACTIVA COLOMBIA, home, presencia [En linea] Fecha: 2015; [Disponible en <
http://www.proactiva.com.co/colombia/presencia/>]



En la ciudad de Tunja, cuenta con sedes administrativas y sedes de

almacenamiento y tratamiento:

e Sedes administrativas

Figura 3. Sedes administrativas en la ciudad de Tunja

Sede Comercial
Plaza Real

Sede Administrativa
Barrio San Antonio

Fuente: Cely Ledn Lina Rocio Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.
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e Sedes de almacenamiento y tratamiento

Figura 4. Sedes de almacenamiento y tratamiento en la ciudad de Tunja.
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Fuente: Cely Leodn Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.

2.3 ACTIVIDAD PRINCIPAL

PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P, es una empresa prestadora de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Tunja. Se encarga de captar,

tratar y distribuir el agua, fuente principal de suministro en los usuarios.

11



La empresa, hace parte de una gran multinacional denominada VEOLIA
ENVIRONNEMENT, empresa francesa lider mundial en servicios de agua, residuos,
transporte y energia, presente en los cinco continentes y en 84 paises®. Es el Unico
operador de servicios medioambientales y tiene un contrato de concesion con la
ciudad por treinta afios; actualmente se encuentra posesionada dentro de las

empresas de mayor proyeccion y crecimiento laboral como comercial.

2.4 ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

Cuadro 1. Estructura administrativa Proactiva Aguas De Tunja S.A E.S.P

| GERENCIA GENERAL |
GERENCIA GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA GERENCIA
ADMINISTRATIVA Y COMERCIAL OPERACIONES PROYECTOS PLANEACION Y
FINANCIERA ESPECIALES CONSTRUCCIONES

I Desarrollo Urbano :- -
Jefe de planeacion y

1. construcciones

I Disefio " (Ingeniera Maria
Elvira Diaz)
I Banco de Proyectos I‘— =
Gerente Area
(Ingeniero Freddy
Acosta)

Jefe de interventoria
(Ingeniera Patricia
Ramirez)

Fuente: Cely Ledn Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.

5 PROACTIVA AGUAS DE TUNJA, Nosotros, Quienes Somos, Veolia Environnement. [En linea]; [Disponible
en: <http://www.proactiva.com.co/tunja/index.php?option=com_content&view=article&id=2&Itemid=104>
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3. DESARROLLO PLAN DE TRABAJO

Para el desarrollo del plan de trabajo propuesto en la practica profesional, se presto
apoyo en el analisis, simulacién y elaboracion de datos técnicos, la revision de
proyectos hidrosanitarios, de acuerdo a la infraestructura de acueducto y
alcantarillado sanitario como pluvial de la ciudad de Tunja y, colaboracion en la
actualizacion de las estadisticas del afio 2014 y 2015. Todas las actividades
realizadas deberan ajustarse a la normatividad vigente, “Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000, Norma Técnica
Colombiana NTC 1500. 2004-11-03. Cédigo Colombiano de Fontaneria, Ley 142 de
1994 (Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios). y
el Manual Técnico para Disefiadores, Urbanizadores y constructores establecido
por la Empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P”, en el area de planeacion

y construcciones, especialmente en el subproceso de desarrollo urbano.

3.1 DATOS TECNICOS

Los datos técnicos, consiste en la expedidos de documentos, en el cual se indica al
urbanizador los puntos de conexion de acueducto y de alcantarillado sanitario y
pluvial. En el formato asignado se menciona, la ubicacion de las redes con respecto

al predio solicitante, el material de la tuberia, el diametro, presiones de disefio,

13



teniendo en cuenta el catastro de las redes y las cotas de la tuberia ya sea de los

nodos para acueducto o de los pozos para alcantarillado sanitario y pluvial.

3.1.1 Proceso de elaboracion de datos técnicos. Se requiere de la ubicacion del
predio solicitante de los servicios, en el plano digital correspondiente al catastro de

urbanismo actualizado y redes por las que se compone la ciudad de Tunja.

3.1.2 Dato técnico de acueducto. Documento que expide la empresa, en el que
se sugiere el punto de conexion a la red publica que abastecera la propiedad. Este
procedimiento, se realiza de acuerdo a lo diligenciado en el (Anexo A), el cual

indica lo siguiente:

Cuadro 2. Informacién proyecto urbanistico.

Donde se debe indicar el nombre y/o razon
social, direccion de correspondencia, correo
electronico y un numero de contacto.

INFORMACION GENERAL DEL
URBANIZADOR

Se diligencia el nombre del proyecto,
direccion, area (m?), tipo de proyecto sea
INFORMACION GENERAL DEL residencial, comercial, insitucional o industrial y,

PROYECTO la co.nstltumon.del proyg(?to en el que se
menciona el tipo de vivienda, numero de
unidades habitacionales, comerciales de ser el
caso y niveles a construir.

DESCRIPCION GENERAL DEL |Se describe el tipo de proyecto a realizar por
PROYECTO el urbanizador.

Copia de la disponibilidad de servicios
DOCUMENTOS ANEXOS QUE |vigentes (un afio de vigencia a partir de la

SE DEBEN PRESENTAR expedicion), copia de recibo de pagos por
concepto de datos tecnicos.

Fuente: Cely Ledn Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.
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El proceso comienza por la elaboracion del dato técnico de acueducto, el cual
sugiere al usuario potencial, el punto de conexion definitivo a la red publica para
abastecer el predio, en este documento, se indica graficamente, tanto las
caracteristicas constructivas de la red, (ubicacién, material, longitud, profundidad de
instalacion, etc.), asi como las condiciones operativas mas relevantes como presion
en el punto de empalme, expresado en m.c.a., y rangos de presion admisibles, se
tiene presente que la dotacion neta para la ciudad de Tunja para un nivel de

complejidad alto se menciona en la Tabla 1.

Tabla 1. Reglamento técnico

Nivel de Dotacion neta maxima para Dotacion neta maxima para
complejidad del poblaciones con Clima Frio o | poblaciones con Clima Calido
sistema Templado (L/hab.dia) (L/hab.dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: Resolucion 2320 de 2009

De acuerdo a la demanda calculada para el predio, se solicita por correo interno la
simulacién del sector y el visto bueno de ingeniero(a) coordinador(a) de
sectorizacion de los resultados obtenidos, que se determinan con base en la
informacion operativa que es soportada a través de la consulta efectuada a los
modelos de abastecimientos de los diferentes sectores hidraulicos. Recopilada esta
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informacion, se diligencia el formato, (Anexo B) “DISPONIBILIDAD TECNICA PARA
ACUEDUCTO FMS-DT-02”, en el que se indica los “DATOS DE LA RED

EXISTENTE”,

Es necesario aclarar, que el didametro minimo aceptado para extender redes de
acueducto en el proyecto a realizar sera de 90 mm, toda red de acueducto disefiada
para este, debe ser en polietileno de alta densidad, al momento de la ejecucion de
las obras, para la acometida de acueducto es necesario diligenciar con anterioridad

las licencias de intervencion de espacio publico y excavacion.

3.1.3 Dato técnico de alcantarillado sanitario y/o pluvial. Los datos técnicos
elaborados para el punto de conexion a la red publica de alcantarillado sanitario y/o
pluvial se indican mediante un esquema, representado cotas (Terreno, Clave y

Batea) a la entrada y salida de los pozos, también es necesaria la informacion como:

 Longitud

% Diametro

% Material

+ Pendiente de la redes objeto del empalme con las acometidas pluvial y/o
sanitario del respectivo proyecto.

