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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PROGRAMA PARA LA OPTIMIZACION DE LA REVISION Y
APROBACION DE LOS PROYECTOS DE REDES INTERNAS SANITARIAS EN EDIFICACIONES
DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.*

AUTOR: Jackson Orlando Ronderos Sepulveda**

PALABRAS CLAVES: Revision, aprobacion, practica empresarial, redes internas, parametros de
disefio.

DESCRIPCION:

Este trabajo de grado en la modalidad de Practica Empresarial consiste en el desarrollo de una
herramienta que ayude a verificar que cada disefio cumpla con los pardmetros normativos de la
NTC 1500 (Cddigo de Fontaneria) y las Normas Técnicas de disefio de la CDMB.

Dicha herramienta consta de varias hojas de célculo que analizaran cada seccion de tuberia a
partir de tramos donde los caudales de los bajantes sanitarios y pluviales se interconecten
horizontalmente y se acumulen junto con caudales propios en el piso de cada interconexion
siguiendo todo el recorrido de este caudal hasta entregar a una red existente en medio de la via.

El analisis se generara indicando el diametro minimo de tuberia necesaria para cada tramo
cumpliendo con cada uno de los parametros necesarios.

Es de gran importancia el desarrollo y manejo de esta herramienta debido a la necesidad que tiene
EMPAS S.A. de mejorar y optimizar los procesos de revision y aprobacion de los disefios sanitarios
internos de edificaciones que presentan los urbanizadores en el Area Metropolitana de
Bucaramanga, disminuyendo el tiempo de respuesta a los proyectos radicados en la empresa.

Finalmente se aportara un manual del usuario que ayudara en el facil entendimiento y manejo del
programa, permitiendo que cualquier funcionario encargado en la revision y aprobacion de los
proyectos, pueda hacer uso del programa.

*Trabajo de Grado, Modalidad Practica Empresarial.
*Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Civil; Director: Mario Garcia
Solano.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF A PROGRAM FOR THE OPTIMIZATION OF THE REVIEW AND APPROVAL
OF INTERNAL SANITARY NETWORK PROJECTS IN BUILDINGS OF THE METROPOLITAN
AREA OF BUCARAMANGA *

AUTHOR: Jackson Orlando Ronderos Sepulveda™

KEY WORDS: Review, approval, internship, internal networks, design parameters.

DESCRIPTION:

This undergraduate dissertation in internship modality consists of the development of a tool that
helps to verify that each design complies with the normative parameters of the NTC 1500 (plumbing
code) and the technical standards of the CMDB design. This tool consists of several worksheets
that analyze each section of pipe from sections where the toilets and rainwater downpipes flows
horizontally to interface and accumulate along with own flows on the floor of each interconnection
following the entire route of this flow, rate up to deliver it to an existing network in the middle of the
road. The analysis is generated indicating the minimum diameter of tubing needed for each section
complying with each of the required parameters.

It is of great importance for the development and management of this tool due to the need of
EMPAS S.A. of improving and optimizing the processes of review and approval of internal sanitary
designs of buildings that developers present in the Metropolitan Area of Bucaramanga, decreasing
the response time to the projects in the company.

A user manual that will help easy understanding and management of the program, allowing any
officer in the review and approval of projects can make use of the program, will be finally provided.

*Undergraduate dissertation, internship modality.
*Faculty of Physics-Mechanical Engineering, Civil Engineering School; Director: Mario Garcia
Solano.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios ha venido creciendo de forma acelerada la construccién de
edificaciones y urbanizaciones en Colombia y el Area Metropolitana de
Bucaramanga no es la excepcion, ya que ocupa el tercer lugar de las ciudades del
pais con mayor demanda en la construccién, lo que genera una mayor
responsabilidad en el momento de dar una respuesta a cada proyecto presentado

por los urbanizadores en el AMB en el menor tiempo posible.

EMPAS S.A. a través de la Coordinacion de Proyectos Externos tiene la
responsabilidad de mejorar y optimizar la revision y aprobacion de los disefios
sanitarios, ya que se debe realizar un analisis a cada proyecto verificando que
cumpla con la normatividad estipulada por la empresa y cada uno de los
parametros de disefio todo esto en el menor tiempo posible, ya que cada proyecto
tiene un tiempo estipulado de 15 dias habiles a partir de la fecha de radicado; el
problema es que los proyectos se van acumulando dia a dia, lo que genera que en
determinado momento se vea la necesidad de tener que pedir mas tiempo para

poder llevar a cabo dicha revision.

Cabe resaltar el compromiso que tiene la empresa con la comunidad de ofrecer un
buen servicio y mejor calidad de vida; la manera para garantizar esto es
optimizando cada uno de los procesos mediante herramientas y nuevas ayudas
gue ofrezcan garantia y seguridad a la hora de entregar la aprobacion de cualquier
tipo de proyecto y que en el futuro se vean reflejadas estas labores en cada

edificacion y urbanizacion habitada.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una herramienta que permita la optimizacion del proceso de revision y

aprobacion de disefios sanitarios en EMPAS S.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Extractar los aspectos mas importantes de la Norma NTC 1500 (Cdodigo de
Fontaneria) y Normas Técnicas de alcantarillado para determinar los criterios de

los datos de entrada y resultados a obtener en el programa.

» Modificar, mejorar y actualizar la lista de chequeo que actualmente se utiliza en

la revision de los disefios.
» Verificar los parametros de disefio en cada punto de tuberia a partir de un piso
donde se interconecten los bajantes tanto sanitarios como pluviales hasta

entregar a la red existente en medio de la via.

» Hacer uso de Excel por medio de formulas y/o cualquier complemento

necesario para cumplir con el objetivo propuesto.

» Disminuir el tiempo de la revision y aprobacion de cada proyecto sanitario.

» Elaborar un manual del usuario que permita el entendimiento facil parala

utilizacion del programa.
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2. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que en los Ultimos afios se ha disparado de una forma
acelerada la construccion en Colombia y especialmente en el Area Metropolitana
de Bucaramanga (Tercer lugar en el pais) , EMPAS S.A. a través de la
Coordinacion de Proyectos Externos tiene la necesidad de mejorar y optimizar la
revision y aprobacion de los disefios sanitarios internos de edificaciones, que
presentan los urbanizadores en el AMB; por lo que se busca reducir el tiempo de
respuesta de los proyectos radicados en la Empresa, por medio de una
herramienta que permita verificar que los disefios cumplan los parametros
establecidos de la NTC 1500 (Codigo de Fontaneria) y las Normas Técnicas de
disefio de la CDMB, esta herramienta analizara cada seccion de tuberia a partir de
puntos donde los caudales de los bajantes sanitarios se interconecten y acumulen
junto con caudales propios en el piso de dicha interconexion, mas adelante se
analizara todo el recorrido de este caudal hasta entregar a una red existente en
medio de la via verificando cada parametro punto por punto y asi ofreciendo una
excelente verificacion de cada proyecto y de una manera mas rapida y eficaz. Es
importante reiterar la necesidad de elaborar una herramienta que ayude a los
funcionarios de EMPAS S.A. para optimizar la revision de los disefios con

resultados mas confiables a la hora de aprobar los mismos.

Adicionalmente, se desea aportar una herramienta de mucha importancia que sea
atil y facil de utilizar por cualquier estudiante de practica que contrate la Empresa o
profesional en el momento de realizar un analisis determinado sobre el
comportamiento y entrega de las aguas residuales y pluviales de cada edificacion
a las redes externas en el area metropolitana de Bucaramanga y también como
herramienta de estudio que permita a los estudiantes entender y aprender de

manera mas sencilla cualquier tipo de proyecto sanitario.
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

3.1 TIPO DE EMPRESA

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander EMPAS S.A., siendo una
empresa de servicios publicos tiene como objeto mantener en buen
funcionamiento el sistema de alcantarillado realizando obras de expansién de
infraestructura, reparacion y reposicion de redes, ademas del control pluvial y
saneamiento hidrico, también es la encargada de la revision, aprobaciéon y
supervisién de los proyectos sanitarios de las edificaciones de Bucaramanga,
Floridablanca y Girén que son presentados por los urbanizadores.

3.1.1 Resefa historica de EMPAS S.A. El 19 de octubre de 2006, se constituyo
mediante escritura publica No. 2.803 la Empresa Publica de Alcantarillado de
Santander S.A E.S.P., EMPAS S.A., en cumplimiento a la providencia ACU-2781
del Honorable Consejo de Estado, Seccién Quinta, en la que se ordend a la
Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga,
el desarrollo de unos tramites internos para la Constitucion de una Empresa de
Servicios Publicos que preste el servicio de alcantarillado en los municipios de

Bucaramanga, Floridablanca y Giron.

El 20 de octubre de la misma vigencia, la Honorable Junta Directiva de la
Empresa, mediante Acuerdo establecio la planta de cargos, la cual paulatinamente
se fue vinculando, de acuerdo a las necesidades de cada una de las

dependencias.

Tomado de: Empresa Publica de Alcantarillado de Santander EMPAS S.A. E.S.P. Pagina web oficial
http://www.empas.gov.co/
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En la misma fecha, se suscribié el Convenio interadministrativo de Cooperacion
No. 5435-17 entre la CDMB y EMPAS S.A, con el fin de aunar esfuerzos para
garantizar la prestacion del servicio publico de alcantarillado y establecer un
periodo de transicion para asumir las actividades inherentes al servicio publico de

alcantarillado.

3.1.2 Mision. Somos una empresa prestadora del servicio publico domiciliario de
alcantarillado con un equipo humano altamente calificado y criterios de excelencia,
gue garantiza la gestion integral de sus procesos en procura de una mejor calidad
de vida y proteccién del medio ambiente.

3.1.3 Vision. Ser la empresa lider en Santander, en la prestacién de servicios
publicos domiciliarios, con una cultura organizacional fundamentada en valores,

orientada al servicio, el mejoramiento continuo y el desarrollo ambiental sostenible.

3.1.4 Organigrama

Figura 1. Organigrama general de la empresa

&
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ANCIERA
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COMERCIAL ALCANTARILLADO NES y
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L~ CONTABILIDAD I
TESORERIA \

Fuente: www.empas.gov.co/
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3.2 COORDINACION DE PROYECTOS EXTERNOS

3.2.1 Funciones de la Coordinacion de Proyectos Externos. Dentro de las
funciones de esta dependencia estan la de autorizar disponibilidad de servicio,
realizar la revision, aprobacion, seguimiento y supervision de los proyectos
presentados por los urbanizadores y otorgar la autorizacibn de matricula e
incorporacion de nuevos usuarios al servicio del sistema de alcantarillado, también
es la encargada de la operacién y adecuacién de controles pluviales y tratamiento

de las aguas residuales en el Area Metropolitana.
3.2.2 Estructura.

Figura 2. Estructura de la Coordinacién de proyectos externos

CERTIFICACION
(PQR)

MATRICULAS

(PERMISOS DE
RUTURA)

DISPONIBILIDAD REVISION

=
=

COMISION
TOPOGRAFICA

AUXILIARES

SUPERVISORES

Fuente: Autor del Proyecto
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4. ETAPAS EN LA REVISION, APROBACION Y SUPERVICION DE LOS
PROYECTOS PRESENTADOS A EMPAS S.A.

A continuacién se indican cada una de las etapas que debe tener un proyecto
presentado por los urbanizadores ante la empresa (con base en la guia para la
presentacion de proyectos elaborado por la ingeniera Dina Yovaira Castro);
proceso que va desde el trdmite de la solicitud de disponibilidad hasta la

aprobacion e incorporacién de nuevos usuarios al sistema de alcantarillado.

4.1 TRAMITE DE LA SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD

Para realizar el tramite, se debe descargar y llenar el Formato de Disponibilidad
del Servicio de Alcantarillado desde la pagina de la empresa www.empas.gov.co/

4.1.1 Informacion del solicitante. Se llenan los espacios con nombre, razon

social, direccion de correspondencia y E-Mail del solicitante.

