PRACTICA EMPRESARIAL
CRITERIOS DE CONEXION DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO COMBINADO Y SEPARADO EN LOS MUNICIPIOS DE
BUCARAMANGA, FLORIDA Y GIRON

JUAN ANDRES RUEDA CABALLERO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTADA DE FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2012



PRACTICA EMPRESARIAL
CRITERIOS DE CONEXION DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO COMBINADO Y SEPARADO EN LOS MUNICIPIOS DE
BUCARAMANGA, FLORIDA Y GIRON

JUAN ANDRES RUEDA CABALLERO

Trabajo de grado en la modalidad de practica empresarial en EMPAS S.A como
requisito para optar por el titulo de INGENIERO CIVIL

Director:
LUIS FERNANDO CASTANEDA.

Ingeniero Civil M. Sc

Directora Practica:
RUTH ISLENA ARDILA JAIMES

Ingeniera Civil

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTADA DE FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2012



DEDICATORIA

Le dedico este trabajo a Dios por ser mi guia y fortaleza en momentos

Dificiles de mi carrera.

A mis padres Eulogio Rueda Uribe y Maria Margarita Caballero Sierra por
haberme
Brindado un apoyo incondicional y gracias a ustedes,

Hoy puedo ver alcanzada mi meta



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

A Dios por estar conmigo en cada paso que doy, por fortalecer mi corazéon e

iluminar mi mente en este proceso importante para mi vida laboral y personal.

Al Ingeniero JAIRO PINZON BECERRA, por brindarme la oportunidad de realizar
la practica empresarial en la empresa de alcantarillado de Santander EMPAS S.A

A la Ingeniera RUTH ISLENA ARDILA JAIMES, coordinadora de proyectos
externos de EMPAS S.A. por sus directrices su apoyo para la realizacién de este
proyecto y por darme la oportunidad de trabajar en la dependencia de Proyectos

Externos de Alcantarillado.

Al Ingeniero CESAR ARDILA, un sincero agradecimiento por compartir sus
conocimientos en el transcurso de la practica empresarial en la coordinacion de

proyectos externos

Al Ingeniero y profesor LUIS FERNANDO CASTANEDA por sus orientaciones y

apoyo en la realizacion del proyecto.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION .....ooviuiitiitiiete ettt ettt ettt ettt eaeneanas 16
1. OBUIETIVOS .ottt e e e e e e e e e e e 17
1.1 OBJETIVO GENERAL 17
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 17
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....ooouiieiiiiiieiecieeete et 18
3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA PUBLICA DE ALCANTARILLADO DE
SANTANDER “EMPAS S.A ESP ... .o 19
3.1 GENERALIDADES ESTRUCTURALES DE LA EMPRESA 19
3.1.1 ReSeNa HISIOMCA ......ccueiiiieiieeee e 19
3.1.2 TiIPO A€ EMPIESA ..cceeiiiieiiiiiiiiiieeeeeeee e 19
SLL.B3 IHSION .t e e as 19
0 I S V1 oo 20
3.1.5 Principales funciones de EMPAS S.A. ... 20
T SR @] o = T o =T o - PPN 21

3.2 GENERALIDADES DE LA COORDINACION DE PROYECTOS EXTERNOS
ADSCRITA A LA SUBGERENCIA DE ALCANTARILLADOS DE EMPAS S.A ESP.

21
3.2.1 U Vo]0 o PP 21
I O (o T- 1 a1 o[ £= 10 1 F- R PP 22
4. PROCESO DE DISPONIBILIDAD, REVISION, APROBACION Y
SUPERVISION DE LOSPROYECTOS DE ALCANTARILLADO..........cccvvveeeeeenn. 23
4.1 SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD 23
4.2 PROCESO DE REVISION DE PROYECTOS URBANISTICOS Y VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES. 25
4.2.1 Proceso revision y aprobacion de proyectos de alcantarillado................ 28
4.2.2 Supervision de obras de alcantarillado.............coocvviiiiiiiiiiien 28
4.2.3 Proceso de €JECUCION ..........oouuiiiiiii e 28
4.2.4 Certificar la conexion al sistema de alcantarillado............ccccccevvvvvvvvenenne. 28



5. DESARROLLO COMO PRACTICANTE DE INGENIERIA CIVIL EN EL AREA

DE REVISION DE PROYECTOS ....oooviiiiiieeie ettt 29
5.1. APOYO EN LA REVISION DE PROYECTOS 29
5.2. PROCESO DE APROBACION DE PROYECTOS URBANISTICOS Y DE
VIVIENDA MULTIFAMILIARES 36
5.3. VERIFICACION DE CUMPLIMENTO EN OBRA 38
5.3.1. ViSita d€ CAMPO ....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 38
6. APORTE GENERAL DE LA PRACTICA EMPRESARIAL ......cccocoevveviienn. 44

6.1 CRITERIOS DE CONEXIONES DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO COMBINADO Y SEPARADO EN LOS MUNICIPIOS DE

BUCARAMANGA, FLORIDA Y GIRON. 44
6.2 REVISION Y APROBACION DE PROYECTOS 44
6.3 INVESTIGACION Y RECOPILACION DE DATOS 45
6.4 DOTACION 45
0 R B To) = Tox o 1 = = USRS 45
6.4.2 DOtaCION DIULA .......coeeiiiiiiiii e e e e e eeenns 45
6.5 CAUDAL MEDIO DIARIO 46
6.5.1 Caudal MAXIMO IAri0......cccceeiiiiiiiiiiiiee e eeeaans 46
6.6 EVALUACION CAUDAL DE DISENO SANITARIO 48
6.6.1. Unidades de descarga. La estimacién de los caudales sanitarios se
hara utilizando las unidades de descarga. ........ccccueeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeee e 48
6.7 EVALUACION DEL CAUDAL DE DISENO PLUVIAL 51
6.7.1 Coeficiente de eScorrentia (C).........ueeeeieeeiiiiiiiiiiiieieee e 51
6.7.2 Intensidad de [a Iuvia (1)......coooeeeeeieeee 53
6.8 ECUACION DE MANNING 53
6.8.1 Ecuacion de Colebrook-White ..........cccooeeiiiiiiiiiiiiii e 56
6.9. TIPO DE CONEXION A LA RED DE ALCANTARILLADO 58
6.9.1 ConeXiOn Silla .......coooriiiiii e 58
6.9.2 ConeXiOn GalApPagO.........eeeieeiiiiiiiiie e 58
6.9.3 ConeXiON SIlIa TEE..........ouiii e 59
6.9.4 Conexiones HECNIZAaS...........cooviiiii i 59