%+ Las conexiones al colector o pozo de inspeccion se deben realizar en un

angulo de 45°

De acuerdo a la Figura 5 y 6 se elaboran y se presentan los datos técnicos.
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Figura 5: Elaboracién datos técnicos

Fuente: Cely Leon Lina Rocio Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.

Figura 6. Presentacion datos técnicos
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En el momento de realizar los datos técnicos se tienen consideraciones para

descarga de agua lluvia, es necesario tener en cuenta algunas consideraciones

adicionales, asi:

X/
L X4

X/
L X4

En aquellos sectores de drenaje de la ciudad, donde existan redes de
alcantarillado separadas, serd estrictamente necesario efectuar la respectiva
descarga a este tipo de infraestructura, evitando a toda costa la mezcla de

caudales.

Existe la posibilidad de realizar descargas de agua lluvia a via publica, teniendo
en cuenta los siguientes casos, en los que el area de drenaje sea muy pequefia
0 equivalente al area de una vivienda tipo, residencial unifamiliar o multifamiliar,
cuya cubierta, no supere 120 m? que se ubigue en zonas de pendiente
pronunciada, con presencia de redes combinadas y/o pluviales que permitan
drenaje superficial, libre de apozamientos, promoviendo escorrentias

superficiales confluyentes a sumideros.

Se admiten las descargas pluviales, a rios, canales y quebradas, cuando estas
se encuentran cerca de los proyectos urbanisticos aspirantes a ser usuarios de
los servicios de acueducto y alcantarillado, todo ello con el fin de prolongar el
periodo de disefio de las redes de alcantarillado combinado y retornar el caudal
pluvial al cauce de las fuentes receptoras anteriormente descritas restaurando

de la forma més cercana a la realidad su caudal promedio.
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% Se sugiere descarga combinada cuando el area que se drena anual de aguas
residuales son mayores a los de aguas lluvias, también es una alternativa
econdémica y ambiental incluyendo consideraciones de tratamiento y disposicion

final de las aguas combinadas.

Los materiales permitidos para instalacion de redes de alcantarillado sanitario y/o
pluvial pueden ser en Concreto, PVC y GRP, estos deben cumplir de acuerdo a la

Norma Técnica Colombiana pertinente para cada material.

3.1.4 Datos técnicos gestionados.

Durante los meses en los que se desarroll la practica, se gestionaron un numero
de datos técnicos para la ciudad de Tunja, en la siguiente tabla se especifica el
namero de datos técnicos expedidos en los meses de diciembre, enero, febrero y

marzo.

Tabla 2. Datos técnicos gestionados en el periodo de practica profesional.

No. Datos Tiempo de
Mes .
Gestionados | Respuesta
Diciembre 4 9
Enero 9 11
Febrero 11 8
Marzo 5 6
Total 29

Fuente: Cely Ledn Lina Rocio Practicante Proactiva Aguas de Tunja S.A E.S.P
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La grafica representa el tiempo de respuesta promedio que se utiliza para gestionar
los datos técnicos mensualmente; la importancia de la practica es apoyar esta
gestion, puesto que, en el mes de diciembre el tramite para la evaluacion y
elaboracion de cuatro (4) datos técnicos fue de nueve (9) dias, en relacion a los

datos técnicos gestionados durante el desarrollo de la préactica.

Grafica 1: Numero de datos técnicos gestionados

NUMERO DE DATOS TECNICOS
GESTIONADOS

B No. Datos Gestionados B Tiempo de Respuesta

12

10

Diciembre Enero Febrero

Marzo

Fuente: Cely Leon Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas de Tunja S.A E.S.P

3.2 EVALUACION DE PROYECTOS HIDRAULICOS Y SANITARIO

3.2.1 Revision de proyectos hidrosanitarios. La presentacion de un proyecto

hidraulico y sanitario, consiste en seguir, las sugerencias comunicadas por la
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empresa a través de los datos técnicos para el empalme a los sistemas de

acueducto y alcantarillado.

La revision y evaluacion de proyectos hidrosanitarios, se hace con el fin de verificar
gue los requerimientos, y las memorias de calculo referentes a la demanda de agua
potable y el caudal de agua residual sean presentadas de tal forma que el disefio
de estas concuerde con los planos constructivos y, por tanto contar asi con
argumentos que permitan verificar y exigir el cumplimiento normativo y parametros

técnicos de disefio.

3.2.2 Verificacion de la documentacion.

+ Disponibilidad de servicios, (vigencia un afo).

+ Copia de Datos Técnicos Vigentes.

++ Matricula Profesional del ingeniero disefiador (Ingeniero civil — Ingeniero
Sanitario)

+ Datos basicos de la forma de abastecimiento del proyecto.

+ Plano de areas aprobado por Curaduria Urbana.

3.2.3 Presentacion de memorias de disefio. La memoria de disefio del proyecto
debe presentarse de la siguiente manera:
% Nombre y firma del representante legal de la constructora.

% Nombre y direccion de la obra.
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Nombre, firma y nimero de matricula profesional del disefiador del proyecto.
Contenido, escala, fecha y niamero de plano.

Cuadro explicativo de las convenciones utilizadas.

El levantamiento debe contener la nomenclatura completa de la zona y las
coordenadas geograficas determinadas por el Instituto Agustin Codazzi;
mostrara ademas todas las redes existentes y proyectadas en la zona.

Para el caso de urbanizaciones, los planos deben incluir todas las lineas de
paramento, aceras, zonas verdes, vias, separadores y las redes existentes en la
zona que deban considerarse para el proyecto.

Si las redes de acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial proyectadas cruza
terrenos particulares diferentes a los del interesado, se indicaran en el plano los
linderos con los nombres de los respectivos propietarios y/o nomenclaturas y se

anexaran los permisos de los mismos.®

3.2.4 Revision de memorias de calculo y disefio de redes para abastecimiento

y acometidas de acueducto. El practicante en el desarrollo de su labor, analiza,

revisa y aprueba memorias de célculo correspondientes a las acometidas de

acueducto y redes de distribucién, segun sea el caso respectivamente, (residencial,

comercial, institucional o industrial), teniendo en cuenta los siguientes parametros.

6 MANUAL TECNICO PARA DISENADORES, URBANIZADORES Y CONSTRUCTORES. Requisitos minimos
para la presentacion de las memorias de disefio del proyecto. Presentacion de planos y convenciones. 2014.
16 p.
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3.2.4.1 Descripcion del proyecto. El disefiador debe hacer una breve descripcion
del proyecto, donde se detalle diferentes componentes arquitectonicos incluyendo:

X/

% Nombre del proyecto

¢+ Direccion del predio

% Localizacion

+« Identificacidbn del uso del proyecto sea residencial, comercial, industrial,
institucional etc.

.

+ Descripcion de la estructura de la vivienda, zonas comunes, zonas de parqueo,

locales comerciales y toda edificacion que haga parte integral del proyecto.

3.2.4.2 Sistema de abastecimiento. Una vez identificada la edificacién y su uso, el
disefiador debe definir el tipo de abastecimiento si es subterraneo, elevado y/o

mixto.