4.1.2 Informacion requerida del predio. Se anexan los datos del propietario, el
numero predial, y datos requeridos del tipo de proyecto (unifamiliar, multifamiliar,
comercial, etc....), el area bruta y el area a construir, el nimero de unidades de
vivienda, locales, oficinas, etc.... ademas se debe anexar la carta catastral y el

plano de la localizacion a escala 1:2000.

Se realiza la visita al predio para verificar la informacién, determinar el tipo de
alcantarillado (combinado o separado); una vez hecho esto se elabora el oficio y
se le anexa el formato de solicitud, finalmente se determina si requiere presentar
proyecto; EMPAS S.A. genera una carta de Disponibilidad (ver Figura No 4)
indicando el punto de conexion al cual la edificacion debe entregar el sistema de

aguas residuales y pluviales dependiendo del municipio.
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Figura 3. Formato de Disponibilidad
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Figura 4. Carta de disponibilidad de servicio

Bucaramangs, 3”' JuL HI‘I!" L [ rre—

K (i

I it
Sefiora ——

YENIFER EOHORGQUEZ URIBE
CARRERA GW N® 55-21 TERGER PISC
BLICARAMAMNGA

FEFEREMCIA. RADICADD EMRPAS N° 004204 DFEL 48 OF JULIO DE 2012 SOLICITUD
DE DISFONIBILIDAD DE SERVICIO DE ALCANTARILLADO PREDIOS N° 01-
010500820018000, LOCALIZADD EN LA CARRERA § N* 3580 DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMAMGA

El pradic roferenciado poses disponibilidad del servicie de alcantarifade, bajo el
cumplimiento de |os siguientes requerimiantos:

1. El sistema de alcantarilado deberd ser separado desde alinterior de las edificacionas,
para cada uno da |los casos: sanitana y pluvial

2. Ercuanto a las aguas negras v lluvias, estas deberdn entregarlas al pozo P(37-8) de
ia rad combonada de la calle 37 .

3. Presentar proyeclo de alcantarillado para revisitin ante la Coordinacion de Proyectos
Extemas. Se informa gue las MNormas Técnicas para Disefio de Alcantarilladn se
putden consultar w'o adquirr copia en ke Coordinacidn de Proyeclos Externos,
teléfong 6342220 e, 223, Para desarrollo da muliifamiliares se debe incluir &l disefo
de las instalaciones sanitarias Internas, el cual debe cumplir con el Cidige
Calomblana de Fortaneria Morma Técnica Colombiana NTG 1500

4 Se recormienda, antes de la elaboracion da los disefios, verficar en el terreno las catas
el pozo o red existente, a la cual se conectara al proyacta

5 En caso de efectuarse la comexion a un pozo existante, & mismo deberd ser
ramadelado,

6. De ser necesario, si la red a conectarsa no posee |a {:apa-;:dau nEcEsana para recibir
las aguas combinadas del proyecto, se caberan realizar las reposiciones de! & de las
lramcs necesarios,

7. En caso de que las descargas sean diferentes a aguas residuales domésticas, el
proceso debe cumplir con lo estipulade en ol Decreto 1584 del 1984 en el Capltula Vi
‘Dol vertimiento da los residuos liquidos”, e Decrato 3930 del 25 de Octubre de 2010
o de los que los modifiguen.

B Se deberdn conservar los sislamientos definidos en el Manual de Normas Técnicas
para &l Control de Erosidn ( Mormas Gaotécnicas CDME ), adoplado mediants
Hesolucion 1294 de diciembre 22 de 2009, i a ellos hubiese fugar,

Calle 24 W 2388 Bucaramianga = Colomba
PRE: (T) E342220  Fax G345209
WAWWLEMIDES QO oo

P 7 F
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8. Deberdn legalizar servidumbres mediante escritura pdblica, 2 estas dieran lugar. Este
documento deberd ser dado a nombre de la EMPAS 3A cuande fa senvidumbre entre a
formar parte ce las redes administradas por la Empresa, el cual legalizara el permiso
de construccidn y servird para atender las actividades integrales de operacién y
mantarimeenta del sistema de alcantarifado recibido,

10, No se deberdn Ihiclar cbras de alcantarillado hasta tener e provecte aprobado, de o
conirang la Empresa no recitirg redes que no hayan sido supervisadas con base en
plancs aprobados.

11. El proyecta de alcantarillado deberd quedar amarrade topograficamente al sistema de
cotas y coordencdas dal ISAC. '

12. Para la validez de esta disponibilidad de servicio, se deben tener an cuenta todas las
exigencias contenicas en el Plan de Ordenamiento Teritorial de! Municpio,
gspacialmente lo referarte a uso dal suelo y ralamiantos.

13. La imtervencién del espacio piblico (rotura de vias, andenes, sardineles o zonas
verdes), debard cuemplir o estipulado en el Decreto 0077 de Mayo 30 de 2008 de la
Alcaldia Municipal de Bucaramanga y eén |a Circular de Lineamientos de Aplicacién
Mormativa M°® 001 de noviembre 15 de 2040, En la Coordinaciin de Provectos
Externos - EMPAS 54 deben solicitar la visita del inspector para medic las areas
afectadas por la conaxién proyectada

14, Esta disponibilidad figns una vigencia de dos afios

Cordialmente,

Subgerente Alcantanfade

Frppann MG JANH FELPE SEWC-EE[‘:E&HJ.;
L .'qﬂll.L'I'I'H_‘hﬁ!.IIL'IJ.J.l.Illtsh

Hit. 600.445.934%

Cale 24 M" F3-68 Bucaramanga - Colormiia
PN (T S22 Fax B3402E4
Wi BMEAS OOnRLC0

Fuente: EMPAS S.A.
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4.2 PRESENTACION DEL PROYECTO

Los urbanizadores y/o disefiadores de las redes internas de las edificaciones
deben presentar para la revision y aprobacion del proyecto lo siguiente:

e Plano urbanistico debidamente aprobado por la Curaduria Urbana con vigencia

de 2 afos.

e La disponibilidad de servicio de alcantarillado otorgada por EMPAS S.A.

e Memorias de Calculo correspondientes al proyecto.

e Planos de disefio con la debida nomenclatura de cada bajante, cajas de

inspeccion y pozos proyectados y existentes.
e Copia de la tarjeta profesional del Ingeniero Calculista 0 Disefiador.

e Copia del proyecto mediante medio magnético (CD).

4.3 REVISION DEL PROYECTO

Una vez se verifique la completa documentacion, planos de disefio y memorias de
célculo se procede a realizar la debida revision del proyecto, la cual debe cumplir

con lo siguiente:

» El proyecto debe cumplir con cada uno de los parametros establecidos, para
ello se utilizan la Normas Técnicas para Disefio y Presentacién de Proyectos de
Alcantarillado del convenio SENA-CAMACOL, la norma NTC 1500(Cédigo
Colombiano de fontaneria), y el Manual Técnico aportado por la ingeniera Dina

Yovaira Castro (ver Figura No 5, Figura No 6, Figura No 7).
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> Los planos de disefio deben coincidir con las memorias de calculo; asi como la
nomenclatura de cada bajante, cajas, pozos proyectados y existentes,
didmetros de tuberia, longitudes y pendientes.

> Presentar planos tipo como son: pozos de inspeccion de 1.20 y 0.80,
estructura de pozos, detalles de instalacion de tuberias domiciliarias y cajas de
inspeccién por separado.

» Demarcar areas aferentes de las cubiertas, balcones, zonas verdes, canchas y

zonas comunes para el disefio del control pluvial de los mismos.

» Presentar los planos con rotulo y convenciones de dibujo segun lo establecido
por EMPAS S.A.

> En el plano de desagie final se deben presentar el perfil de entrega de la
acometida, la localizacion a escala 1:2000 6 1:5000 actualizada, de tal manera
gue se indiquen los predios vecinos, vias y urbanizaciones de acuerdo con el
contexto urbanistico de la ciudad, y el cuadro de coordenadas de los pozos

proyectados y existentes alrededor del proyecto.

» Se deben presentar cuadros de disefio de los bajantes tanto sanitarios como
pluviales, indicando las unidades de descarga propias y acumuladas por piso en

forma descendente.

» Se debe realizar el chequeo de calculo hidraulico entre cajas y de la entrega
final cumpliendo con los parametros de disefio; se debe tener en cuenta que la
pendiente minima de la acometida es del 2% y el angulo minimo de entrega a la
red existente es de 45°, ademas de esto se debe indicar el tipo de entrega a la
red receptora ya sea con galapago, silla Yee o por medio de la remodelacion de
un pozo ya existente, y también el tipo de material de la tuberia (ej. PVC), pero

sin incluir ninguna marca (ej. Novafort).
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» Se debe presentar el disefio de la red de ventilacion cumpliendo con los
parametros establecidos por la NTC 1500, ademés de esto debe estar 15 cm
por encima del nivel de cubiertas de la edificacion para evitar molestias por los

gases.

» En caso de necesitar bombeo desde niveles inferiores al de la entrega final, se
debe presentar el disefio del sistema eyector indicando donde realiza la entrega
e incluir el caudal a la red que se conecte y tener en cuenta este caudal en las

tablas de chequeo hidraulico de la acometida.

El trabajo de revision se realiza de forma manual; actualmente EMPAS S.A. no
cuenta con un programa que permita a sus funcionarios una revision mas agil de
los parametros de disefio, por lo que se ha implementado esta herramienta como
aporte de la presente practica de tal forma que sea posible optimizar y reducir el
tiempo de revision y verificacion de cada proyecto. EMPAS S.A. tiene un registro
de indicadores, donde se indica el tiempo promedio en dias en que se da

respuesta a cada proyecto radicado (ver Anexo A)

Figura5. Normas técnicas para disefio de la CDMB

§-T7§

&glénmns TECNICAS
" PARA DISENO
'Y PRESENTACION
'/ DE PROYECTOS

Fuente: SENA — CAMACOL
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Figura 6. Codigo Colombiano de Fontaneria

NG

ONTIE

Cédigo Colombiano
de Fontaneria

Norma Técnica Colombiana
NTC 1500

Fuente: NTC 1500

Figura 7. Manual técnico para elaboracion de disefios

MANUAL TECNICO PARA\
LA ELABORACION DEL

DISENO DE REDES
INTERNAS SANITARIAS Y [/ \
PLUVIALES EN \
EDIFICACIONES. c

Fuente: EMPAS S.A.
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4.4 APROBACION DEFINITIVA DEL DISENO

Una vez el disefio cumpla con los parametros establecidos, se hara la respectiva
visita para determinar que no se encuentran adelantadas las obras de

construccién; de esta manera el proyecto sera aprobado junto a lo siguiente:

e una copia de las memorias de célculo.
e Dos copias del plano de la entrega final.
e Dos copias de un plano tipo de los pisos.

e Dos copias del plano de cubiertas.

4.5 SUPERVISION Y CERTIFICACION DE LAS OBRAS DE ALCANTARILLADO

Una vez aprobado el proyecto la empresa debe asignar a un equipo técnico el cual
sera el encargado de la supervision de las obras de alcantarillado, esto con el fin
de que las mismas se ejecuten de acuerdo a las normas vigentes. Es funcién de
EMPAS S.A. realizar visitas periédicamente por medio de un ingeniero(a) y un
supervisor(a) junto con su equipo de trabajo (inspectores y topografos),
cumpliendo con las especificaciones de las normas técnicas de disefio, y de la
revision por parte del topografo del trazado de alcantarillado a recibir por la
empresa; se debe revisar toda la documentacion para recibo de las redes publicas
de alcantarillado (pdliza, plano record, recibo de intervencion al espacio publico,
boletin de nomenclatura, servidumbre, etc.), verificar la conexion al sistema

publico de alcantarillado y Generar acta de recibo.
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5. PRACTICA EMPRESARIAL

5.1 APOYO EN LA REVISION Y APROBACION DE LOS DISENOS

El trabajo del auxiliar de ingenieria es apoyar las labores relacionadas con el
desarrollo de la revision y aprobacion para los disefios de redes internas y
externas de edificaciones y urbanizaciones a cargo de la coordinaciéon de
proyectos externos, entre otras las visitas de campo requeridas para revision de

las conexiones.