6.7.2 Conformacion de alternativas y criterios de conexion, para las

INStalaciones dOMICIHIAIIAS ........uiiiee i e e e e eeeees 63
6.7.3 Primer capitulo “parametros iniciales para determinar la acometida
JOMUCHTANTA ..o 63
6.7.4 Segundo capitulo “determinacién del caudal de disefio de la acometida
........................................................................................................................ 64
6.7.5 Tercer capitulo “chequeo hidraulico de la acometida...............ccccceeees 64
6.7.6 Cuarto capitulo “Metodologia de DiSER0 ............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnene, 64
CONGCLUSIONES ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiteiiiib bbb sesssesbabaasssssssssssnsssssnnnnnnes 65
RECOMENDACIONES. ... e e e e e e e eaas 68
BIBLIOGRAFIA ...ttt ns 69
ANEXOS ... 70



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Organigrama de 18 €MPreSa .........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Figura 2.0rganigrama de la coordinacion de proyectos externos...........cccccceeeenee 22
Figura 3. Carta de disponibilidad ............cccccooviiiiiiiiiiiiiee 24
Figura 4. Normas Técnicas de [a CDMB..............uciiiiiii i 26
Figura 5. Codigo Colombiano de Fontaneria..........ccooooeevviiviiiiiiiiie e 27
Figura 6. Manual técnico para elaboracion de diSEA0S...........cccceevveeeiieviiiiiiiei e, 27
Figura 7. Formato de disponibilidad de ServiCios............ccccvveieeeiiiiiciniiiiieeee e 31
Figura 8. Formato de revision de ProyeCtoS. ..........coouuiiuuiiiiiiiieeeeeiiiiiiieeeeee e e e e 32
Figura 9. Formato de entrega definitiva de supervision de obra. ............cccccceeen. 33
Figura 10. Figura 10. Oficio tipo en donde se describen las observaciones mas
comunes en la revision de proyectos de edificaciones y urbanizaciones .............. 34
Figura 11. Presento un oficio tipo de aprobacion de proyectos de edificaciones y
0] 0= T2 Tt (0] 1L 37
Figura 12. Carta Revision del Proyecto ............oouvuiiiiiieeiieicecee e 40
Figura 13. Carta Revision del Proyecto ............ccceiiiiiiiiiiiiiiieiee e 43
Figura 14. Curvas IDF de las normas de 1a CDMB............cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 53
Figura 15. Comparacién entre la ecuacién de Darcy- Weisbach (Nikuradse) y la
E€CUACION A& MANNING. ...uiiieeeeieee e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeennes 55
Figura 16. Condiciones hidrauliCas ...........ccuuiiiiiiieeiii e 58

10



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Coeficiente de consumo maxima diario, k1, segun el nivel de complejidad

(0= IR (= 1 1 = 47
Tabla 2. Unidades de deSCarga. .........cocuuuruiiiiieeeiieeeiiie e 48
Tabla 3. Estimacion caudales método de Hunter............cooooeeeieieeee, 49
Tabla 4. Estimacion caudales método de Hunter.............ccoeeeeeeeee e 50
Tabla 5. Coeficientes de escorrentia ..., 52

11



LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Canal de aguas llUVIas...........ccoovvreiiiiiiii e 39
Fotografia 2. Canal COMDINAUO.........cccoiiiiiiiiiiiiiie e 41
Fotografia 3. Acometidas Domiciliarias (Silla Y) ...ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 59
Fotografia 4. Acometidas Domiciliares (Silla T) ....ccvvvvviviiiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 62
Fotografia 5. Acometidas Domiciliares (Conexion Galapago) .........cccccevvvvveieeeennn. 62

12



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. CONFORMACION DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS DE
CONEXION, PARA LAS INSTALACIONES DOMICILIARIAS.CONFORMACION
DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS DE CONEXION, PARA LAS
INSTALACIONES DOMICILIARIAS

13



RESUMEN

TITULO: CRITERIOS DE CONEXION DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
COMBINADO Y SEPARADO EN LOS MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA, FLORIDA Y GIRON.*

AUTOR:
JUAN ANDRES RUEDA CABALLERO**

PALABRAS CLAVES: Alcantarillado, alcantarillado sanitario y combinado, conexion domiciliaria,
acometidas

DESCRIPCION:

El presente trabajo es un informe de la practica empresarial desarrollada en la Empresa Publica de
Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., EMPAS S.A. E.S.P., en la que se prest6 un apoyo en la
consolidacion y evaluacion de los criterios de conexiones domiciliarias al alcantarillado publico,
para las instalaciones domiciliarias y acometidas de alcantarillado de edificaciones, a las redes
publicas de alcantarillado operadas y administradas por EMPAS S.A. a manera de chequeos
hidraulicos de las acometidas domiciliarias de las edificaciones, a través de la revision de los
proyectos de redes internas de alcantarillados presentados por los disefiadores cumpliendo con las
normas técnicas de la empresa de alcantarillado para su respectiva aprobacion del proyecto. Por
esto, se muestran las condiciones iniciales en las que el practicante encontré en el producto, se
describe la formulacion, ejecuciéon y un plan de apoyo al proyecto, y se presentan las condiciones
finales del proyecto al término del contrato de aprendizaje.

Adicionalmente, se describen las labores desarrolladas por el practicante a manera de
participacion profesional en la empresa, entre las que se destacan la revision de proyectos de
redes alcantarillado y las redes internas sanitarias presentados a EMPAS S.A y la supervision de
los proyectos de alcantarillado.

Por ultimo, se describe la creacion de la guia para la revision y disefio de las acometidas sanitarias,
la guia para la revision y disefio de las acometidas domiciliarias se realizo con el fin de unificar los
criterios de acometidas domiciliarias tanto para los urbanizadores como constructores e
inspectores.

* Trabajo de grado. Modalidad de practica empresarial

** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ingeniero Civil, M. Sc, Luis
Fernando Castafieda Galvis.
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ABSTRACT

TITTLE: CRITERIA FOR CONNECTING BUILDINGS COMBINED SEWER SYSTEM AND
SEPARATE IN THE MUNICIPALITIES OF BUCARAMANGA, FLORIDA AND GIRON.*

AUTHOR:
JUAN ANDRES RUEDA CABALLERO **

KEY WORDS: Sewer, sanitary sewer and combined household connections, connections.