Se define abastecimiento elevado porque el suministro de agua a los puntos de
consumo no es directamente por la presién de la red publica, este tipo de
abastecimiento se utiliza para edificaciones mayor a tres pisos, de la red publica
pasa acometida directa a tanque elevado para luego continuar a la red de
distribucién de acuerdo a la presion del lugar, como se ilustra en la Figura 7. Existen
ventajas y desventajas al contar con este sistema como la existencia de agua por
un tiempo limitado en caso de alguna interrupcion del sistema o por ejemplo en

algunos casos incrementos en el costo de construccion y mantenimiento.
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Figura 7. Sistema de abastecimiento para tanque alto.

para satisfacerel
stocritico.

tanquealto
L et it (e Aetigrdo.a i
lapresion:

Red publica '7

do surninistro C 0 lared de suministro

Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para
edificaciones, sexta Edicion, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.
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Para sistema de abastecimiento de tanque bajo, el agua ingresa directamente de
la red publica al tanque subterraneo, pasando a la red de bombeo con equipo de

presion, este sistema es muy eficiente y el mas usado en la actualidad.

Figura 8. Sistema de abastecimiento para tanque bajo.
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Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para
edificaciones, sexta Edicion, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.
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Para sistema de abastecimiento para tanque bajo y alto, el agua ingresa
directamente de la red publica al tanque subterraneo donde con un equipo de

bombeo es elevada al tanque y baja por gravedad a los aparatos sanitarios.

Figura 9. Sistema de abastecimiento para tanque bajo y alto.
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Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para
edificaciones, sexta Edicion, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.
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3.2.4.3 Poblacion de disefio. Toda construccion debe tener en cuenta el consumo
de agua potable para una poblacion esta se asume para satisfacer la necesidad del

momento actual y, la que debe administrar el crecimiento de la poblacién futura.

3.2.4.4 Dotacién. Cantidad minima de agua que satisface las necesidades basicas
de los habitantes, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
conduccién.” Para edificaciones que son destinadas a centros comerciales,
instituciones educativas, hoteles etc., se toma como referencia las siguientes

dotaciones y se ratifica su cumplimiento:

Figura 10. Evaluacion de consumo.

Industrias

| 80 itros /rabajador

Comercio, mercancias secas, casas de abastos,
peluquerias y pescaderias

20 iitros/ m? minimo 400 litros/ dia

Mercados 5 litros /m”

Viviendas 200 litros/ habitante/ dia a 250 litros/ habitante/ dia_
[ Universidades 50 litros/ persona/ dia
| Interados 50 litros/ persona/ dia
| Hoteles (a) 500 litros/ habitacién/ dia
Hoteles (b) 250 litros/ cama/ dia
[Oficinas 30 Iitros/ persona/ dia
| Cuarteles 50 litros/ persona/ dia
| Restaurantes 4 litros/ dia/ comida
| Hospitales 600 litros/ a/ dia
Prisiones 600 litros/ persona/ dia
| Lavanderias 48 litros /kg de ropa
| Lavado de carros 400 litros /carro/ dia

W.C publicos 50 litros/ hora

W.C. intermitentes 150 litros/ hora

Circos, hipédromos, parques de atracciones, 1 litro/ espectador
estudios, velddromos, autédromos, plazas de toros y

similares

Cabarels, casinos y salas de baile 30 litros/ m*

Cines, teatros y auditorios

3 litros / silla

los siguientes consumos:
Para lavado automético
Para lavado no automético
Para bombas de gaapllna

Para g cublertos

jes y
|| Para oficinas y ventas de repuestos

Estaciones de servicio, bombas de gasolina, garajes y estacionamientos se colocara de acuerdo con

12 000 litros/ dia/ unidad
7 500 litros/ dla/ unidad
300 litros/ dia/ surtidor
2 litros/ dia/ m? de érea
6 litros/ dia/ m” de érea il

Fuente: Norma Técnica Colombiana 1500. Cddigo Colombiano de Fontaneria. Segunda
actualizacion. INCONTEC, Bogota D.C (2004).

7 RESOLUCION 2320 DE 2009. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Noviembre, 2009,
art.67.
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3.2.4.5 Demanda. Se corrobora el resultado en las memorias de célculo de acuerdo
ala Ecuacion 1, de no cumplir la dotacidn que se planted para el disefio, el resultado

de la demanda seria errado, siendo esta una causa de devolucion del proyecto.

3.2.4.6 Volumen de almacenamiento. Se determina el consumo diario de la
poblacion proyectada a la que se le suministrara el servicio de agua, asignada la
dotacion en litros/habitante-dia, de acuerdo al uso de la construccion, este volumen

de almacenamiento lo asumimos como el mismo resultado de la demanda.

Ecuacion 2. Caudal medio diario

Donde:
Qmd = Caudal medio diario (I/dia)
P = Poblacion (Hab)

D = Dotacion (L/hab-dia)

Para el volumen de almacenamiento diario se verificara de acuerdo al caudal medio

diario que se calcula asi:
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Ecuacion 3. Volumen de almacenamiento

Qmd * 1 dia x 1m3
V(m3) =
(m) 1000 litros

V (m3): Volumen en metros cubicos

Qmd: Caudal medio diario (I/dia)

3.2.4.7 Dimensionamiento acometida de acueducto. La acometida de acueducto,
es la derivacion de la red de distribucion local que llega hasta el registro de corte
del inmueble como se observa en la Figura 11, el procedimiento de verificacion es
por medio del calculo del caudal de disefio, de acuerdo al volumen del tanque v el

tiempo de llenado, de la siguiente manera:

Ecuacion 4. Caudal de disefio

Donde:
Q (m3/s) = Caudal de disefio
V (m3) = Volumen del tanque

T (s) = Tiempo de llenado de los tanques no debe ser mayor a 12 horas.
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De acuerdo al resultado se verifica el diametro de la acometida, teniendo en cuenta
lo establecido en las tablas de Flammant para tuberias menores de 2” (50 mm) en
materiales como hierro fundido, hierro galvanizado, acero, cobre y P.V.C, para
tuberias de 2” (50 mm) o mayores se utilizan las tablas de Hazen Williams, se revisa
gue cumpla el caudal de disefio, la velocidad (m/s) y las pérdidas de friccion con lo

que se encuentra en las memorias de calculo.?

Figura 11. Acometida domiciliaria

SARDINEL ~— ANDEN EN CONCRETO

Collar de derivacion

Registro de incorporacion en roscas
Adaptador macho para PVC'Y PAD
Tuberia PAD - PFU

Registro de corte

Racores

Macro

Registro de esfera

NN~

Fuente: Manual Técnico para Disefiadores, Urbanizadores y constructores

3.2.4.8 Micromedidor. Dispositivos que permite aflorar la cantidad de agua que se
abastece a un edificio 0 a una casa, para que mediante una tarifa especial se pague

el consumo de agua.
En la revision de las memorias de célculo se verifican los siguientes aspectos:

% Diametro (*2"y 17”)

8 PEREZ CARMONA, Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones. 6 ed. Bogota D.C. Ecoe
Ediciones, 2010. 47 p. ISBN 978-958-648-677-4.
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% El gabinete de medidores, se debe encontrar en un sitio de facil acceso para la
lectura y su respectivo mantenimiento

% La puerta del gabinete, debe ser facil de abrir para el respectivo mantenimiento
del medidor.

%+ Se debe colocar una plaqueta en la que indique el medidor a que apartamento,

local etc., al que pertenece.