Dentro de las labores estan las de verificar que cada proyecto cumpla con las
especificaciones técnicas del numeral 4.2, ademas de la revision de cada uno de
los parametros de disefio de las redes internas de cada edificacion hasta la
entrega a la red existente; también se debe generar una carta dirigida a cada
urbanizador indicando las debidas correcciones y posibles estudios que sean
necesarios para la aprobacion del proyecto (ver Figura No 8), o una carta donde
se indique que el disefio cumple con los parametros normativos (ver Figura No 9),
ademas se debe generar una lista de chequeo donde se especifiquen si se
cumplen o no las normas estipuladas para la aprobacion del proyecto (ver Figura
No 10); cada disefio tiene un plazo de 15 dias habiles a partir de la fecha de
radicacion para ser revisado y emitir una respuesta al urbanizador. En el
cumplimiento de estos plazos se han presentado eventuales retrasos debido al
volumen de trabajo, de no ser posible cumplir estos plazos se envia una carta al
urbanizador indicando que el proyecto esta siendo objeto de revision por parte de

la coordinacion de proyectos externos (ver Figura No 11).
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Figura 8. Carta de revision donde se indican las debidas correcciones

Hucaremangs,

§7 160 57 goc2Tee s

Sanora;

YENIFER BOHORQUEE URIBE
Camrara S0 Mo, 8 — 31 Tencer Piso
Bucarsmangs

REF: RADICADD N* (02852 DEL 14 DE AGQSTO DE 2012, PRIMERA REVISION DHSERD DE LAS REDES
SAMITARLAS ¥ PLUVIALES DEL EDFICIO MULTIFAMILIAR ALFONSO LOPEZ, LOCALIZADO EM LA
CARRERA 8 N° 35-80 DEL BARRID ALFONS0 LOPEZ, EM EL MUNICIPID DE BUCARAMANGA,

Adjurie & la presenls o proyecla de la relerencia con las siguiendss cbssnacionss, 18s cuales sa deben
atender, para efecios de apobacion del proyecis:

a
0.

Se debe anexar & plano amuilechdnico donde ee indigue fEE Areas dal proyects, debidaments
aprobade por la Curaduria Lirbana.

Comagir rofub ¥ convenciones de acwarde con 188 nomas Monicas 8 f=afio da alcanianllado da
EMPAS 5.4, y segin observaciones realizadas en los plangs de disefio

Mo fue posible resizar |8 revisidn del diseie pluvial ya que s& deban srovectar loe bajantes pluviales
an las cubiertas & indicar para cada bajanie o drea que ecibe,

En los planos de disedio s2 dabe comregir & didmetno de la luberia de 1a caja plovial CALLY & la caa
pleval CALLZ, ya gue ne coincide con las memonas de célculo

En la 1abla del desagie Snal se debe indicar el lipo de conexicn a la red poblica.

En la labla de enbega final s& debe comegir el cauda de disefo ya que No &S consistente con los
célculos presentados an el chaguan enlre colectanes,

Se acepha la propuesia de reafzar |a congxitn de la edificaciin con galapage a la red sdsienie por i@
calle 57, siempne v cusnds s& uetfisue Ridrubcaments fa capsedsd del dametis 42 la scomelida 8
pulgadas).

Pregantar panc tpo de 0.6 m de ddmeatra, lecalizado sobee 2l andén y que eonects a la ned plbica
axistente,

e recomiends raviser oo planos y meamoras, ya que eslos condansn enclasones quee no ban side
aapesilicadas en eals Comunicada,

Para la praxima revision anexar los plancs y memonas de la anierior revisdn para dar més aglidad
an e Irdmila,

Se @SMa nacesain SCArcarss & A oficing oa la Coordinacitn de Proyactos Extemos dal Ingamero CESAR
ARDILA CARDEMAS, ubicada &n la n la Carera 23 # 37-61 pimer pisa, fel. 456865 ext. 1323, con &l fin de
aniregats o6 panos dal proyect v 1acilitar 185 comecciones de k8 pridma revissdn,

colCMiingl Firmado

ALITH [SLENA ARDILA JARMES

RUTH ISLENA ARDILA JAIMES
Coordinadora de Prayectos Exlernos

Forpaih
Reosi

EERAR A AR ©
ELITH BT u

Fuente: EMPAS S.A.
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Figura 9. Carta de aprobacion del proyecto

00007983
. 7
B4 SEP

Bucaramanga,

Sefora:

YENIFER BOHOROQUEZ URIBE
Carrera BW Mo, 58 = 21 Tercer Piso
Bucaramanga

REF RAMCADD NF 005235 DEL 30 OE AGOSTO OE 2012, APROBACION DISESO OF LAS REDES
SANITARIAS ¥ FLUVIALES DEL EDMFICID MULTIFAMILIAR ALFONSO LOPEZ, LOCALIZADD EN LA
CARRERA 8 W* 35-80 DEL BARRIC ALFONSO LOPEL EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANG A

Apreciada Seflor:

En atencein a la sobctud de revisidn dal proyacto de slcantanlledo de redes intemes wio axtemas dal Froyects
ALFONSO LOPEZ, me permibe comunicare gue oon bass en el ardlisis de k8 inlormacion gresentada por
usted, sa concluye qua al proyecto esta disefiedo cumpliends pardmatms nomalivos.

En |la Ceorginaciin da Froyacios Extarnas — EMPAS 5.4 se debe soliciar |8 visite dal inspecior para medr
las dreas de espado publico afectadas por la conexidn del alcanianllado proyeciade y postenormente framitar
e 1 Aleaidia Municipal, la Icancia yin permiss de inlerencion del sspacio pubbes comestandisnls.

Ura wez definida & fecha de inicigcion de kas obras (redes inlermas ¥ exlemas de alcanlalads), deberd
indomar a la Coordinacicn de proyectos Extemos, para afecics de asignar & persanal que iendri 3 cango 8
Supirvisitn de las frabagos. De no adverdirse lo anterior, EMPAS 5.A se absiendrd de iramitar @l recibo de los
trabajos ¥ oe otorgar la aulorizacién para que o Acueducts Metropolilans instale el servicie de agua polatic a
la® unidades del conjunlo o whanizacidn.

Los cambios que EMPAS 5.4 requiera efeciuar en las especificacionses v Mormas de Disedo, o ufbanizader
deberi fenerlos en cventa durante &l desarrollo de la obra,

Se debe acercar a la oficing de la Coordinacidn de Proyectos Exbernos, con el fin de entregarle Iu memonias
de calculo v planos de disgafio dedidamente apnobados por eata Emphasa.

Fara afeclos de expadir @ auionzacien que parmss la instalacion ded sarvico de acuaducto & las inslaacionas
de & eslacidn que conforman la edificacion, s& deberd contaciarse con ka ingeneera Eliana Mercedes Liribe

(Superasora da Obras) en Coondinacién de Proyecios Extamas, ublcada en la Cale 22 # 23-87 el §342220
el 223, con el fin ge indcara log requisilos y irdmibes a seguer para fa awlarizacitn mencionads.

“rghel  Firmado

ALTH [SLENA ARDILA JAWGES

IHG. RUTH ISLENA ARDILA JAIMES
Cocndinadar de Proyecins Extemos

Fogmrit SEEAR & SECEA
Fusorns BLfTh o Foen sl gLty

Fuente: EMPAS S.A.
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Figura 10. Lista de chequeo de los parametros establecidos
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Fuente: EMPAS S.A.
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Figura 11. Carta indicando que el proyecto esta siendo objeto de revision.
nnﬂn3115
46 ABR 2012

Bucaramanga,

Ingeniero:

JUAN FERNANDO RODRIGUEZ ORTIZ
Calle 36 No. 3508 Oficina 206
Bucaramanga

REF: RADICADO N° 001972 DEL 9 DE ABRIL DE 2012, REVISION DEL DISENO DE
LAS REDES SAMITARIAS Y PLUVIALES DEL PROYECTO OPUS, UBICADD EN LA
CALLE 55 N°28-31 DEL BARRIO BOLARQUI DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,

Apreciada ingeniera;

En atencion al oficio de la referencia la Empresa Plblica de Alcantarillado de Santander
EMPAS 5 A, E3.P, leinforma gue hemos recibido &l proyecto del disefio de las redas de
alcantarilado de la Urbanizacion OPUS, el cual esta siendo objeto de revizion por parte
de Ia Coordinacién de Proyectos Externos de EMPAS S.A. Una vez se obtenga el analisis
y la revisidn de dicho astudio, se estard dandao la respuesta definitiva a su solicitud.

Se estima necesario acercarse a la oficina de la Coordinacion de Proyeclos Externos del
Ingerniaro CESAR ARDILA CARDEMNAS, ubicada en la en la Calle 22 & 23- 67, tel
B342220 ext. 225, con =l fin de facilitar las coreccionss de I3 praxima revision.

Cordialmente,

RUTH ISLENA ARDILA JAIMES
Coordinadora de Proyectos Externos

e e s T
Fuente: EMPAS S.A.
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5.2 VISITAS DE CAMPO

Dentro de las obligaciones del contrato de practica empresarial, esta el de realizar
visitas de campo para verificar que no se presente algun tipo de inconveniente en
la disponibilidad y sugerir otro tipo de conexion al alcantarillado si la existente no
es adecuada o por peticion del disefiador y/o urbanizador si el disefio asi lo
requiere; ademas se debe verificar que no se encuentren adelantadas las obras de

construccién del proyecto, de lo contrario no sera objeto de aprobacion.

En muchas de las visitas se pudo observar que uno de los mayores problemas
para la conexion de las edificaciones se debe a los niveles del terreno, ya que
cada proyecto debe amarrar sus cotas a la red existente, cumpliendo con una
pendiente minima del 2% y hay muchos lugares dentro del area metropolitana
donde no se facilita el cumplimiento de este parametro, como es el caso de Giron
donde el terreno es practicamente plano en su area urbana; otro de los problemas
es debido a las modificaciones cerca a los predios colindantes al proyecto lo que
puede afectar la disponibilidad otorgada por EMPAS S.A. y finalmente estan los
disefios dentro de los cuales no se realizan estudios topogréficos, o que puede
generar problemas como cruces de redes que no se hayan observado en el
estudio y deban ser modificados por medio de camaras de caida, cambios en

pendientes o escalonamiento de la tuberia.

5.2.1 Registro fotogréafico. Dentro de cada una de las experiencias obtenidas en
la practica empresarial, estan las visitas a obras de las cuales se pudo observar

algunas estructuras del alcantarillado como se observan a continuacion:
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Fotografia 1. Caja de inspeccion.

I~

Fuente: Autor del Proyecto

Fotografia 2. Pozo de inspeccion con ladrillo Temosa no permitido.

Fuente: Autor del Proyecto
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Fotografia 3. Reestructuracion del pozo con ladrillo tolete cumpliendo con las

especificaciones tecnicas.

Fuente: Autor del Proyecto

Fotografia 4. Conexion mediante silla Yee.

. L

Fuente: Autor del Proyecto
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Fotografia 5. Fundida de la corona de un pozo.

Fuente: Autor del Proyecto

Fotografia 6. Estructura de separacion.

Fuente: Autor del Proyecto
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Fotografia 7. Chequeo topogréfico en la instalacion de tuberia.

Fuente: Autor del Proyecto
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6. APORTE GENERAL DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

Dentro de la presente practica empresarial, se pudo observar la necesidad de
optimizar y mejorar la revision de los proyectos radicados por los urbanizadores;
ya que a medida que esta se va realizando, los disefilos se acumulan lo que

genera problemas para mantener los indicadores.

Dentro de las experiencias en la empresa se pudo observar como algunas veces
no fue posible cumplir con los 15 dias establecidos para la revision de cada
proyecto; por estos motivos se implementé una herramienta Gtil en el proceso de
revision y aprobacion de los disefios sanitarios, verificando que los mismos
cumplan con los parametros normativos de la NTC 1500 (Codigo de Fontaneria)
y las Normas Técnicas de disefio de la CDMB.