DESCRIPTION

This paper is a report of business practice developed in the Public Utility Sewer Santander SA
E.S.P., Empas Inc. ESP, in which support was provided in the consolidation and evaluation criteria
to public sewer service connections for installations and rush home building sewer to public sewer
networks operated and managed by SA Empas a way to check hydraulic rush home of the
buildings, through the review of the internal network projects submitted by designers sewer in
compliance with technical standards sewerage company for their approval of the project. Therefore,
the initial conditions are shown in which the practitioner found in the product, describes the design,
implementation and support of the project plan, and present the final terms of the project once the
apprenticeship contract.

Additionally, we describe the work performed by the practitioner by way of professional involvement
in the company, among which stand out the review of draft sewerage networks and internal
networks presented Empas health monitoring SA and sewerage projects. Finally, it describes the
creation of the guide for review and design of sanitary connections, the guide for design review and
home rush took place to rush to unify criteria for both home builders and developers and inspectors

* Project of grade. Modality business practice.

** Faculty of Physical — Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Civil Engineer , M. Sc
Luis Fernando Castafieda Galvis.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias para el manejo y dimensionamiento de los alcantarillados
sanitarios han hecho posible obtener resultados 6ptimos ofreciendo un sin nimero

de posibles aplicaciones en la solucién problemas de ingenieria

La practica empresarial de la que trata el presente informe surgié como resultado
de la necesidad de la empresa de contar con un auxiliar de ingenieria capacitado
para la revision de proyectos de redes internas y externas de alcantarillado

Adicionalmente, como parte de la practica empresarial, se debia dejar un aporte a
la empresa, que producto de la experiencia realizada dentro del desarrollo de las
actividades de auxiliatura y a los problemas que presentan los criterios de la
conexién domiciliaria a la red publica de alcantarillado, no eran unos criterios
unificados para el disefiador como para el constructor. De manera conjunta con la
directora del proyecto consistié en desarrollar un instructivo para los disefiadores,
inspectores y constructores dando un criterio conciso y unificado al tipo de

conexion a la red publica de alcantarillado.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la practica empresarial en calidad de auxiliar de ingenieria segun
convenio realizado entre la empresa publica de alcantarillado de Santander
EMPAS S.A ESP y la universidad industrial de Santander UIS teniendo como
objetivo principal la evaluacién de los criterios de conexiones, para las
instalaciones domiciliarias y acometidas de alcantarillado de edificaciones, a las

redes publicas de alcantarillado operadas y administradas por EMPAS S.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar e indagar la informacién relacionada con las diferentes conexiones
de alcantarillados que actualmente se estan realizando y consulta de las

normas técnicas en lo correspondiente al tema propuesto.

e Plantear alternativas y criterios de conexion, para las instalaciones domiciliarias
y acometidas de alcantarilado con base en los materiales, accesorios,
estructuras y condiciones hidraulicas garantizando el buen funcionamiento del

sistema publico.
e Elaborar un instructivo para uso de la empresa de los criterios de conexién de

edificaciones a las redes publicas de alcantarillado para facilitar y unificar los

parametros de exigencia en disefio y construccion de dichas conexiones.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La empresa publica de alcantarilado de Santander — EMPAS S.A.- es la
encargada de prestar el servicio publico domiciliario de alcantarillado de los
municipios de Bucaramanga, Florida y Giron, que propende por el mejoramiento
de la calidad de vida de la comunidad. Dentro de la subgerencia de alcantarillados
se encuentra la coordinacion de proyectos externos, la cual tienes dentro de sus
funciones otorgar disponibilidades de servicio de alcantarillado, revisar, aprobar y
supervisar proyectos externos de alcantarillado, adelantados por urbanizadores

y/o constructores.
El proyecto se justifica teniendo en cuenta las falencias que existen en EMPAS

S.A. con relacion a la unificacion de los criterios para la conexion a la red publica

de las edificaciones.
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA PUBLICA DE ALCANTARILLADO DE
SANTANDER “EMPAS S.A ESP”

3.1 GENERALIDADES ESTRUCTURALES DE LA EMPRESA

3.1.1 Resefia Historica. Mediante providencia ACU — 2781 del 22 de Septiembre
de 2004, el Honorable Consejo de Estado, Seccion Quinta, dispuso que la
Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
CDMB no tenia la competencia para seguir prestando el servicio publico de
alcantarillado de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Giron, razén por
la cual se ordené a la CDMB el desarrollo de los tramites para la constitucion de
una Empresa de Servicios Publicos — E.S.P., procediéndose por lo tanto a la
creacion de EMPASS.A.

3.1.2 Tipo de empresa. Fue Creada mediante Escritura Publica 2803 en la
Notaria primera de Bucaramanga el 19 de octubre de 2006. y es una sociedad
anonima, cuyos socios son la CDMB, los municipios de Matanza, Surata y Vetas y
la Empresa de Servicios Publicos de Lebrija. Es de caracter oficial, regida por las
leyes 142 del994 y por las disposiciones que la sustituyan, modifiguen o

reglamente por los estatutos contenidos en la Escritura Publica de constitucion.

3.1.3 Misi6on. Somos una entidad prestadora del servicio publico domiciliario de
alcantarillado y de sus actividades complementarias, incluyendo la asesoria
técnica, juridica, administrativa y operativa a quien lo requiera, asi como también
el tratamiento de aguas residuales, la planificacion del sistema de alcantarillado
para atender de manera ordenada y oportuna tanto el desarrollo urbanistico como
la demanda de los usuarios actuales y potenciales. Estamos soportados por un

grupo de funcionarios altamente calificados y comprometidos con la organizacion,
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que contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de los empleados, la

comunidad y el medio ambiente”

3.1.4 Vision. Consolidarnos como la empresa lider de Santander en la prestacion
de servicios publicos domiciliarios, especialmente de alcantarilado y sus
actividades complementarias con una cultura organizacional orientada al

mejoramiento continuo, al servicio al cliente y al desarrollo ambiental sostenible”.