Cumplir con todas las demas especificaciones que se ilustran en la Figura 12:
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Figura 12. Esquema gabinete de medidores
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Fuente: Proactiva Aguas De Tunja S.A E.
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3.2.4.9 Medidor totalizador. El medidor estara instalado dentro de un nicho de facil

acceso para mantenimiento, debe tener una tapa que permita facil lectura, agujeros

para ventilacion y tuberia para drenaje; se debe verificar el caudal nominal que es

expresado en metros cubicos por hora, litros por segundo y perdidas expresada en

metros columna de agua. Para verificar el dimensionamiento del macromedidor, se

comprueba con el dato obtenido del caudal de disefio Ecuacion 3, y se revisa de

acuerdo a las memorias de calculo en la siguiente tabla, donde se observara datos

como el caudal nominal, perdidas (J), capacidad nominal (%) y el dimetro.

Tabla 3. Caudal de medidores de velocidad.

=1 1T T | - ! N : ; ]
—;;‘:r ; ‘ ‘; °/ 20 25 20 QS ‘40 T 4' ! 45 Y | 85 A0 | 75 \: ' I,“' N
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12 [330 [092| [018]023[ 028 032037 | 039 [040 | 041] 046 | 051! 055 | 060 | 064 | 069|074 | 078 | 083|087 | 052
4 500 |140| | 028035 042 | 049 |06 | 060|062 | 063 ] 070 077 084’] ”sn‘ 098 | 205|112 [ 119 | 1,26 133 | 140
34 | 570 75; Qu | 032 040 047 [ 055 063 | 068 069 | 071] 079 | 087|095 | 103 | 11| 119|126 | 1.3 (242|150 | 158 |
1700 ;71.9%—? Vs [039]049 | 059 | 069 [078 | 084|086 | 088 098 | 108 | 118 | 127 | 137| 147|157 | 167 | 176|186 | 195 |
-A%q_,”,o l‘.70,54 068 | 081 ois 208 | 136 119 | 122| 135 | 143] 162 [ 176 | 189 | 203|216 | 230 | 243 257 | 270
EE ;2,&0\*{ 056 (070 | 084 | 098 112 [ 120123 [ 126 140 154 168 1182 [ 196 210(224 | 238 | 252|266 | 280
11200580 | [112]140 | 168 196 | 2,24 ‘ 241246 | 252 280 | 308] 336 | 364 | 352 420|448 476 | 504(532 | 560
2 {3000]840 168 (210 | 252 [ 294 [336/| 361[370 [ 378] 420 | 462 504 | 546 | 588 | 630|672 | 714 | 7,56 |7.98 840 |
e 1 ‘ . - o S Gl | i’ s

Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones,
sexta Edicion, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.
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3.2.4.10 Ruta critica. La ruta critica se define como el trazado desde el equipo de
presion hasta el aparato sanitario mas alejado tanto en distancia como en elevacion;
la distribucién debe realizarse buscando el recorrido mas directo y que presente el
menor numero de accesorios. Para proyectos de construcciones de mayor altura, el
disefiador definira la forma de abastecimiento, previendo que la presién en la red
llegue a ser insuficiente para suministrar, por tanto se sugiere implementar equipos

hidroneumaticos, hidroflé y/o de presién constante. °

Figura 13. Redes de distribucién

N
@ 27
@ |
@
@ | 5
|5
% @jl t@/ /gj;:ieza

Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones,
sexta Edicion, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.

9 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICACIONES 62 Ed. Pérez Carmona Rafael. Redes de
distribucion. 2010. 77 p: 94 p.
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Para la revision de la ruta critica, se verifican los parametros de disefio, el caudal

total, longitud y presidn que requiere la red para ser abastecida.

Se comprueban las pérdidas del sistema que es el resultado de la friccion y los
cambios de direccion por accesorios, es indispensable suprimir el ruido en las
instalaciones para lo cual se acepta una velocidad maxima de dos metros sobre
segundos (2 m/seg), para tuberias con diametros entre 2" a 3”, para sistemas de
gravedad o combinados las perdidas en la tuberia no debe sobrepasar de J=0.08

m/m.

Con base en las premisas anteriores se verifican las unidades de consumo,

determinado el aparato critico para el disefio se revisa la presion en la red.

Figura 14. Unidades de consumo

Aparatos Ocupacién Tipo de control del Unicades de
Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5
Orinal Publico Fluxémetro de @ = 2,5 cm 10
Orinal Puablico Fluxémetro de @ = 2,0 cm 5
Orinal Publico Liave 2
Lavamanos Publico Llave 4
Tina Publico Vélvula mezcladora 3
Ducha Publico Vaivula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publico Llave 2
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Liave 4
Inodoro Privado Fluxémetro 6
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3
Lavamanos Privado Llave 1
Bidé Privado Valvula mezcladora 2
Tina Privado Vélvula mezcladora 2
Ducha Privado Vélvula mezcladora 2
Ducha separada Privado Vélvula mezcladora * 2
Fregadero de cocina Privado Liave 2
Lavaderode 1a3 Privado ¥ Liave 3
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2

Publica Llave 4
Lavaplatos eléctricos Privado Liave 3
Publico Llave 6
1) Los valores de unidades relacionados representan la carga total para el sistema de abastecimiento de agua.
Los valores individuales tanto para agua fria como para agua calierite en aparatos que Incluyan las dos
conexiones se debe tomar como % del valor total relacionado para el aparato.

Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones,
sexta Edicién, Ecoe ediciones, Bogota, D.C 2011.
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De acuerdo al uso de la construccion se verifica la informacion correspondiente a:

3.2.4.10.1 Altura dinamica. La bomba debe tener en cuenta las pérdidas totales

del sistema que incluye la altura estatica del equipo de presion hasta el nivel mas

alto de la edificacion, valores de acuerdo como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 5. Altura dinamica total

Ht = AS + Al

Fuente: Pérez Carmona Rafael Instalaciones hidrosanitarios y de gas para

edificaciones

Donde:

Ht = Altura dindmica total
AS = Altura de succion
Al = Altura de impulsion

3.2.4.10.2 Potencia del equipo bomba motor. Se verifica, la impulsion que se
distinguira de acuerdo que en el proyecto se halla implementado un tanque elevado
0 que el agua finalmente bombeada llegue a un artefacto, conocidas las alturas de

succion e impulsion se calcula la potencia que va tener el equipo
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Ecuacion 6. Potencia de la bomba

y*xHt*Q

P() =

Fuente: Pérez Carmona Rafael Instalaciones hidrosanitarios y de gas para

edificaciones

Donde:

P (hp) = Potencia de la bomba en caballos de fuerza
y = Peso especifico del agua (1 kg/l)

Ht = Altura dinamica total (m)

Q = Caudal de impulsion (I/seg)

n = Eficiencia de la bomba

76 = Factor de conversion a caballo de fuerza.

3.2.4.10.3 Equipo. Se sugiere implementar los equipos hidroneumaticos en el
disefio hidrosanitarios, siempre y cuando sea en zonas donde el abastecimiento
no garantice presion suficiente y se desea mantener una presion adecuada debido
a gue son una opcion eficaz y versatil, cuentan con grandes ventajas puesto que
es un sistema que evita la construccion de tanques elevados, sino al contrario se

utiliza un sistema de tanques parcialmente llenos con aire a presion
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manteniéndose de forma excelente, mejorando el funcionamiento de los aparatos,

ayuda a evitar la acumulacion de sarro en tuberias por flujo a bajas velocidades.