Para la realizacion del aporte se tuvo en cuenta el siguiente proceso dentro del
cual se recopilo informacion, se analizo cada proyecto revisado para entender
cada uno de los disefios, se extractaron los aspectos mas importantes de la
Norma NTC 1500 (Codigo de Fontaneria) y de las Normas Técnicas de disefio de
la CDMB vy finalmente se cre6 dicha herramienta verificando cada uno de los
parametros de disefio en algunos proyectos; a continuacion se explica este

proceso.

6.1 INVESTIGACION DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ACERCA DE
INSTALACIONES SANITARIAS

Dentro de la investigacion y recopilacion de referencias bibliograficas acerca de

instalaciones sanitarias se estudiaron los siguientes libros:
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e (Cdbdigo colombiano de fontaneria. Norma técnica colombina NTC 1500.

e Norma Técnica para Disefio y Presentacion de Proyectos de Alcantarillado de
la CDMB. Convenio Sena Camacol.

e Memorias del ingeniero Mario Garcia, Docente de la UIS.

e Proyectos de disefio radicados en la empresa.

e ElManual de instalaciones Sanitarias tomos | Y 1l / Arg. Jaime Nisnovich

e Redes hidraulicas y sanitarias en edificios, universidad nacional de Colombia
Jorge Armando Granados

e National Plumbing Code. (1985). ASA A.40.8

6.2 REVISION Y ANALISIS DE LOS DIFERENTES DISENOS PRESENTADOS
POR LOS URBANIZADORES

Dentro de las actividades de la practica empresarial estan el coadyuvar a la
revision de los proyectos de alcantarillado que son presentados ante EMPAS S.A,
para ser aprobados y entrar a formar parte de la infraestructura publica
administrada y operada por la empresa, siendo asi de vital importancia el trabajo

desarrollado dentro de la misma.

En el proceso de revision de cada proyecto se fue mejorando la herramienta, de
tal manera que esta pueda ser util para cualquier tipo de disefio presentado y
evaluado dentro de la empresa por la coordinacion de proyectos externos; cabe
resaltar que estos analisis fueron de gran importancia en la realizacion del aporte,
pues cada uno constituyo una parte fundamental en la mejora del programa
mediante la revision de las diferentes formas en que fueron presentados los
disefios, verificando cada uno de los parametros normativos de los mismos

mediante esta herramienta y de esta manera corregir errores.
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6.3 EXTRACCION DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LA NORMA
NTC 1500 Y DE LAS NORMAS TECNICAS DE LA CDMB

A continuacién, cada uno de los parametros y aspectos mas importantes de la
norma NTC 1500 y de las normas técnicas de alcantarillado que se deben tener
presente para la revision de un proyecto sanitario y algunas de las tablas e items

relevantes que se utilizaron para la realizacion del aporte:

6.3.1 Red sanitaria. Las redes sanitarias internas de una edificacion, son las
encargadas de conducir el flujo de sus aguas residuales hasta una red publica de
alcantarillado; los calculos del caudal y diametros permisibles obedecen a los

siguientes parametros.

6.3.1.1 Caudal minimo de disefio. Cuando el caudal de disefio calculado en el
tramo sea menor a 1.5 litros por segundo, se tomara como caudal de disefio

minimo 1.5 litros por segundo.

6.3.1.2 Caudal maximo de disefio. Para el chequeo tramo a tramo de las redes
sanitarias internas y los tramos entre cajas, se utiliza el método de las unidades de

descarga de Hunter.

6.3.1.3 Ramales horizontales de desaglie y bajantes de aguas negras. Los
célculos para los bajantes sanitarios se rigen a partir de una tabla en la cual se
observa cdmo se asigna una determinada cantidad de unidades de gasto para
cada aparato (ver Tabla No 1); muchos de estos bajantes se unen en ramales
horizontales donde se va acumulando este caudal junto con caudales propios en
el piso de dicha conexion cumpliendo con las unidades maximas segun el
diametro del tubo (ver tabla No 2), siendo a partir de este punto donde el programa

empezara a analizar cada seccién de tuberia.
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Tabla 1. Unidades de desague de aparatos sanitarios

TIPO DE CONTROL | UNIDAD DE DIAMETRO DE
APARATO OCUPACION DE SUMINISTRO DESCARGA DEgE(EEII'EA(?nEn)
Inodoro Publico Fluxdmetro 10 0
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 100
fluxdmetro de
Orinal Publico 25,4mm 10 50
Orinal Publico fluxdmetro de 19mm 5 50
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 50
Orinal Publico Llave 2 50
Lavamanos Publico Llave 4 50
Lavadora Publico Llave 4 -
Tina/Ducha Publico Valvula mezcladora 4 50
Fregadero de servicio Oficial, etc. Llave 3 50
Hotel,

Fregadero de cocina Restaurante Llave 4 50
Inodoro Privado Fluxdmetro 6 100
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 100

Lavamanos Privado Llave 1 50
Bidé Privado Llave 1 50
Tina Privado Llave 2 50
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 50
Un fluxdmetro por
Cuarto de bafo Privado cuarto 8 50
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 50
Fregadero de cocina Privado Llave 2 50
Lavaderode 1a3
compartimientos Privado Llave 3 50
Lavadora Privado Llave 2 -
Combinacién de
accesorios Privado Llave 3 -
Poseta de aseo Publico Llave 3 -
Publico /
Lavaplatos eléctrico Privado Llave 6 -
Sifones de piso 1 50

Fuente: NTC 1500
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Tabla 2. Carga maxima de unidades y longitud maxima de tubos de desagtie

DIAMETRO DEL TUBO PULGADAS |11/27127]|21/27 | 3 4 6 8 10 12
MILIMETROS | 38 |[50| 63 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
UNIDADES MAXIMAS VERTICAL 2 16| 32 48 | 256 | 1380 | 3600 | 5600 | 8400
HORIZONTAL 8 14 35 | 216* | 720* | 2640* | 4680* | 8200*
LONGITUDES MAXIMAS VERTICAL
HORIZONTAL| 65 |85| 148 |212| 300 | 510 | 750

*Basado en una pendiente de 21mm/m. Para una pendiente de 10mm/m, multiplique las unidades

horizontales de aparatos sanitarios por un factor de 0,8

Fuente: NTC 1500

Al calcular el diametro de los ramales de desagtie y de los bajantes, se debe tener

en cuenta las siguientes normas generales:

e El diametro minimo del tubo que reciba la descarga de un sanitario sera de 4”.

e El diametro de un ramal horizontal de desagle no podra ser menor que el de

cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que descargan en el.

e El diametro de un bajante no podra ser menor que el de cualquiera de los

ramales horizontales que descargan en el.

6.3.2 Red de ventilacién. Tienen por objeto facilitar la salida de los gases por

encima de las cubiertas, evitar al descargar una o varias piezas sanitarias

simultAineamente que el agua retenida en los sifones sea arrastrada o expulsada

al exterior.
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Tabla 3. Dimensionamiento de los tubos de ventilacion principales

Diéme_ztro del UD 38mm | 51mm | 64mm | 76 mm | 102 mm 127 152 mm 203

Bajante 11/2pulg|2 pulg|21/2pulg|3 pulg|4 pulg|5 pulg|6 pulg|8 pulg

Pulg. | mm | (Unds.) Longitud maxima del tubo en metros

11/2 38 8 45

11/2 38 42 9 30 90
2 51 12 23 60
2 51 20 15 45

21/2 64 10 30
3 76 10 9 30 60 180
3 76 30 18 60 150
3 76 60 15 24 120
4 102 100 11 30 78 300
4 102 200 9 27 75 270
4 102 500 6 21 54 210
5 127 200 11 24 105 300
5 127 500 9 21 90 270
5 127 1100 6 15 60 210
6 152 350 8 15 60 120 390
6 152 620 5 9 38 90 330
6 152 960 7 30 75 300
6 152 1900 6 21 60 210
8 203 600 15 54 150 390
8 203 1400 12 30 120 360
10 203 0 9 24 105 330
10 203 3600 8 18 75 240
10 254 1000 23 38 300
10 254 2500 15 30 150
10 254 3800 15 24 105
10 254 5600 8 18 75

Fuente: NTC 1500
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Los aspectos que se deben tener en cuenta dentro de los disefios de la red de

ventilacion de los bajantes de aguas negras son los siguientes:

e El diametro del tubo de ventilacion se determinara por su longitud total, el
didmetro de cada bajante de aguas residuales correspondiente y por el total de

unidades de descarga a ventilar (ver Tabla No 3).

e EIl diametro de un tubo de ventilacién individual no podra ser menor de 38 mm,

ni menor que la mitad del didmetro de desagtie al cual esta conectado.

e El diametro minimo para la ventilacién de un sanitario es de 2” (50 mm).

e Para cumplir con los requisitos de ventilacion, todo bajante de aguas residuales
debe prolongarse hasta el exterior por encima de la descarga mas alta con

tuberia del mismo diametro.

e Los sanitarios de piso, que por condiciones estructurales o arquitectonicas no
pueden ser ventilados de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 1500,
podran ventilarse a través de la misma tuberia de desagie, a condicion de que
ésta y los sifones respectivos se aumenten al segundo diametro nominal
superior, a partir de los valores dados en la norma NTC 1500. El conducto

horizontal correspondiente, debera ventilarse en sus dos extremos.

6.3.3 Red de aguas lluvias. Los célculos para los bajantes pluviales se rigen a
partir del area de las cubiertas de la edificacion y de areas en zonas descubiertas
gue reciben gran parte del agua lluvia controlando el flujo del agua por medio de
sifones conectados a bajantes separados de los bajantes sanitarios y que haran
entrega a cajas de inspeccion pluviales o directamente al pozo proyectado sobre
el andén o zona verde ya sea combinado o pluvial; en la tabla 4 se presenta el

chequeo que debe hacerse para controlar la capacidad de cada bajante segun el
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area que reciba y en la tabla 5 se indica la capacidad maxima para las redes y

tuberias pluviales horizontales dependiendo tanto del area que reciben de cada

bajante y del area propia que aporte el piso superior a la red horizontal, estas

tablas estan amarradas al programa donde se indican los diametros minimos los

cuales dependen de la pendiente de la tuberia, de la intensidad y del coeficiente

de escorrentia.

Tabla 4. Dimensionamiento de desagues principales de cubiertas, ramales y

bajantes de aguas lluvias

Diametro Areas méaximas permitidas proyectadas horizontalmente en m”2 para
. Caudal . . . .
Nominal -c diferentes intensidades de lluvia
maximo L/s

mm 25 mm/h | 50 mm/h | 75 mm/h | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
75 4,2 600 300 200 150 120 100
100 9,1 1286 643 429 321 257 214
125 16,5 2334 1117 778 583 467 389
150 26,8 3790 1895 1263 948 758 632
200 57,6 8175 4088 2725 2044 1635 1363

Fuente: NTC 1500

Tabla 5. Definicién de las dimensiones de tuberia horizontal de agua lluvia

Diametro | Caudal (L/s) Maximas aéreas permitidas (m2) de cubiertas proyectadas

Nominal | Pendiente horizontales para diferentes precipitaciones
mm del 1,0% |25 mm/h|50 mm/h |75 mm/h | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
100 4,9 700 350 233 175 140 116
125 8,8 1241 621 414 310 248 207
150 14 1988 994 663 497 398 331
200 30,2 4273 2137 1424 1068 822 713
250 54,3 7692 3846 2564 1923 1540 1282
300 87,3 12375 6187 4125 3094 2476 2062
375 156 22110 11055 7370 5528 4422 3683
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Didmetro | Caudal (L/s) Maximas areas permitidas (m2) de cubiertas proyectadas

Nominal | Pendiente horizontales para diferentes precipitaciones
mm del 2,0% |25 mm/h|50 mm/h |75 mm/h| 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
80 3 431 216 144 108 86 72
100 6,9 985 4921 328 246 197 164
125 12,4 1754 877 585 438 351 292
150 19,8 2806 1403 935 701 361 468
200 42,7 6057 3029 2019 1514 1211 1009
250 76,6 10851 5425 3618 2713 2169 1807
300 123,2 17465 8733 5816 4366 3493 2912
375 220,2 31214 15607 10405 7804 6248 5202

Didmetro | Caudal (L/s) Maximas areas permitidas (m2) de cubiertas proyectadas

Nominal | Pendiente horizontales para diferentes precipitaciones
mm del 4,0% |25 mm/h|50 mm/h |75 mm/h| 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
80 4,3 611 305 204 153 122 102
100 9,8 1400 700 465 350 280 232
125 17,5 2482 1241 827 621 494 413
150 28,1 3976 1988 1325 994 797 663
200 60,3 8547 4273 2847 2137 1709 1423
250 108,6 15390 7695 5128 3846 3080 2564
300 174,6 24749 12374 8250 6187 4942 4125
375 312 44220 22110 14753 11055 8853 7367

Fuente: NTC 1500

6.3.4 Calculo de caudales. El funcionamiento hidraulico de los colectores
obedece a flujo no permanentes, gradualmente variado; pero dada las condiciones
de evaluacion de los caudales de cada proyecto y como simplificacion de los
disefios de alcantarillado presentado por los urbanizadores, los procedimiento de
célculo se basan en suponer que el flujo es permanente y uniforme en los
conductos y como tal su analisis se puede aproximar utilizando la formula de
Manning; los caudales pluviales se calculan utilizando el método racional y todos
los demas parametros utilizados para el disefio serdn de acuerdo a los
lineamientos de la norma para el disefio de alcantarillados de la CDMB de 1994;

La recoleccidn final de los desagles de las edificaciones se haran mediante cajas
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de inspeccion para cada una de las redes, tanto sanitarias como pluviales, o
directamente al pozo proyectado sobre el andén o zona verde, ya se combinado o
separado para entregar finalmente a la red existente.