3.1.5 Principales funciones de EMPAS S.A. Prestar el servicio de alcantarillado
realizando obras de reparacion, reposicion y mantenimiento genera Idel
alcantarillado y proyeccion de nuevos sistemas complementarios de aguas lluvias,
en los sectores del departamento donde se presentan problemas de capacidad o
falta de este tipo de control pluvial ademas es la encargada de Operar y mantener
adecuadamente el sistema de alcantarillado y estructuras complementarias de
vertimiento y control de cauce, localizadas dentro del contexto urbano de los

municipios de B/manga, Floridablanca y Girén.

A través de la coordinacién de Proyectos externos se tramita la disponibilidad de
alcantarillado, la revisién, la aprobacion y la supervision de proyectos de
alcantarillados desarrollados por los urbanizadores de los municipios de B/manga
,Floridablanca y Giron también es la encargada de evaluar, disefiar y ejecutar
proyectos de alcantarillado del plan de saneamiento hidrico y control pluvial,
enfocados en la descontaminacion de corrientes urbanas, adecuacion de controles

pluviales y plan de tratamiento de las aguas residuales.
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3.1.6 Organigrama

Figura 1. Organigrama de la empresa

JUNTA DIRECTIVA

REVISORIA FISCAL

GERENCIA GENERAL
SECRETARIA GENERAL CEICINA ASESORADE
CONTROL INTERNO
OFICINA ASESORA DE
COMUNICACIONES
SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA
ADMINISTARTIVA Y COMERCIAL ALCANTARILLADO PLANEACION E
FINANCIERA INFORMACION
L GESTION HUMANA |_ GESTION COMERCIAL u EXPANSION DE
INFRAESTRUCTURA PLANEACION
| CORPORATIVA
SERVICIOS | SERVICIO AL CLIENTE Y CALIDAD
Nl | OPERACION DE
INFRAESTRUCTURA
SISTEMAS DE
PRESUPUESTO ﬁm L INFORMACION
| CONTABILIDAD
CONTRATACION
_ TESORERIA

Fuente: Autor del Proyecto

3.2 GENERALIDADES DE LA COORDINACION DE PROYECTOS EXTERNOS
ADSCRITA A LA SUBGERENCIA DE ALCANTARILLADOS DE EMPAS S.A
ESP.

3.2.1 Funcion. El desarrollo de las actividades técnicas encaminadas a la
incorporacion nuevos usuarios del servicio, que van desde la evolucion técnica de

las solicitudes de la disponibilidad de servicio, la revision aprobacion, seguimiento
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y control de los proyectos hasta la autorizacion de matricula y su incorporacion

como usuario de servicio de alcantarillado.

3.2.2. Organigrama

Figura 2.0rganigrama de la coordinacion de proyectos externos

COORDINADORA
ING. RUTH ISLENA ARDILA JAIMES

DISPONIBILIDAD
ING. JUAN FELIPE SERRATO

REVISION.
ING. CESAR ARDILA

VERIFICACION
" ING. ELIANA

Fuente: Autor del Proyecto
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4. PROCESO DE DISPONIBILIDAD, REVISION, APROBACION Y
SUPERVISION DE LOSPROYECTOS DE ALCANTARILLADO

A continuacion se realiza una breve descripcidon de las etapas que debe recorrer
un proyecto de alcantarillado presentado a EMPAS S.A. dirigido a la dependencia

de proyectos externos para la revision, aprobacion y supervision del proyecto.

4.1 SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD

Es un requisito preliminar donde se identifica la ubicacién del proyecto dentro del
perimetro de servicio asi como su situacion de acuerdo al plan de ordenamiento
territorial (POT), se determina el punto de conexion al cual la edificacion debe
entregar el sistema de aguas residuales y pluviales dependiendo del municipio y

del tipo de alcantarillado (combinado o separado).

Una vez radicada la solicitud en la empresa EMPAS S.A., se llevara a cabo la
visita del predio con el fin de verificar la informacion y clarificar que no se
presenten inconsistencias se emite el concepto de disponibilidad especificando el

procedimiento a seguir para la presentacion y ejecucién de proyectos.
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Figura 3. Carta de disponibilidad

OF-SA-PE ‘2-0 oer 1 V) \a
Bue-nmnr?ga.

Sefior

YOVANY ORDONEZ BLANCO
CALLE 21 N® 20-25 OF. 106
FLORIDABLANCA

REFERENCIA: RADICADO EMPAS N°® 006663 DEL 14 DE
SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE SERVICIO DE ALCANTARILADO PREDICS N°
010506810176000, LOCALIZADO EN LA CARRERA 1 N* 55 A-21, MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA.

El predio referenciado posee disponibdidad del servicio de alcantarillado, bajo el
cumplimiento de los siguientes requerimientos:

1. El sistema de alcantarillado debera ser separado desde el interior de las edificaciones,
para cada uno de los casos: sanitario y pluvial,

2. En cuanto a las aguas negras y lluvias, estas deberan ser entregadas al alcantariiado
combinado existente de la carrera 1, mediante |la construccion de un pozo.

3. Presentar proyecto de alcantarillado para revision ante la Coordinacién de Proyectos
Externos. Se informa que las Normas Técnicas para Diseffio de Alcantarillado se
pueden consultar y/o adquirir copia en la Coordinacién de Proyectos Extemnos,
teléfono 6456665 ext. 1324. Para desarrollo de multifamiliares se debe incluir el
disefio de las instalaciones sanitarias internas, el cual debe cumpliir con el Cédigo
Colombiano de Fontaneria Norma Técnica Colombiana NTC 1500.

4. Se recomienda, antes de la elaboracion de los disefios, verificar en el terreno las cotas
del pozo o red existente, a la cual se conectara el proyecto.

5. En caso de efectuarse la conexion a un pozo existente, el mismo debera ser
remodelado.

6. En caso de que las descargas sean diferentes a aguas residuales domesticas, el
proceso debe cumplir con lo estipulado en el Decreto 1594 del 1984 en el Capitulo VI
*Del vertimiento de los residuos liquidos”. el Decreto 3830 del 25 de Octubre de 2010
o de los que los modifiquen.

7. Se deberan conservar los aislaniientos definidos en e Manual de Normas Técnicas
para el Control de Erosion ( Normas Geotécnicas COMB ), adoptado mediante
Resolucion 356 de Marzo 10 de 2005, si a ellos hublese lugar.