Figura 15: Funcionamiento equipo hidroneumatico

Precarga inicial

Entfada al
tanque del ajre

Salida de agua

M acie
del tanque embrana vacia

completamente

Fuente: Pérez Carmona Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones,

sexta Edicién, Ecoe ediciones, Bogot4, D.C 2011

3.2.4.11 Revision de planos. La informacién revisada en memorias de célculo, se
verifica en los planos, correspondientes a las redes y/o acometidas, (planta,

Isometria y detalles), los aspectos claves en la revisién son los siguientes:

X/

¢ Red principal debe cumplir con el dato técnico de acueducto
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% La acometida debe comprender de didmetro, material y longitud.

% Macromedidor el diametro debe corresponder con las memorias de calculo.
++ Ubicacion del gabinete de medidores y distribucion de los mismos

% Volumen de almacenamiento

% Sistema de abastecimiento (subterraneo y/o elevado)

«» Distribucion de acuerdo al sistema de abastecimiento

Figura 16: Revision planos hidraulicos

Tanque de
almacenamiento
(subterraneo y/o

elevado, depende su
ubicacién)

—> Longitud

—> Material

— Longitud

Red publica I——b Diametro

—> Material

Fuente: Cely Ledn Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.
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3.2.5 Revision de memorias de calculo y disefio de redes para acometidas

sanitaria y pluvial

3.2.5.1 Revision acometida sanitaria. Para los fines especificos de la revisién que
le ocupan a este titulo, se hace referencia a los siguientes parametros, se sugiere

al disefiador que resuma la informacion en cuadro, en el que se indique:

Cuadro 4: Cuadro resumen acometida sanitaria

COTAS

Caudal de
Velocidad Pendiente | Diametro | Longitud
disfieo Material g d/D | q/Q| Cota Cota Cota Cota Cota Cota

terreno | terreno | clave clave batea | batea
inicial final inicial final inicial final

(I/s) (m/s) (%) ") (m)

Fuente: Manual Técnico para Disefladores, Urbanizadores y constructores

El sistema de drenaje de aguas residuales en las edificaciones se compone de
bajantes, ramales horizontales y de los colectores principales de desagte; para
estimar el caudal de los aparatos sanitarios se considera cada una de las unidades

de descarga.

3.2.5.1.1 Caudal de disefio. Corresponde a la suma del caudal maximo del dia de
mayor consumo de agua, los aportes de infiltracion y el caudal de conexiones

erradas, se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 7. Caudal disefo total

Qdt = Qmh + Qinf + Qce

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Donde:

Qdt = Caudal de disefio total
Qmh = Caudal maximo horario
Qinf = Caudal de infiltracion

Qce = Caudal de conexiones erradas

3.2.5.1.2 Velocidad minima. La velocidad real minima de disefio es de 0.45 m/s.

3.2.5.1.3 Velocidad méaxima. La velocidad real maxima de disefio es de 5.0 m/s.

3.2.5.1.4 Diametro minimo. El didmetro permitido en redes de sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales es de 200mm (8 pulgadas), con el fin

de evitar obstrucciones, en algunos casos el diametro puede reducirse a 150 mm (6
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pulgadas), para los sistemas de alcantarillado simplificado, que debe ser justificado

a la hora de presentar el disefio a la hora de presentar el disefio.?

Para verificar el didmetro y que coincida de acuerdo a lo mencionado en la Ecuacion

8.

Ecuacion 8. Comprobacion del diametro

¢ = Cc —Chb

Donde:
¢ = Diametro
Cc = Cota clave

Cb = Cota batea.

3.2.5.1.5 Material. El disefio del sistema de alcantarillado sanitario, debe propender
por la utilizacion de los materiales mas apropiados teniendo en cuenta las
caracteristicas de las aguas residuales y otros factores externos como lo es las
cargas por amenaza sismica, condiciones que presente el suelo, en general las

tuberias son prefabricadas mediante procesos industriales perfectamente

10 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS 2000. Velocidad
minima. Velocidad maxima. Didmetro minimo. Ministerio de Desarrollo Econédmico, Direccion de agua
Potable y Saneamiento Basico, 2000. D.39 p; D.40 p; D 38 p.
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establecidos. Estas pueden ser de los siguientes materiales: concreto, PVC y GRP

(poliéster reforzado con fibra de vidrio).

3.2.5.1.6 Pendiente. La pendiente minima es la que cumpla con el valor de la
velocidad minima, en cuanto a la pendiente méxima debe estar de acuerdo con la

velocidad maxima y no debe exceder este valor.

Para su revision se verifica de acuerdo a las cotas:

Ecuacion 9. Comprobacion pendiente

Fuente: Elemento de disefio de para acueducto y alcantarillado.

Donde:

S% = Pendiente

Cb> = Cota batea mayor
Cb< = Cota batea menor

L = Longitud (m)
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3.2.5.1.7 Relaciones hidraulicas. De acuerdo a los valores mencionados en el
cuadro resumen de calculos, al calcular el diametro de la tuberia, se calcula el
caudal a tubo lleno, de acuerdo a lo anterior estos parametros Q/Qo, V/Voy d/D, se

revisan en la tabla de relaciones hidraulicas para tuberia.

3.2.5.1.8 Cotas. Estas se verifican de acuerdo al punto de conexion, sea al pozo de
inspeccion o colector, en la presentacion del disefio se corroboran las cotas terreno,
clave y batea tanto a la salida de la caja de inspeccién como en el punto de empalme

del colector publico de acuerdo al dato técnico.

Figura 17. Representacion cotas

PARV T

PUNTO SUGERIDO PARA
DESCARGA SANITARIA
Ver pbservaciones al respaldo

Fuente: Disefio de la Empresa PROACTIVA Aguas De Tunja S.A E.S.P.
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Figura 18. Informacion a representar conexion sanitaria.

Longitud Cota terreno
Diametro Cota clave — Caja de inspeccion
Material Cota batea
Pendiente Cota terreno

—p Conexion a 45°

Cota clave
Cota batea

Acometida |em—

© / 10

Cota terreno/
Cota terreno

Cota clave
Cota batea

Cotaclave
Cota batea

Fuente: Cely Leodn Lina Roci6 Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.

El punto de empalme se verifica por medio de una interpolacion, en la que se tendra
en cuenta el sentido del flujo, longitudes, cotas terreno, clave y batea a la salida y

entrada de los pozos y cajas de inspeccion.

Figura 19: Revision punto de empalme.

Cota terreno Cota terreno Cota terreno
ofa clave Cota clave Staclave Cota clave
Cota batea Cota batea Cota batea Cota batea
9)}

Longitud total

Longitud 1 Longitud 2

Sentido del flujo

Fuente: Cely Ledn Lina Rocio Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.
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Figura 20: Verificacion punto de empalme.

CRUCE TUBERIA SANITARIA Y

PLUVIAL
2708,32

RED PLUVIAL @ = 8"

A Material, Pendiente,
VERIGIGACIGN Diametro y Longitud

270613 || «
0.46m

270567
270535

RED SANITARIA
Q=17

Sentido del flujo

“‘x Verificacion
\ longitud, cota clave
VERIFICACION COTAS L y batea
CRUCE TUBERIA . PUNTO DE -
| SANITARIA'Y PLUVIAL | EMPALME Interpolacion
gil3
\
\ '}

\-/|/ \\
N

Red Publica de 12"CONCRETO
§=3,85%-1=36,67Tm

Red Publica 250 mm PVC \ Red Publica 25¢mm PVC S=2,36%-L=2165m A

$=4,93%-L=18,47m / /

4818 L yuly FEIE]
wa 388 fd\ Nl

Fuente: Cely Leon Lina Rocié Practicante Proactiva Aguas De Tunja S.A. E.S.P.