6.3.4.1 Célculo de caudales sanitarios. Los caudales de entrega sanitarios se
determinan por el método de Hunter, acumulando las unidades de los bajantes y
de cada una de las zonas en la edificacibn entregandolas a las cajas de
inspeccién o directamente al pozo proyectado, y finalmente a la red existente en

medio de la via.

6.3.4.2 Calculo de caudales pluviales. La estimacion de los caudales pluviales

se hara utilizando el Método Racional que matematicamente se expresa asi:
Q=CxIxA

Donde:

Q: Descarga estimada en un sitio determinado en litros por segundo (Ips).

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de la lluvia en litros por segundo por hectarea (Ilps/ha), para una
duracion igual al tiempo de concentracion de la cuenca (Tc), y para una frecuencia
o periodo de retorno determinado (F)

A: Area de drenaje en hectareas (ha)

e Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia es funcion del tipo de suelo, la impermeabilizaciéon de
la zona, la pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccién de
lluvia que se convierte en escorrentia. Para el area metropolitana de Bucaramanga

se deben tener en cuenta los siguientes valores:
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Tabla 6. Coeficiente de escorrentia

Tipo de superficie C
Cubiertas 0.75-0.95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.70-0.95
Vias adoquinadas 0.70-0.85
Zonas comerciales o industriales 0.60-0.95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75

Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre éstos |0.60 - 0.75

Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0.40-0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares 0.45
apreciablemente Separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0.30
Parques recreacionales 0.20-0.35

Fuente: RAS 2000. Tabla D.45.

e Curvas de Intensidad — frecuencia — duracion

Para el Area Metropolitana de Bucaramanga existen curvas de Intensidad —
frecuencia — duracion, elaboradas por la CDMB. Estas curvas pueden verse en la
figura 3.

Las férmulas que definen estas curvas son el tipo 1 =C *T" donde:

I: Intensidad en Ips/ha
Tiempo de concentracién en minutos

Constante adimensional

2 0 A

Constante adimensional

Para cada periodo de retorno se tiene una ecuacion cuyas constantes se muestran a

continuacion:
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Tabla 7. Valores de C y n para diferentes periodos de retorno.

Periodo de Retorno
en afos C n
2 1.046.786 | -0.547833
5 1.354.407 | -0.525368
10 1.624.542 | -0.534037
25 1.819.816 | -0.519002
50 1.819.143 | -0.498998

Fuente: Normas técnicas para disefio de la CDMB

e Periodo de retorno

El periodo de retorno de disefio se determinara de acuerdo a la importancia de las
areas y a los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones periddicas
puedan ocasionar a los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. La
seleccion del periodo de retorno estuvo asociada entonces con las caracteristicas
de proteccion e importancia del area de estudio. En la tabla 8 se establecen
valores de periodos de retorno.

Tabla 8. Periodos de retorno

Caracteristicas del area de Minimo | Aceptable | Recomendado

drenaje (afios) (afios) (afios)

Tramos iniciales en zonas
residenciales con areas tributarias 2 2 3
menores de 2 ha

Tramos iniciales en zonas
comerciales o industriales, con 2 3 5
areas tributarias menores de 2 ha

Tramos de alcantarillado con areas

tributarias entre 2 'y 10 ha 2 3 5
Tramos de alcantarillado con areas 5 5 10
tributarias Mayores de 10 ha

Canales abiertos en zonas planas

y que drenan areas mayores de 10 25 25
1000 ha

Canales abiertos en zonas

montafiosas (alta velocidad) o a o5 o5 50

media ladera, que drenan areas
mayores a 1000 ha

Fuente: RAS 2000
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Figura 12. Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia
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6.3.5 Normas para conexion al alcantarillado. Las normas de disefio que se
deben tener en cuenta hacen parte de los lineamientos basicos de la norma para
el disefio de alcantarillados de la CDMB de 1994,

6.3.5.1 Coeficiente de rugosidad de Manning (N). El coeficiente de rugosidad

(N) de la formula de Manning, depende de las caracteristicas del conducto. Para

su adopcion deberén utilizarse los siguientes valores:

Tabla 9. Numero de Manning

Forma y material “N” de Manning
Tuberia de Cloruro de Polivinilo 0.010
Tuberia prefabricada de asbesto
0.010

cemento
Tuberia prefabricada de concreto 0.013
Tuberia prefabricada de gres 0.014
Tuberia de concreto reforzado,

o . 0.015
fundida in situ y conjuntas elaboradas
Tuberia de ladrillo comun vy vitrificado 0.016

Fuente: Normas técnicas para disefio de la CDMB

6.3.5.2 Pendiente minima (S). La pendiente de la tuberia entre el pozo
proyectado y la conexidn a la red existente se debe seleccionar de tal manera que
se ajuste a la topografia del terreno, que cumpla con las velocidades permisibles
para el caudal de disefio del tramo y que pueda llegar a dar nivel al pozo existente
donde se proyecta la entrega, esta pendiente no puede ser menor del 2% y todas

las cotas deben amarrarse a partir de la red existente.
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6.3.5.3 Dimensionamiento de la seccidn de tuberia. El Dimensionamiento de la
seccion del conjunto se hard con base en la férmula de Manning, utilizando los

valores de caudal (Q), rugosidad (N) y pendientes(S) escogidas.

a. Para diametro interno del tramo (do) en pulgadas.

Q, =0.00173755x do % xS /2 / N
V, =1.9735xQ, / do?

b. Para diametro interno del tramo (do) en metros.

Q, =31.168547xdo”* xS 2 /N
V, =0.001273xQ, /do’

Donde:

Qo : Caudal a tubo lleno, en Its/seg.

Vo : Velocidad a tubo lleno, en m/seg.

S : Pendiente del tramo en porcentaje (%)

N : Coeficiente de rugosidad de Manning.

La relacion del caudal de disefio con la de tubo lleno (Q/Qo), sera de 0.90 maximo.
El diametro minimo segun las Normas de la CDMB para alcantarillados pluviales o
combinados sera de 6 pulgadas para entrega por medio de aparato de conexion,
si el didmetro es mayor o igual a 8 pulgadas se debe entregar a un pozo existente

0 proyectar un pozo que intercepte la red receptora.

Una vez estimada la velocidad media (V) y la profundidad hidraulica (D) se

calculara el numero de Froude (F), mediante la siguiente férmula

\Y

\JgxD

“E =

54



Donde,
V : Velocidad media en m/seg.
D : Profundidad hidraulica en metros

g : Aceleracion de la gravedad, igual 9.81 m/seg2

Con el numero de Froude (F) se podra establecer si el régimen es subcritico
(F<0.90) o supercritico (F>1.10), condicién que servira de base para el analisis
hidraulico en la union de colectores; para evitar flujo inestable en los conductos, el
numero de Froude debe ser menor de 0.90 o mayor de 1.10.

6.3.5.4 Velocidades permisibles en los conductos.

¢ Velocidades minimas.

La revision de la velocidad minima de un tramo de alcantarillado debe cumplir las

siguientes condiciones:

Tabla 10. Velocidad minima a tubo lleno

. _ Vo
Tipo de alcantarillado
(m/seq)
Sanitario 0.6
Pluvial o Combinado 1.0

Fuente: Normas técnicas para disefio de la CDMB

b. Los valores minimos permisibles de velocidad media (V), y Fuerza Tractiva (Ft)

seran:
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Tabla 11. Velocidad media, y Fuerza Tractiva minima

_ _ V minima Ft
Tipo de alcantarillado
(m/seq) (K/m2
Sanitario 0.4 0.15
Pluvial o Combinado 0.7 0.35

Fuente: Normas técnicas para disefio de la CDMB

e Velocidades maximas.

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los conductos en

funcidn del material seran los siguientes:

Tabla 12. Velocidad media en los conductos segun el material

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA

m/s

a. Ladrillo comun 3

b. Ladrillo vitrificado y gres 5

¢. Concreto de 2000 psi 3

d. Concreto de 3000 psi 6

e. Concreto de 4000 psi 10

f.  Cloruro de polivinilo 10

g. Asbesto cemento 10

Fuente: Normas técnicas para disefio de la CDMB

6.4 PROPUESTA PARA LA MODIFICACION DE LA LISTA DE CHEQUEO

Dentro de lo planteado en el presente trabajo, se encuentra la actualizaciéon y
modificacion de la lista de chequeo que actualmente se utilizan para analizar cada
uno de los bajantes sanitarios, se creé una lista de chequeo para evaluar los
bajantes sanitarios de una forma mas sencilla y facil de entender y asi poder

realizar una mejor revision y en un periodo de tiempo menor.
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Figura 13. Modelo actual evaluacién de bajantes

BAN No 1- planta PISOS (3]
Bario
Aparato D pulg) Ude G Cantidad Total
Inodoro 2 3 1 3
Lavamanos 2 1 1 1
Ducha 2 2 3 2
Sifon de Piso 2 1 1 1
TOTAL TRAMOD 7
TOTAL ACUMULADO 7
Fuente: Autor del Proyecto
Figura 14. Lista actual para el chequeo de bajantes sanitarios
Tramo Evaluado Bajantes Unidades de Gasto Diametro { pulg )
Propio Acumulado Minimao Adoptado
B.AMNA 0 0 0 3
B.AMNZ 0 0 0 4
Mivel Piso cubierta - Nivel Piso 3 B.AM.3 0 0 1] 4
B.AN.4 0 0 0 4
Tramo Evaluado Bajantes Unidades de Gasto Diametro { pulg )
Propio Acumulado| Minimo Adoptado
B.AMNA 1 1 2 2
B.AN.2 14 14 4 4
Mivel Piso 3 - Nivel Piso 2 B.AMN.3 13 18 212 3
B.AMN.4 5 5 4 4
Tramo Evaluado Bajantes Unidades de Gasto Diametro { pulg )
Propio Acumulado| Minimo Adoptado
B.AN 5 G 2 3
B.AN2Z 7 21 2 4
Mivel Piso 2 - Nivel Piso 1 B.AMN.3 g 27 2 4
B.AMN.4 0 5 2 4

Fuente: Autor del Proyecto
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En las anteriores figuras se observa como se deben revisar los bajantes sanitarios
uno a uno para luego chequearlos acumulando sus unidades piso a piso, lo que
genera un mayor tiempo en la revisiébn, mientras que mediante la propuesta para
el chequeo de bajantes(ver figura No 14) se puede ver como a medida que se va
analizando los bajantes también se va verificando inmediatamente las unidades
acumuladas piso a piso, lo que genera una forma mas rapida y segura en el
momento de realizar esta revisibn que ademas no presenta ningun problema para

los disefiadores ya que es una tabla muy clara y concisa.