8. Deberan legalizar servidumbres mediante escritura piblica, si estas dieran lugar. Este
documento debera ser dado a nombre de la EMPAS SA cuando la servidumbre entre a
famarpahdcbsmduadmnstradasporlaEmmelwdbgaizzﬁdpumso
de construccién y servira para atender las actividades W ‘

* mantenimiento del sistema de alcantariliado recibido 7 N

{

S

. Wt ) b o Camrams) O cem el
alle 24 N° 23-68 Barrio Alarcon  PBX: (7) 8342220 | Fax 6345284 @ Bucaramar ga - bantander

WWW.empas. gov.co
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EMEAS

8. No se deberén iniciar obras de alcantarilado hasta tener el proyecto aprobado, de lo
contrario la Empresa no recibira redes que no hayan sido supervisadas con base en Q
planos aprobados

10. El proyecto de aicantarillado debera quedar amarrado topograficamente al sistema de
cotas y coordenadas del IGAC.

11 Para la validez de esta disponibilidad de servicio, se deben tener en cuenta todas las
exigencias contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio,
especialmente lo referente a uso del suelo y tratamientos.

12 La intervencidn del espacio pdblico (rotura de vias, andenes, sardineles o zonas
verdes), debera cumplir lo estipulado en el Decreto 0077 de Mayo 30 de 2008 de la
Alcaldia Municipal de Bucaramanga y en la Circular de Lineamientos de Aplicacion
Normativa N* 001 de noviembre 15 de 2010. En la Coordinacidon de Proyectos
Externos — EMPAS SA deben solicitar la visita del inspector para medir las areas
afectadas por la conexién proyectada.

13. Esta disponibilidad tiene una vigencia de dos aflos. (Aprobado mediante comité
Técnico de 13 de mayo de 2010 EMPAS SA).

Cordiaimente,
NS
/l
JAIRO PINZ ERRA

Subger cantarillado

Prayects 140 JUAN FELIPE SERRATO £ 7
Pons NG RUTH ISLENASARDILA JAIMES

Nit. 900.115.931-1

Fuente: EMPAS S.A

4.2 PROCESO DE REVISION DE PROYECTOS URBANISTICOS Y VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES.

Las edificaciones de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Gir6n que
superen los tres pisos de altura deberan presentar ante EMPAS S.A. un disefio
sanitario de las redes internas con sus respectivos planos y memorias de calculo
con el fin de llevar a cabo una minuciosa revision y verificar del cumplimiento de la

Norma Técnica para Disefio y Presentacion de Proyectos de Alcantarillado de la
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CDMB, el Cddigo Colombiano de Fontaneria (NTC-1500),y el Manual Técnico
aporte de la ingeniera Dina Yovaira Castro ( ver Figura No3 , Figura No 4 , Figura
No 5). Si se presentan correcciones se elabora una carta aclarando al disefiador
los item que impiden seguir el proceso de aprobacion, cada vez que esto suceda,
el proyecto urbanistico debera ser radicado en la empresa y nuevamente
verificado hasta lograr su aprobacion.

Figura 4. Normas Técnicas de la CDMB

*"NORMAS TECNICAS
PARA DISENO
Y PRESENTACION
DE PROYECTOS
DE ALCANTARILLADO

Fuente: SENA — CDMB
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Figura 5. Codigo Colombiano de Fontaneria

ONTIE

Cédigo Colombiano
de Fontaneria

Norma Técnica Colombiana
NTC 1500

Fuente: NTC 1500

Figura 6. Manual técnico para elaboracion de disefios

MANUAL TECNICO PARA,
LA ELABORACION DEL
DISENO DE REDES
INTERNAS SANITARIAS Y
PLUVIALES EN
EDIFICACIONES.

Fuente: EMPAS
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4.2.1 Proceso revision y aprobacion de proyectos de alcantarillado. Se debe
recibir y registrar documentacion relacionada con el proyecto ademas revisar
planos, memorias de calculo y documentos anexos y verificar el cumplimiento de
las normas técnicas, luego programar la visita de inspeccion y generar informe con

Sus respectivas observaciones y generar carta de revision y/o aprobacion.

4.2.2 Supervision de obras de alcantarillado. Una vez iniciado el proceso
constructivo por parte del urbanizador y/o constructor, la empresa procede a
asignar un equipo técnico para la supervision de las obras de alcantarillado
conformado por un Ing. civil y un inspector de obra, quienes llevan la supervision
técnica de los trabajos hasta la entrega final de las redes que se encuentran en via
publica y que entren a formar parte del sistema administrado y operado por la

empresa.

4.2.3 Proceso de ejecucién. Se debe recibir copia del proyecto aprobado y
asignar ingeniero e inspector, luego programar visita de inspeccion sobre el
avance de la obra realizar visitas periddicas para verificar el cumplimiento de
criterios técnicos y generar autorizacion provisional de conexion para la obra,
cuando se requiere. Se debe desarrollar medicién y aprobacién de intervenciéon de
espacio publico y Generar observaciones y recomendaciones frente a

desviaciones detectadas.

4.2.4 Certificar la conexion al sistema de alcantarillado. Revisar
documentacion para recibo de las redes publicas de alcantarillado (pdliza, plano
record, recibo de intervencidn 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. DESARROLLO COMO PRACTICANTE DE INGENIERIA CIVIL EN EL AREA
DE REVISION DE PROYECTOS

5.1. APOYO EN LA REVISION DE PROYECTOS

Al efectuar una practica empresarial se requiere de una persona con capacidades
de resolver, evaluar y analizar situaciones de redes de alcantarillado y redes
internas, ya que cada proyecto que se presenta a la empresa de alcantarillado
EMPAS .S.A ESP tiene su grado de complejidad y un procedimiento constructivo

diferente.

En el proceso de revision y aprobacién es de suma importancia, porque una vez
cumplidas y efectuadas todas las correcciones en el proceso de revision se
procedera a la aprobacion, es decir el proceso constructivo sera estrictamente
realizado mediante los plano aprobados por EMPAS S.A. Por eso es de vital
importancia observar, verificar ya analizar cada detalle en el proceso de revision

de los proyectos.

Para cumplir en el proceso de revision de proyectos de alcantarillados y redes
internas, me documente con la norma técnica para la elaboracion de disefio de
alcantarillados de la empresa, el codigo colombiano de fontaneria y lo aportado
por las materias cursadas en la universidad “instalaciones sanitarias y disefo de
acueductos y alcantarillados”, con estas herramientas comencé a documentarme

para poder analizar y avaluar los disefios presentados a la empresa

La revision y control de ingreso de proyectos de alcantarillado, se realiza mediante
una hoja de calculo de Excel se ingresa los datos del radicado de entrada y salida
del proyecto, luego con el apoyo de un formato de calidad del producto se revisan

las condiciones para cumplir los parametros exigidos por la empresa de
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alcantarillados.