El punto de empalme como se ilustra en la Figura 20, se verifica con el fin de
comprobar que efectivamente la acometida llegue a la red publica y este dentro de

la misma, es decir que no valla quedar conectada por fuera de la red de publica.

Cuando se representa conexion a pozo de inspeccion, se debe verificar la diferencia
gue existe entre la cota batea de entrada con la cota batea de salida, puesto que la
diferencia entre estas determinara si es necesario la construccion de una camara

de caida, siendo estructuras que permiten dar continuidad al flujo cuando se
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encuentran a una distancia superior a los 0.75 m. De ser el caso se revisara en las
memorias de calculo si se menciond y su respectivo disefio. Si no se menciono, esta

es una de las causas de devolucion del proyecto.

Figura 21. Conexién a pozo de inspeccion.

PUNTO SUGERIDO PARA % 21025
DESCARGA SANITARIA G 270190,
(Ver olservaciones al respaido) \ @ |

.'KI f ,'.’I. . e
; ' g
N I A Q@
; \_
r \\ %u

Fuente: Disefo de la Empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P.

3.2.5.1.9 Drenaje de aguas subterraneas. En la descripcion del proyecto se debe
indicar la existencia de sétanos, de este modo se revisa el sistema de drenaje para

disminuir el nivel freatico por debajo del nivel del sétano, para estos sistemas se
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debera proyectar pozos de succion con su respectivo equipo de bombeo y demas

factores pertinentes a la proteccion para descargar el sistema de desagie.

3.2.5.2 Revision acometida pluvial. El sistema de drenaje de aguas lluvias se
compone de un conjunto de bajantes, ramales horizontales y colector principal de
desagule, los drenajes finales de las edificaciones podran ser calculados por el
método racional siendo el adecuado para calcular areas de drenaje pequefias (700
ha), donde se terminara el caudal pico de aguas lluvias de acuerdo al valor

resultante de la Ecuacion 13.

Ecuacion 10. Caudal de agua lluvias

Q=278xCx*xI+A

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —

RAS 2000.

Donde:

Q = Caudal de disefio (I/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de la lluvia para un tiempo de concentraciéon (mm/h)
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A=

Area de la cuenca (ha)

Las redes internas se disefian con el fin de evacuar el caudal de la precipitacion

instantanea, son relativamente pequefias en su totalidad pueden ser evacuadas por

la red de desagles, se sugiere formular medidas no convencionales de control de

las inundaciones en zonas urbanas, entre las cuales se pueden mencionar:

X/
L X4

X/
L X4
X/

L X4

X/
L X4

Zanjas de filtracién.

Cunetas verdes de infiltracion.

Pavimentos permeables.

De ser posible se recomienda la entrega directamente a las vias de acuerdo a la

existencia de cuentas.

Se revisaran cotas terreno, clave y batea verificando de la misma manera que para

la acometida sanitaria.

Cuando se sugiere en el dato técnico descarga a via, se exige la construccion de

sumideros con el fin de captar el caudal de escorrentia que corre por las cunetas de

las calzadas de las vias, para la conexién a los sumideros debe ser en tuberia de

8” (200 mm) y el empalme debe ser directamente al pozo, la pendiente superior
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debe ser del 2% y no debe tener una longitud mayor a los (15 m),*! se verifica que

las relaciones cumplan con la tabla de relaciones hidraulicas en tuberia.'?

Figura 21. Indicacion, construccion de sumideros.

/1 ——

DESCARGA PLUVIAL A VIA. AREA
APROX. A DRENAR 116 m2 __—__————__________
(Ver observaciones al respaldo)

, 1=28,0 CALLE[ ]
/ %o.ee& nA

STy — L=83.60m. cTo
13 8" S=12650

216,12

271 579 SE REQUIERE LA CONSTRUCCION Y
2715 59 VINCULACION DE UN JUEGO DE
: SUMIDEROS POR LA CALLE 33, HACIA
EL POZO INDICADO

Fuente: Disefio de la Empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P.

1 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS — 2000.
Presiones en la red de distribucién. Presiones minimas en la red. Ministerio de Desarrollo Econémico,
Direccion de Agua Potable y Saneamiento Béasico, 2000. D.62 p.

12 pEREZ CARMONA, Rafael. Instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones. 6ed. Bogota D.C.
Ecoe Ediciones, 2010. 182 p. ISBN 978-958-648-677-4.
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3.2.5.3 Revision acometida alcantarillado combinado. Para los casos en donde
existe alcantarillado combinado, las descargas de aguas lluvias deben realizarse
con caja separada de lluvias a residual por efectos de auto lavado, se verificara de

la misma manera los puntos de empalme y la existencia de camaras de caida

Figura 22: Esquema alcantarillado combinado.

<
[Peasssiog

o75678.

075443 |

275342

5 .
Lor, 3 <

Punto sugerido para conexion al
Alcantarillado Combinado
(Ver observaciones al respaldo)

Se sugiere entrega combinada, a red
mediante cajas de inspeccion separadas,
(Lluvia a residual por efecto de autolavado).

T
é
J
A
§
Y

)

Fuente: Disefo de la Empresa PROACTIVA Aguas de Tunja S.A E.S.P.
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3.2.6 Proyectos hidrosanitarios gestionados durante la practica profesional

Tabla 3. Proyectos hidrosanitarios gestionados en el periodo de practica

profesional.
Mes N° PHS Tiempo de
Respuesta
Diciembre 5 15
Enero 6 13
Febrero 8 12
Marzo 6 10
Total 25

Fuente: Cely Ledn Lina Rocio. Practicante Proactiva Aguas de Tunja S.A E.S.P.

Grafica 2: Numero de proyectos hidrosanitarios gestionados

PHS GESTIONADOS

EN° PHS ETiempo de Respuesta

ey

Fuente: Cely Le6n Lina Roci6. Practicante Proactiva Aguas de Tunja S.A E.S.P.
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3.3 APOYO ACTUALIZACION MANUAL DE URBANIZADORES Y

CONSTRUCTORES

Actualmente, se esta desarrollando el proyecto de la reformulacion y actualizacion
del manual técnico para disefiadores, constructores y urbanizadores de la ciudad
de Tunja, el cual es un documento institucional creado para orientar a los
constructores en algunos aspectos relacionados con los sistemas de
abastecimiento, desagues sanitarios y pluviales, parte de la actualizacién consistio
en periodos de disefio, informacion de instalacion de las tuberias ya sea de
acueducto o alcantarillado, la configuracion de las zanjas de instalacién, algunos
métodos de célculo, informacion de disefio de estructuras especiales entre otros. El
manual se ha desarrollado en medio de un grupo interdisciplinar el cual ha aportado
al enriquecimiento del mismo, buscando consolidarlo como una herramienta
fundamental para todo aquel disefiador y/o constructor, en el cual pueda encontrar

apoyo para el desarrollo de las obras proyectadas.