Figura 15. Propuesta para el chequeo de bajantes sanitarios

UL BAN1 @4 BANZ @4 BANI @37 BANS @37 BANS g2
PISO APARATO 5 = = = = =

[unds}

CANT. TOTAL CANT. TOTAL CANT. TOTAL CANT. TOTAL CANT. TOTAL

DIUCHA 2 2 pulg 1 2 2 4 o o o
LAVAMANOS 1 2 pulg 1 1 2 2 o o o
SANITARID 3 4 pulg 1 3 2 & o o o
a | LAWAFLATOS 2 2 pulg L1} o Z 4 1 Z o
E E LAVADERD 3 2 pulg L1} o Z & 1 3 o
LavADORA 2 2 pulg L1} o Z 4 1 Z 1 Z
S5IFON DE PISO 1 2 pulg 1 1 2 2 4 4 2 2 o

DUCHA z 2 pulg 1 z 1 z o o o
LAVAMANOS 1 2 pulg 1 1 1 1 o o o
SANITARID 3 4 pulg 1 3 1 3 o o o
LAVAPLATOS z 2 pulg o o 1 z 1 z o
2 E LAVADERD 3 2 pulg o o 1 3 1 3 o
= LAVADORA z 2 pulg o o 1 z 1 z 1 z
SIFON DE PISO 1 2 pulg 1 1 1 1 z z z z 0

DUCHA 2 | zpulg o o o o o
LAVAMANDS 1 | 2pulg o o o o o
SANITARIO 3 | apulg o o o o o
LAVAPLATOS 2 | 2pulg 0 0 0 o o
2 2 | LavaDERO 3 2 pulg o o o o o
£ 2 |LavaDora z Z pulz o o o o o
SIFOM DE PISO 1 | 2pulg o o o o o

Fuente: Autor del Proyecto
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6.5 PROGRAMA PARA EL CHEQUEO DE LOS DISENOS

La herramienta consta de un sistema de 14 redes horizontales sanitarias y 14
pluviales con 60 tramos y 120 bajantes por sistema, estas redes verifican cada
uno de los ramales en donde se conectan las tuberias de los bajantes indicando
los diametros minimos que deben presentar para que cumplan con los parametros
de disefio, mas adelante el programa analiza todo el recorrido del caudal
entregandolo a cajas de inspeccion y finalmente realizando la conexién a una red
existente en medio de la via verificando las normas técnicas de disefio; ademés de
esto el programa indica el diametro minimo de la red de ventilacibn mediante la
longitud requerida para cada bajante sanitario, este programa permite realizar
revision de proyecto de manera segura y confiable ya que se encuentra amarrado
a las normas y parametros establecidos mencionados en el numeral 6.3, ademas
reduce el tiempo de revision lo que permite verificar un mayor numero de disefios

en un periodo igual al del método de revision manual que actualmente existe.

6.6 MANEJO Y UTILIZACION DEL PROGRAMA

Mediante la recopilacion de los aspectos mas importantes de las normas NTC
1500 (codigo de fontaneria) y las normas técnicas para el disefio de la CDMB, se
crearon varias tablas en Excel las cuales funcionan como un libro electrénico.
Las tablas de las normas hacen parte fundamental del programa, por lo tanto no
deben ser modificadas; dentro de la estructura de de esta herramienta estan las
redes sanitarias y pluviales las cuales deben entregar el caudal de cada
edificacibn a una red existente cumpliendo con cada una de las normas, el

programa calcula el dimensionamiento de estas tuberias tramo a tramo.
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Figura 16. Estructura del programa

Normas y ayudas de disefo

Tablas NTC 1500

Red sanitaria Red pluvial

Bajantes aguas residuales Tuberia de ventilacion Bajantes aguas lluvias

Ul S Tuberia pluvial descolgada

descolgada

Entrega a cajas de
inspeccion

Entrega a cajas de
inspeccion

Entrega a pozo proyectado

Entrega a pozo proyectado

*Finalmente se realiza la entrega a una red de alcantarillado existente ya sea sanitario,
pluvial o combinado.

Fuente: Autor del proyecto

Es de gran importancia tener conocimiento de los aspectos basicos dentro de las
normas para poder tomar decisiones al comparar los resultados que arroje el
programa frente a los proyectos que sean revisados. Sin embargo se ha facilitado
el uso de la herramienta mediante la creacion de un manual del usuario en donde
se mencionan los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta al
momento de hacer uso del programa; el manual esta estructurado de la siguiente

manera.
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6.6.1 Capitulo primero “ingreso de datos al programa”. Los datos de entrada
gue se deben ingresar al programa son cada una de las unidades de descarga de
los bajantes sanitarios y las areas aferentes de la tuberia pluvial indicando la
cantidad de redes que presenta cada sistema y algunos criterios de disefio como
son el numero de manning, la intensidad del agua lluvia y el coeficiente de

escorrentia, los cuales dependeran del tipo de proyecto a revisar.

6.6.2 Capitulo segundo “revision de las redes sanitarias”. Este capitulo hace
referencia a la revisidn general de las tuberias, haciendo todo el recorrido del
sistema sanitario interno hasta realizar la entrega a un pozo proyectado en el
andén o zona verde, este capitulo se compone de tres subcapitulos como se

observa a continuacion:

e Chequeo de las tuberias sanitarias descolgadas
e Chequeo hidraulico de las cajas sanitarias

e Chequeo de la red de ventilacion

6.6.3 Capitulo tercero “revision de las redes pluviales”. En Este capitulo se
indican los diametros minimos para cada seccion de tuberia pluvial segun las
pendientes de la misma, finalmente entrega a un pozo proyectado en el andén o
zona verde, este capitulo se compone de dos subcapitulos asi:

e Chequeo de las tuberias pluviales descolgadas

e Chequeo hidraulico de las cajas pluviales

6.6.4 Capitulo cuarto “conexidon a la red existente”. Luego de la entrega del
caudal de cada sistema a un pozo proyectado en el andén o zona verde se debe
hacer la respectiva conexién al alcantarillado cumpliendo principalmente con las
normas de disefio de la CDMB para el chequeo de los tramos finales, esto se

puede observar asi:
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e Chequeo hidraulico de la conexion a un alcantarillado sanitario
e Chequeo hidraulico de la conexion a un alcantarillado pluvial

e Chequeo hidraulico de la conexion a un alcantarillado combinado

6.6.5 Capitulo quinto “observaciones finales”. En este capitulo se indican
algunos de los aspectos que se deben tener presente en la revision de proyectos y

urbanizaciones.

6.6.6 Anexos del manual. Se muestra un esquema el cual ayuda a realizar un
analisis a cada red descolgada, ya que en el programa cada tramo de tuberia
recibe maximo 2 bajantes sanitarios o pluviales, si el proyecto requiere mas
conexiones por tramo se debe generar redes secundarias y luego indicar las

unidades o area que le aportan a la red principal segun el tramo de conexion.
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CONCLUSIONES

En la revision de los disefios de las redes sanitarias y pluviales internas, es

importante y definitivo que el auxiliar se acomode a un proceso propio que facilite

el desarrollo de su trabajo en la verificacion de cada proyecto; Esta conclusion

esta basada en la experiencia propia del practicante quien tuvo problemas en los

tiempos de revisién al inicio de la préactica, ya que no se llevaba un orden

especifico entre un proyecto y otro, por lo que se decidié llevar el siguiente

proceso:

Revisar la documentacion completa (disponibilidad, tarjeta profesional,
memorias de calculo, planos de disefio, CD y plano arquitectonico aprobado
por la curaduria urbana).

Verificar que los planos de disefio coincidan con las memorias de céalculo en
cuanto a numero de apartamentos, unidades de descarga, areas aferentes,
nomenclatura de cajas y pozos de inspeccion, diametros, longitudes y
pendientes de tuberia, revisando que estos a su vez cumplan con las
Normas Técnicas de Disefio y con el Codigo Colombiano de Fontaneria.
Ver que cada una de las areas aferentes se encuentren delimitadas para
poder realizar el debido control de las aguas lluvias.

Determinar que el rotulo y las convenciones cumplen con las
especificaciones técnicas de la empresa.

Finalmente observar que cada uno de los sanitarios esté conectado a una
red de ventilacion y que esta a su vez se encuentre proyectada 15 cm por

encima de las cubiertas, cumpliendo con la NTC 1500.

63



La nueva lista de chequeo de los bajantes propuesta, es mas facil de utilizar y
entender en comparacion a muchas que son usadas actualmente por los
disefiadores, ya que reduce el riesgo de cometer errores y de corregirlos sin
ningun problema pues esta verifica el aporte de cada aparato sanitario a los
bajantes piso a piso, de esta manera facilita la revision de los disefios para asi

poder dar una respuesta clara al urbanizador en un menor tiempo.

La herramienta que se aporto a la empresa facilita el proceso de revisién de cada
uno de los disefios, ya que determina el dimensionamiento minimo de cada una de
las redes internas a partir de tramos donde se acumulan los caudales en ramales
descolgados bajo placa, seguida de los diametros de tuberia entre cajas de
inspeccion y entre el pozo proyectado sobre el andén, para finalmente realizar la
conexion a la red publica del alcantarillado, todo esto sujeto a cada una de las
tablas de la NTC 1500 y a los parametros establecido en las normas técnicas de

disefio.

El manual del usuario facilita el manejo del programa optimizando el proceso de
revision, ya que disminuye el tiempo que se requiere para determinar si los
célculos en las memorias cumplen con cada una de las normas y parametros de

disefio.

La practica empresarial permite conocer con mas detalle las etapas y procesos
dentro de las actividades propias de la ingenieria, facilitando la adquisicion de
conocimientos y experiencias, lo que ayuda a afrontar cada una de las situaciones

que se presentan en este entorno.
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ANEXOS



ANEXO A. Indicadores de respuesta a proyectos revisados

Registro primer trimestre 2012

N° PROYECTOS | DIAS RTA N° PROYECTOS  DIAS RTA N° PROYECTOS  DIAS RTA
1 9 1 3 1 9
2 7 2 2 2 10
3 9 3 11 3 6
4 9 4 11 4 1
5 12 5 5 5 6
6 6 6 6
7 12 7 5
8 8 8 4
9 8 9 8
10 3 10 7
11 5 11 6
12 9 12 1
13 9 13 11
14 8 14 9
15 11 15 8
16 15 16 12
17 12 17 8
18 10 18 9
19 8
20 10
21 4
22 9
23 1
PROMEDIO DIAS 9,2 24 9
PROMEDIO DIAS 8,5 25 13
26
PROMEDIO DIAS 7,2
PROM REDOND | 9,2] PROM REDOND | 8,5|
PROM REDOND | 72|

Fuente: EMPAS S.A.
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Registro segundo trimestre 2012

N° PROYECTOS _ DIASRTA || [[N° PROYECTOS DIAS RTA | [[N° PROYECTOS _ DIAS RTA
1 5 1 5 1 13
2 8 2 5 2 13
3 10 3 6 3 13
4 3 4 3 4 11
5 5 5 3 5 11
6 5 6 4 6 11
7 4 7 13 7 11
8 4 8 13 8 11
9 3 9 8 9 12
10 2 10 12 10 12
11 2 11 14 11 12
12 4 12 4 12 12
13 15 13 13 13 13
14 13 14 6 14 8
15 13 15 13 15 8
16 12 16 15 16 8
17 4 17 12 17 9
18 9 18 11 18 8
19 4 19 15 19 6
20 12 20 13 20 9
21 11 21 7 21 13

22 9 22 11
23 13 23 13
24 14 24 8
PROMEDIO DIAS 7,05 25 12 25 13
26 11 26 8
27 14 27 7
PROMEDIO DIAS|__ 9,92593 28 7
29 11
30 11
PROM REDOND 70] PROM REDOND 31 5
32 5
33 4
34 4
35 7
36 5
37 7
38 7
39 8
40 4
41 4
PROMEDIO DIAS 9,097561
PROM REDOND 9,1

Fuente: EMPAS S.A.
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Registro tercer trimestre 2012

N° PROYECTOS _ DIASRTA | [[N° PROYECTOS DIAS RTA N° PROYECTOS _ DIAS RTA
1 9 1 12 1 14
2 13 2 13 2 5
3 13 3 13 3 5
4 4 4 9 4 5
5 4 5 11 5 5
6 4 6 4 6 4
7 4 7 12 7 5
8 8 8 4 8 7
9 9 9 10 9 9
10 6 10 5 10 4
11 10 11 7 11 7
12 15 12 14 12 8
13 8 13 11 13 6
14 12 14 5 14 5
15 5 15 7 15 12
16 6 16 14 16 6
17 5 17 14 17 15
18 10 18 10 18 10
19 10 19 10 19 12
20 1 20 10 20 15
21 4 21 7 21 9
22 3 22 12 22 9
23 7 23 8 23 9
24 7 24 9 24 9
25 6 25 10 25 14
26 10 26 6 26 5
27 6 27 8 27 7
28 1 28 10 28 12
29 1 29 5 29 12

30 7 30 12

PROMEDIO DIAS 6,931034 31 3 PROMEDIO DIAS][8,566666667

PROMEDIO DIAS 9,032258065

PROM REDOND | 6.9]

PROM REDOND | 9.0] PROM REDOND

Fuente: EMPAS S.A.
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ANEXO B. Comparativos de registros del 2012 con los del 2010 y 2011.