Disponibilidad de servicio

Planos aprobados por la curaduria urbana de Bucaramanga o planeacion

municipal.

Tarjeta profesional del ingeniero disefiador y/o calculista
Localizacién escala 1:2000 o 1:1000
e Convenciones de EMPAS :S.A

Areas aferentes

Disefo de la red sanitaria

Disefio de la red pluvial

Disefio de la red de ventilacion.

Chequeo hidraulico de la conexién domiciliaria (longitud , diametro y
pendiente)

Memorias de calculo

Proyecto en medio magnético (CD)

Se debe realizar una carta con observaciones, si es el caso, derechazo o de
aprobacion, la cual se envia al disefiador en un periodo no superior de 15 dias
vigentes a la fecha de radicacién de entrada del proyecto. La problemética se
presenta cuando una gran cantidad de proyectos se acumulan limitando una
adecuada revision, es decir hay que responder dentro de la fecha establecida sin
importar el nimero de proyectos que existan, otro inconveniente es que el
proyecto puede ser objeto de varias revisiones, situacion que pone en manifiesto
las dificultades en la trazabilidad del proyecto cuando el registro y control se

realiza a través de una herramienta basica como EXCEL 2007
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Figura 7. Formato de disponibilidad de servicios
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Fuente: EMPAS
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Figura 8. Formato de revision de proyectos.
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Figura 9. Formato de entrega definitiva de supervision de obra.
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. Fuente: EMPAS
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Figura 10. Figura 10. Oficio tipo en donde se describen las observaciones mas
comunes en la revision de proyectos de edificaciones y urbanizaciones

o r—'&'—*ﬁ ﬁ% p’“

SFRESA PLELICA DE A
33 Jun 200

ALLAD
Dk SN TANGE . n

. Ingeniera: ¥ anav £ 48 9
MARINA RUIZ HERNANDEZ 4 %2 o
CARRERA 15A # 4 - 38 Barrio Chapihero
BUCARAMANGA™ ~

REF: RADICADO N° Q03038 DEL 17 DE MAYO DE 2011, SEGUNDA. REWVISION DEL DISENO
- DE LAS REDES SANITARIAS Y PLUVIALES DE LA ESTACICN DE POLICIA EL NORTE,
UBICADO EN LA CARRERA 15 A ENTRE CALLES 4 ¥ 5 DEL MUNICIPIC DE BUCARAMANGA.

Apreciada Ingeniera:
Adjunto a la presente el proyecto de la referencia con las siguientas observaciones, las cuales se
deben atendsr, para ef_ectos de aprobacidn del proyscto:

1. Se deben firmar los planos por parte del Ingeniero Calculista & Disefader. 3£~

2. Presentar el planc de las cubiertas demarcando las areas aferentes e indicando ei drea a
su respectivo bajante.

3 Anexar en las memarias de calculo copia de la Disponibilidad de servicio de Alcantarillado
expedida por EMPAS S .A.

4  En las memorias de cdiculo se debe praesentar el chequeo hidraulico de la conexién entre
el pozo proyectado y el pozo existente.

5. Presentar un plano de planta generzl de tada la edificacion donde se especifique
claramente las diferentes zonas de la institucion,

6. En el planc planta general debe incluir la loccalizacion general del proyecto dentro del
contexto urpanistico ce la ciudad, sobre un planc a escala 1:10.000 6 1:5.000.

7. <Corregir rotulo de acterdo con las normas técnicas ajustando el recuadro de aproba: ING
RUTH ISLENA ARDILA JAIMES y reviso: ING CESAR A ARDILA /JUAN FELIPE
SERRATO.E y convenciones de acuerdo con las normas técnicas de dissfio de
alcantarillado de la CDMB

8. En los plancs de disefio se debe indicar la red da ventilacién del primer piso.

8. En las memorias de disefic se debe indicar los criterios de disefic y la metodologia
utilizada para el cdiculo de las redes internas y externas como son las sanitarias, pluviales
y redes de ventilacion

10.

Presentar dentro de la plania de disefio, el perfil del tramo de la conexion entre pozos
indicando datos de langitud, diameiro, pendientes, cotas y tipe cimentacién.

11. Los planos del proyacte deben dibujarse de acuerdo con las Normas Técnicas para Diseno
de Alcantarillades ce la COMB y teniendo en cuenta las convencicnss.
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12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Q¥po

i

EMIPAS

EVFPRESA PUBUCA OE ALCANTARL
DE SANTANDER 3.4 ES.P

.

Presentar plano tipo de estructura — pozo, pozos de inspeccion, cimentacién de tuberias y
cajas de inspeccion demiciliarias.

Demarcar areas aferentes de las terrazas, zonas verdes y plazoletas de acuerdo a las
memorias de disefio y al bajante correspondiente con sus respectivos disefios,

Se debe presentar en las memorias de célculo el disefio de la red de ventilacién.

En el plano en planta se debe identificar e investigar las redes existentes con los
respectivos datos de longitud, diametro, pendientes, cotas con su respectiva nomenclatura
y convenciones indicando pozo antes y después de la entrega.

Presentar el proyecto en medio magnético para la aprobacién (CD).

Se recomienda revisar los planos y memorias, ya que estos contienen anctaciones que no
han sido especificadas en este comunicado.

Para la proxima revision anexar los planos y memorias de la anterior revisién para dar mas
agilidad en el trémite.

Se estima necesario acercarse a la oficina de la Coordinacién de Proyectos Externos del Ingeniero
CESAR ARDILA CARDENAS, ubicada en la en la Carrera 23 # 37-63 primer piso, tel. 6456665 ext.
1323, con el fin de entregarle los planos del proyecto y facilitar las correcciones de la préxima
revisién.

Cordialmente,

Originai  Firmadoc
PUTH ISLENA ARDILA JANCS

RUTH ISLENA ARDILA JAIMES
Coordinadora de Proyectos Externos

BPrevon

COSAR A ANORA C,

Fuente: EMPAS
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5.2. PROCESO DE APROBACION DE PROYECTOS URBANISTICOS Y DE
VIVIENDA MULTIFAMILIARES

Una vez cumplidos los requisitos en el proceso de revision, se prosigue a la

aprobacion del proyecto

Urbanizaciones

e El proyecto revisado por la coordinacion: este proyecto sera archivado por la
empresa

e Copia de la totalidad del proyecto y un cd: este sera entregado al disefiador o
duefio del proyecto.

e Copias de las plantas de alcantarillado sanitario y pluvial: estos seran para la

supervision de obra.