Dentro de las modificaciones realizadas en el manual de urbanizadores y

constructores se encuentran las siguientes:
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CAPITULO |

“1.1 VIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD TECNICA POR DISPONIBILIDAD

TECNICA”.

Este numeral cambio debido a que se necesitaba centralizar en un solo pasoé la
disponibilidad técnica, aclarando los tipos de disponibilidades en cada caso y de
acuerdo a la visita que realizara el personal técnico de la Empresa PROACTIVA

AGUAS DE TUNJAS.AE.S.P

“1.2 EVALUACION Y APROBACION DEL PROYECTO HIDROSANITARIO”.

Se agreg0 la siguiente nota aclaratoria:

Nota: La radicacién del proyecto se hara en Convertible Blanco de 3 argollas,
debidamente marcado en el lomo, con porta-plano independiente para cada plano,
e identificando a través de separadores para cada uno de los capitulos mencionados
anteriormente. Es pertinente mencionar que después de tres devoluciones del
proyecto, el solicitante se obliga a cancelar de nuevo el valor correspondiente a la

Evaluacion y Aprobacién del Proyecto Hidrosanitarios

Para la ejecucion del proyecto, el urbanizador debe solicitar la conexion temporal
de acueducto y alcantarillado; presentando la disponibilidad Técnica y la carta de

aprobacion del proyecto hidrosanitarios. Esta temporal, aplicara Unicamente
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mientras se esté construyendo la obra. Su vigencia no sera superior a un (1) afo,

prorrogable a juicio de la Empresa’?

CAPITULO Il

“2. PRESENTACION PROYECTO HIDROSANITARIO PARA EVALUACION Y

APROBACION”

Se reubico la siguiente informacién del capitulo 1.2.1 al capitulo 2.

Para la presentacion del calculo de acometidas de alcantarillado sanitario y pluvial
se le sugiere al disefiador presentar un cuadro resumen en el cual se represente la

siguiente informacion:

X4

Caudal de disefio (I/s)

L)

X/
o

Velocidad (m/s)

% Diametro (%)

*

Material

L)

% Longitud (m)4

13 PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S.A E.S.P. Manual técnico para disefiadores, urbanizadores y
constructores. Tunja, Boyaca. 2014. 7 p

14 PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S.A E.S.P. Manual técnico para disefiadores, urbanizadores y
constructores. Tunja, Boyaca. 2014. 11 p
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» Pendiente (%)
% d/D
< a/Q

% Cotas terreno, clave y batea, danto inicial como final.

Se reubico y se modifico la siguiente informacion del numeral 1.2.2 al capitulo 2.1

“2.1 REQUISITOS MINIMOS PARA LA PRESENTACION DE LAS MEMORIAS DE

DISENO DEL PROYECTO”

Los planos deben contener informacion clara y completa de las caracteristicas del
proyecto, en los cuales debera aparecer dentro del rotulo informacion general con

los siguientes datos:

¢ Nombre y firma del representante legal de la constructora.

e Nombre y direccién de la obra.

e Nombre, firmay nimero de matricula profesional del disefiador del proyecto.

e Contenido, escala, fecha y numero de plano.

e Cuadro explicativo de las convenciones utilizadas.

e El levantamiento debe contener la nomenclatura completa de la zona y las
coordenadas geograficas determinadas por el Instituto Agustin Codazzi;

mostrara ademas todas las redes existentes y proyectadas en la zona.
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e Para el caso de urbanizaciones, los planos deben incluir todas las lineas de
paramento, aceras, zonas verdes, vias, separadores y las redes existentes en la
zona que deban considerarse para el proyecto.

e Si las redes de acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial proyectadas cruza
terrenos particulares diferentes a los del interesado, se indicaran en el plano los
linderos con los nombres de los respectivos propietarios y/o nomenclaturas y se
anexaran los permisos de los mismos.

¢ Notas explicativas a que haya lugar.

Los planos deben presentarse en un tamafio adecuado, de tal forma que el texto y
la informacion asociada a las redes proyectadas se pueda interpretar;
adicionalmente se sugiere tener en cuenta Norma Técnica Colombiana: NTC 1580,

NTC 1594, NTC 1687, NTC 1777, en sus versiones mas actualizadas.

CAPITULO Il

En la modificacion del manual se reubico en el “CAPITULO lll: NORMAS TECNICAS
PARA DISENO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO SANITARIO

Y PLUVIAL”.

En el numeral “3.2 ASPECTOS TECNICOS SISTEMA DE ACUEDUCTO?”, se

adiciono y modifico la siguiente informacion:
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Dotacion neta minima, (Dn): Corresponde al volumen necesario para satisfacer

las necesidades de un habitante sin considerar las pérdidas en el sistema.

Dotacion bruta, (Db): Corresponde al valor de la dotacidon neta ajustado con las

pérdidas del sistema de acueducto, (20%)

Caudal de disefio redes de distribucién: Corresponde al caudal maximo horario,

(Qmn), del afio horizonte del periodo de disefio.

Presiones de disefio redes de distribucion: Las presiones maximas y minimas a
obtener en disefio deben ser 60 metros de columna de agua, (m.c.a), y 15 m.c.a

respectivamente.®

CAPITULO IV

En el antiguo capitulo 1l se mencionaba “NORMAS TECNICAS DE
CONSTRUCCION DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO’, se

modificé y reubico ahora en el capitulo IV.

15 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS — 2000.
Dotaciéon neta minima.Dotacién Bruta Presiones de Disefio Redes de Distribucién. Ministerio de Desarrollo
Econoémico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000. B.33 p; B 34 p; B.141 p; B.142 p.
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4.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO

La tuberia a utilizar debe ser Polietileno Alta Densidad PE 100 y debe cumplir con
la Norma Técnica Colombiana NTC 4585 “Tubos de Polietileno para distribucion de

agua. Especificaciones Serie Métrica”.

4.1.1. Instalacion de tuberia con zanja. La instalacion debe seguir las
recomendaciones del fabricante de la tuberia y las proporcionadas por PROACTVA

Aguas de Tunja S.A E.S.P.

« Excavacién. El fondo de la zanja debe ser continuo, relativamente liso, libre de
rocas y objetos que puedan dafiar la tuberia, y debe ser capaz de proveer apoyo
uniforme a ésta. En el caso de que queden al descubierto piedras,
cimentaciones, rocas, etc., serd necesario excavar por debajo del nivel de
instalacion de la tuberia, efectuando un relleno posterior del lecho con arena o

suelos finos compactados con espesor no menor a 0,10 m.

% Ancho de la Zanja. El ancho de la zanja depende de los medios mecanicos con

que se realice, de la profundidad de la misma y del didmetro de la tuberia,

igualmente, en toda su longitud debera proveer el espacio necesario para
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colocar el tubo, unirlos en la zanja si se requiere, llenar y compactar los lados

del tubo dentro de la zanja.

Profundidad de la Zanja. La profundidad de la zanja esta en funcion de las
cargas fijas y moviles si existen, de la proteccion de la tuberia frente a factores
ambientales, del diametro y de las condiciones particulares de la obra. Para que
la tuberia soporte los esfuerzos generados sobre ella, se debera utilizar una
cubierta minima de 0,60 m para trafico liviano o peatonal y 0,90 m para trafico

pesado.

Tendido de la Tuberia. Los procedimientos para unién de tuberias y accesorios
de polietiieno deberan regirse estrictamente a aquellos que especifique el

fabricante.