Registro revision y aprobacion parcial proyectos 2012

REVISIONES ler TRIMESTRE 49
REVISIONES 2do TRIMESTRE 89
REVISIONES 3er TRIMESTRE 90
REVISIONES Ing. JUAN SERRATO 61
TOTAL 2012 289
APROBACIONES 122

Fuente: EMPAS S.A.

Registro revision y aprobacion general proyectos 2010 y 2011

REVISION Y APROBACION DE PROYECTOS
INDICADOR 2010 2011
TOTAL TRAMITES DE REVISIONES Y APROBACIONES 187,0 311,0
PROMEDIO REVISIONES POR PROYECTO 2,3 18
PROYECTOS APROBADOS 46,0 123,0
PROYECTOS EN TRAMITE DE APROBACION 34,0 51,0

Fuente: EMPAS S.A.
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ANEXO C. Tablas del censo de edificaciones realizado por el DANE en

Bucaramanga
Area metropolitana de Bucaramanga

Obras en proceso Obras paralizadas o inactivas

cul?n?:]zijas Obras | Contindan | Reinici6 | Total | Obras | Contindan Total
nuevas | en proceso | proceso | proceso | nuevas | paralizadas | paralizadas
09-I 634 470 904 53 1.427 98 345 443
09-11 382 427 797 18 1.242 292 387 679
09-lll 405 457 786 143 1.386 113 482 595
09-IvV 428 307 872 42 1.221 166 475 641
10-I 511 234 845 38 1.117 93 476 569
10-I1 376 1.174 714 32 1.920 100 471 571
10-11 459 261 1.425 85 1.771 109 417 526
10-IV 352 487 1.385 68 1.940 117 391 508
11-| 947 578 698 22 1.298 566 217 783
11 -1 403 551 856 79 1.486 134 609 743
11-11 334 612 1.021 78 1.711 184 612 796
11-IvV 509 748 985 92 1.825 257 640 897
12-| 428 596 1.326 82| 2.004 212 700 912

Fuente: CAMACOL
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ANEXO D. Manual para el manejo y uso del programa para la revision de los

disefios de redes sanitarias y pluviales internas.
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No
ENIPAS O

A DE ALCANTA

INTRODUCCION

EMPAS S.A. através de la coordinacion de proyectos externos tiene la obligacion
de mejorar y optimizar herramientas para el proceso de revisién, aprobacion y
verificacion de los proyectos que dia a dia son presentados por los urbanizadores

del Area Metropolitana de Bucaramanga.

La revision de los proyectos internos es una gestion de gran importancia, por lo
gue es necesario tener los conocimientos basicos para poder dar una respuesta a

cada disefiador y/o urbanizador en el perimetro urbano.

Se ofrece este manual como ayuda e instructivo para el manejo y uso del
programa de revision de los disefios de redes sanitarias y pluviales internas, con el
fin de facilitar cada una de las etapas de estudio anteriores a la aprobacion de los

proyectos de redes internas.



No
ENVIPAS ye

\
SA F SA DE
DE SANTANDER S.A. E.S.P.

OBJETIVOS

> Crear una guia que permita el manejo y uso del programa de revision de los
disefios de redes sanitarias y pluviales internas.

> Verificar los parametros de disefio en cada punto de tuberia a partir de un piso
donde se interconecten los bajantes tanto sanitarios como pluviales hasta

entregar a la red existente en medio de la via.

» Disminuir el tiempo de la revision y aprobacion de cada proyecto presentado
por los urbanizadores del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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DE SANTANDER S.A. E.S.P.

DEFINICIONES

A continuacién se presentan algunos términos generales que le serviran de base

al disefiador.

e Bajante: tuberia vertical de desagie de aguas lluvias, residuales o de
ventilacion que se extiende a través de uno 0 mas pisos.

e Aguas lluvias: aguas provenientes de la precipitacion.

e Aguas residuales: desechos liquidos provenientes de residencia, edificios,
instituciones, fabricas o industrias.

e Conexion domiciliaria: conducto que transporta las aguas residuales,
lluvias 0 combinadas desde la caja final de inspeccion hasta un colector de
la red publica de alcantarillado.

e Caja de inspeccion: estructura para la conexiéon de desagles, con
posibilidad de inspeccion. Debe estar provista de cafiuelas en mortero que
garanticen el flujo.

e Alcantarillado pluvial: conjunto de obras para la recoleccion, conduccion y
disposicion final de las aguas lluvias.

e Alcantarillado sanitario: conjunto de obras para la recoleccion,
conduccion y disposicion final de las aguas residuales.

e Alcantarillado combinado: conjunto de obras para la recoleccion,
conduccion y transporte simultaneo tanto de aguas residuales como de
aguas lluvias.

e Tuberia descolgada: red horizontal bajo o entre placa, que interconecta
bajantes acumulando sus caudales.

e Sistema de ventilacion: conjunto de tuberias y accesorios instalados para

proveer una corriente de aire y extraer los gases hacia las cubiertas.
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ASPECTOS GENERALES

Aunque el programa se presenté como una herramienta para la revision de los
proyectos del Area Metropolitana de Bucaramanga este se puede utilizar para
cualquier tipo de disefio de redes internas en cualquier zona del pais
simplemente cambiando los criterios iniciales de disefio como son la intensidad,
el coeficiente de escorrentia, el periodo de retorno segun el area de drenaje y el

numero de manning segun el tipo de material.

El auxiliar encargado de la revision de proyectos debe verificar que estos
cumplan con la documentacion que EMPAS S.A. exige, ademas que las
memorias de calculo coincidan con los planos de disefio, para asi proceder a

realizar los analisis de los parametros establecidos en las normas.

Las 2 primeras hojas de Excel corresponden a las normas técnicas para el
disefio y la presentacion de proyectos de alcantarillado, dentro de estas normas
se pueden observar las velocidades permisibles, el rango permitido para froude,
el valor maximo permitido para la relaciéon de Q/Qo y la fuerza tractiva minima
segun el tipo de alcantarillado; las ayudas para el disefio funcionan como
apoyos para determinar los criterios de disefio segun la zona y el tipo de

material utilizado.

La tabla de las unidades de gasto de la NTC 1500 asigha un determinado
namero de unidades a cada aparato segun el tipo de ocupacion dentro de la
edificacién (publico o privado), esta tabla en el programa sirve ademas como
analisis para determinar el diametro minimo de cada bajante sanitario, ya que si
alguno recibe al menos un bafio su dimensién debe ser de 4 pulgadas, si el

programa indica un diametro menor, este debe ser modificado manualmente.
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e Una vez se haya calculado el nimero de unidades de cada bajante estos
deben ser ingresados al programa donde este procede a determinar el flujo
correspondiente por medio de las tablas para la estimacion de caudales del
manual técnico para elaboracion de disefios de la ingeniera Dina Yovaira

Castro.
e Cada uno de los célculos del programa estd amarrado a las tablas de la norma

NTC 1500, por lo que estas no deben ser modificadas a excepcién de que

haya la necesidad de ser actualizadas.

Figura 1. Portada del programa
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1. INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA.

Después de verificar que el proyecto coincide con lo estipulado en las memorias y
en los planos de disefio, se ingresan en cada casilla correspondiente las unidades
de descarga y las areas aferentes indicando el niumero de bajantes de cada
sistema (sanitario o pluvial), el programa se encarga de calcular e indicar los
didmetros minimos que cada tuberia vertical debe presentar; a continuacion se

presentan los criterios y datos de entrada:

Figura 2. Chequeo bajantes sanitarios.

- A
CRITERIOS GEMERALES En los criterios generales se
Manning 0,01 - debe indicar el numero de
- manning segun el tipo de
Nro. redes tuberias - material, asi como también el

numero de bajantes y de
redes descolgadas.

descolgadas

DATOS DE ENTRADA

BAN 1 78 4 pulg.

BAN 2 ag 4 pulg. Como datos de entrada, se
BAN 2 76 4 pulg. deben ingresar las unidades
BAN 4 61 4 pulg. de descarga de cada bajante
BAM 5 g4 4 pulg. re.’slidua/, verificando que el
BAN G g4 4 pulg. didmetro de estos no s'ea
BAM 7 24 4 pulg. menor de 4 pulggdqs si recibe
BAN 8 a4 4 pulg. al menos un sanitario.

BAN 9 &0

4 pulg. \ /

BAN 10 a0 4 pule.

10
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Figura 3. Chequeo bajantes pluviales.

CRITERIOS GENERALES
Intensidad 107 mm/h -

Coeficiente escorrentia -

Numero de bajantes

Mro. redes tuberias
descolgadas

DATOS DE ENTRADA
Bajante m @
BALL1 0,00 m* 3 pulg.
BALL 2 0,00 m* 3 pulg.
BALL 3 91,00 m?* 3 pulg.
BALL4 14,00 m* 3 pulg.
BALLS 14,00 m* 3 pulg.
BALL6 104,00 m* 3 pulg.
BALL7 102,00 m* 3 pulg.
BALL & 76,00 m* 3 pulg.

T

-

En los criterios generales para la
red pluvial se debe indicar el
coeficiente de intensidad y el
coeficiente de escorrentia (ver las
ayudas para el disefio en el
programa), asi como también el
numero de bajantes y de redes
descolgadas.

N

/

Como datos de entrada, se deben
ingresar las dreas aferentes de
cada bajante pluvial, estos datos
deben esta en metros cuadrados,
el programa los analizara y
convertird en hectdreas cuando
sea necesario.

S

11
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2. REVISION DE LAS REDES SANITARIAS.

2.1 CHEQUEO DE LAS TUBERIAS SANITARIAS DESCOLGADAS

Una vez se haya ingresado las unidades de gasto y verificado los diametros de
cada bajante, se debe indicar el nimero de tramos y los bajantes que reciben, si
se conectan aparatos directamente a la red, se debe escribir en nimero de
unidades que estén entregando al sistema; Se debe ingresar la pendiente

correspondiente.

Figura 4. Chequeo tuberia sanitaria descolgada

4 N o

Nro. tramos: T

Tramo Diametro
e P
Propi umuladas inAimo
1 2 BAMN 04
61 61 249Ips 1%  4pulg  701lps  0,35544199
7 3 BAN 10
BAM 02 139 200 445|ps 1%  Gpulg.  20,65lps  0,21545308
BAM 08
3 4
84 284 529lps 1%  Gpulg  20,65lps  0,2559292
4 5 BAMNOL
78 362 5950ps 1% Gpulz  20,65lps  0,28788404
BAMN 05
= B
BAN 06 168 530 7A7lps 1%  6pulg  20,65lps  0,34714574
5 - BAMN O3
BAN 09 136 666 B.02lps 1% Bpulz 4448lps  0,18021064
BAMN Q7
7 g
84 750 849 |ps 1% Epulg 4448 Ips  0,19086681

Cada tramo de tuberia recibe mdximo 2 bajantes sanitario, si el proyecto
requiere mds conexiones por tramo se debe iniciar generando redes
secundarias y luego indicar el nimero de unidades que le aportan a la red
principal segun el tramo de conexion (ver anexol).

& /
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2.2 CHEQUEO HIDRAULICO DE LAS CAJAS SANITARIAS
Para continuar con los calculos un proyecto debe presentar minimo una caja de

inspeccion por sistema ya sea sanitario o pluvial.

Se debe asignar al programa el nimero de cajas del proyecto e indicar cada una
de las tuberias y bajantes que estas reciben asi:

Figura 5. Entrega a cajas sanitarias

Nro. cajas de inspeccion: - h

Caja Sanitaria 1 Caja Sanitaria 2 Caja Sanitaria 3 Caja Sanitaria 4

e T2 30 31 Tl

T

i = 32 2

23

2w

C 3

[y

‘m

o

4 A\

Si las cajas de inspeccion reciben la descarga de tuberias descolgadas, se
debe indicar con una "T" seqguida del niumero correspondiente a la tuberia, si
por el contrario reciben bajantes iniciales se debe indicar con el numero del
bajante.

13
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Una vez se haya ingresado la informacion de los bajantes y tuberias que recibe
cada caja sanitaria, se debe indicar de que caja a que caja va el sentido del flujo
para que el programa determine el caudal de disefio y los célculos necesarios para
comprobar si cumple cada seccion de tuberia hasta entregar a un pozo proyectado

como se indica en la siguiente figura:

Figura 6. Chequeo hidraulico entre cajas sanitarias

CONDICIONES HIDRAULICAS
ENTEE CATJAS.

CAUDAL DE DISENO CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Lomeitud Pend.  Caudal
entra "5 | tubo lleno
Cajas Qo T Vo v Ft

% Lislsg lsg lsg Egml

C5ja0l Cajad2 83z 5934 001 0,18 g 11,37 15 5448 015 0,056 1,68 104 04722 0055 1545
C5ja02 Caja03 882 9,19 0,01 0,18 g 76 132 5111 0,18 0,058 1,58 1,00 04325 0081 1,54
C5ja03 Csja 04 382 9,69 0,01 0,18 g 478 146 5375 018 0,058 1,66 105 04789 0056 152
Cxja04  POZO 1821 1369605 001 0,18 g 294 34 8202 0,7 0,05 2,52 1,57 10788 0,125 2,47
T
4 A\

Se debe ingresar al programa la longitud y pendiente que cada tramo
presente en el proyecto, ademds se debe verificar que el numero de manning
coincida con el tipo de material segun la tabla de rugosidades que se
presenta en las ayudas de disefo.

& /

14 -
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2.3 CHEQUEO DE LA RED DE VENTILACION

El programa calcula por defecto los didmetros minimos de la red de ventilacion
para cada bajante sanitario segun sus dimensiones y las unidades de descarga a
ventilar, simplemente es necesario ingresar la longitud de tuberia necesaria para

realizar la extraccion de gases.

Figura 7. Tuberia de ventilacion

L}

. o . Diametro

Bajantes Unlg:{ite; de Dlatl}'l:i}e;.rnctredel Lo:ng;:J"Eiade ve”ﬂ:::: i% :
BAN 1 78 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAM 2 89 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAM 3 76 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAM 4 61 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAN S5 84 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAN 6 84 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAN 7 84 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAN 8 84 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAM 9 60  unds 4 pulg 35 mt 3 pulg
BAN 10 50 unds 4 pulg 35 mt 3 pulg

s N

Se debe ingresar al programa la longitud de tuberia de ventilacion
desde donde esta se conecta a cada aparato hasta 15 cm por
encima de las cubiertas para asi evitar molestias por los gases.

15
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3. REVISION DE LAS REDES PLUVIALES.

3.1 CHEQUEO DE LAS TUBERIAS PLUVIALES DESCOLGADAS

Una vez se hayan ingresado las areas aferentes de cada bajante, se debe indicar
el nimero de tramos y los bajantes que reciben, si se conectan areas
directamente a la red se debe indicar la cantidad de metros cuadrados que estén

entregando al sistema; también se debe ingresar la pendiente correspondiente.

Figura 8. Chequeo tuberia pluvial descolgada

Tuberia 1
Nro. tramos: 5 ‘ ‘ ‘
T Areas Diametro
Propias Acumuladas ) Minima
1 2 8
7 178,00m*  17800m* 422 |ps 1% & pulg 20,100ps  0,21009351
2 3 ®
104,00 m? 282,00 m* 6,69 Ips 1% 6 pulg 20,101ps  0,33284477
3 4 4 38,00 m?
52,00 m? 334,00 m? 7,92 Ips 1% & pulg 20,100ps  0,39422041
4 5 ?
14,00 m? 348,00 m? 8,25 Ips 1% 6 pulg 20,101ps 041074461
3
5 6
91,00 m? 438,00m* 1041 lps 1% & pulg 20,100ps  0,51815197

Cada tramo de tuberia recibe mdximo 2 bajantes pluviales, si el proyecto
requiere mds conexiones por tramo se debe iniciar generando redes
secundarias y luego indicar el drea que le aportan a la red principal segun el
tramo de conexion (ver anexol).

16
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3.2 CHEQUEO HIDRAULICO DE LAS CAJAS PLUVIALES

El proceso es muy parecido al de las cajas sanitarias, también se deben asignar al
programa el nimero de cajas del proyecto e indicar cada una de las tuberias y
bajantes que estas reciben a excepciéon que el programa calcula el caudal por el
meétodo racional tomando las areas en hectareas, sin embargo las indica en

metros cuadrados.

Figura 9. Entrega a cajas pluviales

intensidad 107 mm/h

Nro. cajas de inspeccion: 4

T

Caja Pluvial 1 Caja Pluvial 2 Caja Pluvial 3 Caja Pluvial 4

r T1 15 16 T2
o C
O o
3 0
=D
- W
no =
g 5
g g
1]
om

' A

Si las cajas de inspeccion reciben el drea de tuberias descolgadas, se debe
indicar con una "T" sequida del numero correspondiente a la tuberia, si por
el contrario reciben bajantes iniciales se debe indicar el numero del bajante.

17
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Una vez se haya ingresado la informacion de los bajantes y tuberias que recibe
cada caja pluvial se debe indicar de que caja a que caja va el sentido del flujo para
gue el programa determine el caudal de disefio y los célculos necesarios para
establecer si cumple cada seccion de tuberia hasta entregar a un pozo proyectado

como se indica en la siguiente figura:

Figura 10. Chequeo hidraulico entre cajas pluviales

- ONDICIONES 7 AS
TRAMO CAUDAL DE DISENO CARACTERISTICAS GEOMETRICAS AL e I L

DEL COLECTOR

iy Area Caudal da "n" Diam. Diam. | Longitud | Pand. o Val Fuerza
Afea

Piso total diserio Manning  Colsctor  Colactor | enmira "8" o ano delagua  tractiva

Q Cajas o Qo Y Vo v Ft

Ltslsg " s/sg lsg /sg Kgm2

a0l Cajal2 329 9,755 001 05 5 1254 12 12,63 043 0078 124 102 04609 0053 1,2830

(202 Cajal3 428 12,690 001 05 5 §21 129 1346 054 0088 129 113 05333 0085 1,3209

(203 Caja04 519 15,388 001 05 5 §09 131 1384 05 0000 1,30 120 05709 0074 1,298

5204 POZO 578 20,103 001 05 5 238 42 4233 047 0082 2,32 196 16658 0195 2,410
4 A\

Se debe ingresar al programa la longitud y pendiente que presente el
proyecto para cada tramo, también se puede cambiar la pendiente para
sugerir un mejor flujo del agua y en determinado momento poder proponer
un menor didmetro.

S /
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4. CONEXION A LA RED EXISTENTE

4.1 CHEQUEO HIDRAULICO DE LA CONEXION A UN ALCANTARILLADO
SANITARIO

Inmediatamente se hayan calculado los caudales sanitarios y se haya hecho la

entrega a un pozo proyectado, estas serdn entregadas a una red existente de

aguas residuales; es decir que esta red indicara las areas totales pero solo tendra

en cuenta las unidades de descarga para el chequeo hidraulico final.

4.2 CHEQUEO HIDRAULICO DE LA CONEXION A UN ALCANTARILLADO
PLUVIAL

Los calculos son semejantes al de entrega a una red sanitaria, pero a diferencia

de esta el programa realiza los célculos teniendo en cuenta el area de aporte de

las aguas lluvias sin contar con el de las aguas negras.

4.3 CHEQUEO HIDRAULICO DE LA CONEXION A UN ALCANTARILLADO
COMBINADO.

Para la entrega a un alcantarillado combinado el programa adiciona el caudal de

cada sistema ya sea sanitario o pluvial junto con caudales de aportes externos que

el programa nombra como “otros caudales Q”.

a N

El area metropolitana de Bucaramanga presenta alcantarillado separado en
Floridablanca, Girdn y unas pequefas zonas al sur de Bucaramanga, el
resto de la ciudad presenta alcantarillado combinado, sin embargo es
necesario realizar visitas de campo para determinar qué tipo de conexion
corresponde al proyecto y si cumple con la Disponibilidad otorgada.

19
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En cada uno de los chequeos ya sean combinados o separados se debe ingresar
la longitud, pendiente, cota batea del pozo proyectado y de forma opcional
caudales de aportes externos si el proyecto asi lo requiere, ademas de esto se
debe verificar si el numero de manning corresponde al tipo de material o si este

debe ser cambiado manualmente.

Figura 11. Chequeo hidraulico final

RISTICAS GEOMETRICAS

ECTOR

pozoanden  conexionred publica 043 039 2063 100 0.07 20,10 143 3165 6620 001 0180 8,00 190 6,33 8100 082

DEL COLECTOR

Vel. tubo Ve Fuerza
lleno X tractiva

0,14 2350 2438 343 031 213 0.03 031 018 0.00 120 154 113 92384 92370 92339

T

4 A
Aunque la anterior tabla es de un sistema combinado, esta representa los 3

tipos de conexion a la red del alcantarillado, ya que cada uno de los valores
que deben ser modificados exactamente los mismos.

20
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5. OBSERVACIONES FINALES

Esta guia facilita el uso del programa para el proceso de revision de cada disefio
interno; sin embargo es necesario verificar que cada proyecto cumpla con todos
los pardmetros establecidos por EMPAS S.A. como son la debida documentacion,
rotulo de la empresa, convenciones, perfil y cuadro de coordenadas de los pozos,
localizacion a escala 1:2000, disponibilidad y plano de la curaduria vigentes, y

ademas presentarlo también en medio magnético (CD).

Cada proyecto tiene un periodo de 15 dias vigentes a partir de la fecha de ser

radicado para dar una respuesta a cada urbanizador.

Es muy importante observar en los planos de disefio que cada sanitario se
encuentre conectado a una red de ventilacion y que esta a su vez este proyectado

15 cm por encima de las cubiertas para evitar molestias por los gases.
El programa esta sujeto a cada uno de los parametros establecidos en las normas

técnicas para el disefio y a las tablas para el dimensionamiento de las tuberias en

edificaciones de la norma NTC 1500.

21
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ANEXOS

Anexo A. Esquema de redes descolgadas.

BAN 2@ 4 BANS @ 3"

BAN PRINCIPAL
g 6“
BAN 4 @ 4" T

Erl S E”

BAN3 @3 BAN 10 4"

*Los aparatos sanitarios que se encuentran dentro del circulo rojo, se deben

indicar en el programa como unidades de descarga en la segunda flecha de
izquierda a derecha de la figura 4.

*En el programa se debe trabajar el anterior esquema como 2 redes descolgadas,
la primera es una red secundaria encerrada en el circulo verde, una vez se haya
revisado cada tramo de esta red se deben ingresar sus unidades acumuladas a la
red principal como si fueran unidades de aparatos en el tramo correspondiente en

este caso el tramo 3 a 4 indicados con nimeros de color café.
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