La tuberia deberd instalarse en forma serpenteada para facilitar los movimientos de

tierra, o por contracciones y dilataciones del material. Al suspender la instalacién de

la tuberia, los extremos de los tubos deberan mantenerse taponados para evitar que

se introduzcan en ellos materiales extranos.

La instalacion debera realizarse en una zanja seca, por lo tanto se deberan tomar

todas las precauciones necesarias para evitar la entrada de agua a esta, de manera

gue no se presente flotacion de la tuberia. En caso de riesgo de inundacion de la
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zanja, debera procederse a la fijacion de la tuberia al fondo de la misma mediante

puntos distribuidos de relleno.

La flexibilidad del polietileno permite su instalacion con cierto radio de curvatura, lo
cual es una ventaja para sortear obstaculos imprevistos o para efectuar ligeros
cambios de direccion sin tener que recurrir al uso de accesorios. El radio minimo
de curvatura admisible depende del didmetro de la tuberia, de los rendimientos de

uniones y de la temperatura ambiente.

Se deberd instalar una cinta de sefalizacion plastica, (especificada por la empresa),
en forma continua a 0,3 m de la clave superior del tubo con el propésito de advertir
la presencia de la red en futuras excavaciones. La cinta debera tener un ancho entre

0,12y 0,15 m y debe quedar centrada con respecto al eje longitudinal de la tuberia.

Parte de las modificaciones al manual, se manejaron en los planos, actualizando

medidas y especificaciones de cada uno. Ver planos anexos:

< Accesorios. Plano (ANEXO C)

< Detalle caja de inspeccion. Plano (ANEXO D)

< Gabinete para nuevos medidores. Plano (ANEXO E)

< Disefio de zanjas. Plano (ANEXO F)

< Sumidero transversal modificado. Plano (ANEXO G)

< Rejilla sumidero lateral — metalico — polipropileno. Plano (ANEXO H)
< Formato (ANEXO 1)
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4. APORTES A LA EMPRESA PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S.AE.S.P

Esta opcion de grado, brinda al alumno un punto de contraste entre la parte tedrica
y practica, siendo la primera posibilidad de obtener empleabilidad en una empresa.
Es una estrategia positiva por parte de la Universidad dar una oportunidad de
escoger tanto como eleccion de grado a los alumnos como también la oportunidad
de buscar un medio acorde y de interés para desarrollarse profesionalmente siendo
un espacio para adquirir conocimientos, construyendo un componente de formacién
no solo profesional sino asi mismo de formacion personal que complementay mejora
el desarrollo de competencias, toma de decisiones y obtener buenas relaciones

humanas en la empresa.

Respecto a las actividades propuestas debo decir que los supervisores eran
personas con un alto nivel de exigencia, lo cual definié mi trabajo. Inicialmente se
resaltaba la falta de experiencia, frente a temas como la normatividad vigente,
deficiencia sefialada por el supervisor de practica; lo que representaba una
desventaja en la agilidad del desarrollo de trabajo, los resultados a medida de
investigar y estudiar los temas, fueron dando campo a que mi participacion en el

equipo de trabajo fuera un aporte para el andlisis y revision del acontecer diario.

Durante el desarrollo de la practica profesional, los aportes realizados a la empresa,
se enfocaron en el adelanto y desarrollo de tareas competentes a la gerencia de

planeacién y construccion en el area de desarrollo urbano, las cuales se
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fundamentaban en la revision de los puntos de conexion para las redes de
acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial, para posteriormente llevar a cabo la
realizacion de datos técnicos indicando los puntos de conexion de acuerdo al sector
de la ciudad y el proyecto a realizar. Se efectuaba la revision de proyectos
hidrosanitarios de acuerdo a todos los parametros descritos anteriormente; teniendo
en cuenta que en el caso de existir un motivo de devolucion se realizan las
observaciones para la respectiva correccion del proyecto o en el caso de ser
aprobado se lleva acabo el diligenciamiento de la lista de chequeo (ANEXO J),

posteriormente entregado al area de control urbano.

Se actualizo una herramienta que permite llevar las estadisticas (ANEXO K), tanto
el nimero de solicitudes de datos técnicos y revision de proyectos hidrosanitarios,
asi como el tiempo de respuesta para su gestién y el recaudo mensual por estos
conceptos. Esta herramienta es diligenciada mensualmente y permite hacer analisis
para la toma de decisiones empresariales dirigidas al mejoramiento de la relacion

urbanizador empresa.

La pertinencia de apoyar y contribuir de manera permanente para facilitar espacios
de analisis y participacion iba mejorando en el desarrollo de habilidades para dicho
trabajo, dieron resultados en el transcurso de encuentros con los constructores al
momento de acatar sus observaciones tanto por parte de los proyectos radicados,

como las correcciones realizadas al momento de su respectiva revision.
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Gracias al supervisor de practica por parte de la empresa, se adquirieron y se
desarrollaron fortalezas que permitieron ampliar mis conocimientos en cada una de

las tareas que se desarrollaba en el area de desarrollo urbano
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5. CONCLUSIONES

s En la practica como profesional en el area de ingenieria, se logré dar
cumplimiento a los objetivos planteados gracias al acompafamiento del
supervisor del lugar de practica quienes proporcionaron los recursos necesarios
para un adecuado desempefio en los procesos de orientacion, asesoria

prevencion e intervencion en cada actividad.

% Por medio de la practica profesional realizada en la empresa PROACTIVA Aguas
de Tunja S.A E.S.P se logro fortalecer conocimiento, en cuanto al apoyo de
recomendaciones y observaciones a las actividades desarrolladas, en la

realizacion de los datos técnicos y la revision de proyectos hidrosanitarios.

% La disponibilidad de tiempo que dispuso el director de préactica fue precisa,
puesto que, brinda adecuados conocimientos que permiten las respuestas a las

dudas que se presentan a la hora de desarrollar una tarea.

% Los conocimientos que se adquirieron en la asignatura de instalaciones
hidrosanitarios en la Universidad Santo Tomas, permitieron desarrollar una

correcta revision los proyectos que son radicados en la empresa.
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% Las interacciones sociales presentadas en la Empresa son muy importantes,
pues debido a ellas la comunicacion y la forma a la hora de revisar el trabajo es

satisfactoria.

% La practica profesional realizada en la empresa PROACTIVA Aguas de Tunja
S.AE.S.P, en el &rea de planeacién y construccion cumplié con mis perspectivas

en el ambito profesional y personal.
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6. RECOMENDACIONES

Disponibilidad de recursos como equipos de computo, para el practicante en

la empresa PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P.

Reforzar conocimientos en temas relacionados tales como acueducto,
alcantarillado e instalaciones hidrosanitarios, teniendo en cuenta desde el

punto vista constructivo de acuerdo al uso del proyecto a realizar.

Se considera que es necesario mejorar la capacidad de transmitir ideas,
corrigiendo la redaccién e incrementando la capacidad de andlisis de
situaciones con mayor profundidad, es pertinente mencionar que esta puede
ser un potencial de mejora para la Universidad por cuanto es responsabilidad
del cuerpo formador preparar al estudiante con mayor profundidad y reaccion

ante una situacién ingenieril que requiera resolver dificultades con agilidad.

Es indispensable transmitir mas conocimientos tedricos y practicos sobre el
tema de las normatividades vigentes en este caso Ley 142 de 1994 (Por la

cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios
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