Edificaciones

e El proyecto revisado por la coordinacion: este sera entregado al disefiador o
duefio del proyecto.

e Copia planta primer piso, plano urbanistico y copia magnética: este proyecto
sera archivado por la empresa

e Copia de la planta general o planta de desagties “primer piso”: estos seran

para la supervision de obra.
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Figura 11. Presento un oficio tipo de aprobacion de proyectos de edificaciones y
urbanizaciones.

o\%%

EAWREAA U 104 OF ALLMTRRLLACO
G SANTANCER S A £ 45

Bucaramanga, P MAY 2

Ingeniers

LEANDRO MUROZ CABALLERO
CARRERA 31 No 03 — 19 VILLA CAROLINA |
GIRON

REF. RADICADO N° 003104 DEL 19 DE MAYO DE 2011, APROBACION DISENO DE LAS
REDES SANITARIAS Y PLUVIALES DEL PROYECTO DE CASA BIFAMILIARES VILLA
CAROLINA |, LOCALIZADO EN LA CARRERA 31 N°03-19 DEL BARRIO VILLA CAROLINA |,
DEL MUNICIPIO DE GIRON

En atencién a la solicitud de revision del proyecto de alcantanilado de redes internas y/o externas
del Proyecto CASA BIFAMILIARES VILLA CAROLINA |, me permito comunicarie que con base
en el andlisis de la informacién presentada por usted, se concluye que el proyecto esta disefiado
cumpliendo pardmetros normativos,

Una vez definida la fecha de iniciacidn de las obras (redes internas y externas de alcantanilado),
debera informar a la Coordinacion de proyectos Externos, para efeclos de asignar el personal que
tendrd a cargo la supervision de los trabajos. De no advertirse lo anterior, EMPAS SA se
abstendra de tramitar el recibo de los trabajos y de otorgar la autorizacion para que el Acueducto
Metropolitano instale el servicio de agua potable a las unidades del conjunto o urbanizacion

Los cambios que EMPAS S A requiera efectuar en las especificaciones y Normas de Disefio, el
urbanizador deberd tenerios en cuenta durante el desarrollo de [a obra.

Se debe acercar a la oficina de la Coordinacion de Proyectos Externos, con el fin de entregarle las
memorias de céiculo y planos de disefo debidamente aprobados por esta Empresa.

Para efectos de expedir la autorizacion que permita la instalacion del servicio de acueducto, una
vez terminada la construccion, debera solicitar al profesional supervisor de obras (Ingeniera Eliana
Uribe Lopez) los requisitos y tramites a seguir, para lo cual puede acercarse a la Coordinacion de
Proyectos Externos, ubicada en la Carrera 23 # 37-63 primer piso, tel 6456665 ext. 1322

Cordialmente,
MM@E{@{
Coordinador de Proyect

Fuente: EMPAS
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5.3. VERIFICACION DE CUMPLIMENTO EN OBRA

5.3.1. Visita de campo. La manera mas adecuada para la revision de un proyecto
es verificando por medio de visitas, si el proyecto presentado a la coordinacion es
ejecutado en obra, lamentablemente no se puede tener el seguimiento en obra de
todos los proyectos que son presentados a la coordinacién de proyectos externos,

pero si es de vital importancia que se maneje este proceso.

Esto es muy importante porque se debe revisar lo que se va a proyectar y lo
proyectado es lo aprobado, claro estd que esto, en la mayoria de las obras no
pasa. Debido a que las obras ya sean ejecutadas sin la aprobacion y supervision
de la empresa, lamentablemente no hay correctivo para que no se presenten este

tipo de situaciones.

PROYECTO MIRADORES DE SAN LUIS

Con la colaboracién del Coordinador de area y el Ingeniero de revision de
Proyectos, se adelantd la visita de campo, con el fin de conceptualizar sobre
Situaciones referentes al sistema de alcantarilado y la construccion de la

relocalizacién de un canal de aguas lluvias.
La construccién de la relocalizacion del canal de aguas lluvias pueden generar
problemas de funcionamiento técnicos como de manteamiento que se pueden ver

reflejados en la una sobrecarga de caudales al alcantarillado pluvial.

La visita por parte de la coordinacion de proyectos a la obra miradores de san luis

realizo una serie de correctivos.

Los cuales llevaron al disefiador a conducir las aguas lluvias en conducto

cerrado. Ya que en canal iba salir de servicio debido a que se estaba realizando
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un control pluvial en la zona y su caudal de disefio iba a disminuir alrededor de un
50%.La entrega del alcantarillado sanitario no se debe realizar en un pozo de

alivio al sistema del alcantarillado sanitario y mas que se trataba de un emisario.

Fotografia 1. Canal de aguas lluvias

Fuente: Autor del Proyecto
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Figura 12. Carta Revision del Proyecto
W
EMIPAS

OF'SA'pE ENPREEA PUEBLICA DE ALCANTANE LACY
D= SANTAADER 3.4 E50
. 20gr § 390
Ingeniero:
CARLOS GONZALEZ BOHORQUEZ 135925 s
Director de Proyectos 7 Sep 10 }u 0 6 95 0 =

CARRERA 33 No 51A- 26 OF 302

BUCARAMANG
g A‘J SEP 201

REF: RADICADO N° 004577 DEL 18 DE AGOSTO DE 2010, REVISION DISENO DE LAS REDES
SANITARIAS Y PLUVIALES DEL PROYECTO MIRADORES DE SAN LUIS, (Primera Revisién) DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

Adjunto a la presente el proyecto de la referencia con las siguientes cbservaciones, las cuales se deben
atender, para efectos de aprobacién del proyecto:

Se debe anexar el plano urbanistico debidamente aprobado por la Curadurfa Urbana.
Las conexiones proyectadas dentro del disefio presentado no cumplen con la disponibilidad de servicio de
alcantarillado otorgada por EMPAS mediante oficio N°000913 de 2010.
Los planos del proyecto deben dibujarse de acuerdo con las Normas Técnicas para Disefio de
Alcantarillados de la CDMB y teniendo en cuenta las convenciones.
Presentar disefio del control pluvial de vias, zonas verdes (talud costado Nor-Occidental), canchas y
zonas comunes).
Presentar detalles del canal existente que atraviesa el predio donde se debe indicar el tipo de canal, que
caudal esta recogiendo y de ser necesario debe anexar el disefio para su posible relocalizacién que serd
responsabilidad del urbanizador las obras que se generen por la modificacién del mismo.
. Presentar los perfiles sanitario y pluvial en plano separado de las plantas de disefio.
Presentar de forma separa las plantas de disefio del desagle final (Plano 1) de alcantarillado sanitario y
pluvial respectivamente.
En el desague final se deben proyectar cajas antes de realizar la conexion a los pozos de inspeccion.
En el plano de diseno se debe indicar los diametros nominales o comerciales de las tuberias proyectadas.
0. Demarcar areas aferentes de los baicones de los apartamentos, zonas verdes, canchas y zonas
comunes.
11. Las coordenadas y cotas de los pozos de inspeccion deben estar amarradas al catastro de redes de
EMPAS S.A.
12. Se deben presentar por separado los planos tipo de pozo de inspeccion y estructura pozo.
13. En el caso de que las redes proyectadas pasen por predios ajenos o lotes privados, se debe presentar las
servidumbres correspondientes,
14. Las cotas de los pozos de inspeccién deben orientarse en el mismo sentido de las manecillas del reloj
con respecto al sentido de la tuberia (Ver plano),
15. Se recomienda revisar los planos y memorias, ya que estos contienen anotaciones que no han sido
especificadas en este comunicado.
16. Para la proxima revision anexar los planos y memorias de la presente revisién con el fin de agilizar en el
tramite.

S N Na

o

S0O® No

Se estima necesario acercarse a la oficina de la Coordinacion de Proyectos Externos del Ingeniero CESAR
ARDILA CARDENAS, ubicada en la en la Carrera 23 # 37-63 primer piso, tel. 6456665 ext. 1323, con el fin de
entregarle los planos del proyecto y facilitar fas correcciones de la proxima revision.

Cordialmente,

Fuente: EMPAS
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PROYECTO GRANJAS DE PROVENZA

A este proyecto se le realizaron muchas revisiones para su aprobacion por

falencias en la presentacion y el dimensionamiento de las redes como las

siguientes.

e Los caudales de disefio no correspondian al proyecto

e Las areas aferentes no estaban delimitadas y no contemplaban los controles
pluviales de las vias.

¢ La topografia del terreno no correspondia con el proyecto

¢ No se presentaba una solucion para el canal combinado que pasa en medio
de las casas y en donde este canal no estaba disefiado para recoger los

caudales que se le iban a incorporar.

Fotografia 2. Canal combinado
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Fuente: Autor del Proyecto
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Figura 13. Carta Revision del Proyecto
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REF: RADICADO N° 004577 DEL 18 DE AGOSTO DE 2010, REVISION DISENO DE LAS REDES
SANITARIAS Y PLUVIALES DEL PROYECTO MIRADORES DE SAN LUIS, (Primera Revisién) DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

Adjunto a ia presente el proyecto de la referencia con las siguientes observaciones, las cuales se deben
atender, para efectos de aprobacién del proyecto:

Se debe anexar el plano urbanistico debidamente aprobado por la Curadurfa Urbana.

Las conexiones proyectadas dentro del disefio presentado no cumplen con la disponibilidad de servicio de

alcantarillado otorgada por EMPAS mediante oficio N°000913 de 2010.

Los planos del proyecto deben dibujarse de acuerdo con las Normas Técnicas para Disefio de

Alcantarillados de la CDMB y teniendo en cuenta las convenciones.

4. Presentar disefio del control pluvial de vias, zonas verdes (talud costado Nor-Occidental), canchas y
zonas comunes).

5. Presentar detalles del canal existente que atraviesa el predio donde se debe indicar el tipo de canal, que
caudal esta recogiendo y de ser necesario debe anexar el disefio para su posible relocalizacion que sera
responsabilidad del urbanizador las obras que se generen por la modificacion del mismo.

6. . Presentar los perfiles sanitario y pluvial en plano separado de las plantas de disefio.

7. Presentar de forma separa las plantas de disefio del desague final (Plano 1) de alcantarillado sanitario y

pluvial respectivamente.

En el desague final se deben proyectar cajas antes de realizar la conexién a los pozos de inspeccion,

En el plano de disefo se debe indicar los diametros nominales o comerciales de las tuberias proyectadas.

0. Demarcar areas aferentes de los baicones de los apartamentos, zonas verdes, canchas y zonas

comunes.

11. Las coordenadas y cotas de los pozos de inspeccion deben estar amarradas al catastro de redes de
EMPAS SA.

12. Se deben presentar por separado los planos tipo de pozo de inspeccion y estructura pozo.

13. En el caso de que las redes proyectadas pasen por predios ajencs o lotes privados, se debe presentar las
servidumbres correspondientes,

14. Las cotas de los pozos de inspeccion deben orientarse en el mismo sentido de las manecillas del reloj
con respecto al sentido de la tuberfa (Ver plano),

15. Se recomienda revisar los planos y memorias, ya que estos contienen anotaciones que no han sido
especificadas en este comunicado.

16. Para la proxima revisién anexar los planos y memorias de la presente revisién con el fin de agilizar en el

tramite.

=2 N

=»0.m

Se estima necesario acercarse a la oficina de la Coordinacion de Proyectos Externos del Ingeniero CESAR
ARDILA CARDENAS, ubicada en la en la Carrera 23 # 37-63 primer piso, tel. 6456685 ext. 1323, con el fin de
entregarle los planos del proyecto y facilitar fas correcciones de la préxima revision.

Cordiaimente,

Fuente: EMPAS
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6. APORTE GENERAL DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

6.1 CRITERIOS DE CONEXIONES DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO COMBINADO Y SEPARADO EN LOS MUNICIPIOS DE
BUCARAMANGA, FLORIDA Y GIRON.

En este capitulo se presenta las herramientas que ayudaron a implementar
criterios de conexién domiciliaria bajo diferente tipo de condiciones hidraulicas que
se puedan presentar en dicha conexién, como también el proceso que permitio

gue este se hiciera para la culminacién satisfactoria de los objetivos planteados.

6.2 REVISION Y APROBACION DE PROYECTOS

Este es una de las actividades mas importantes en el desarrollo de la practica
empresarial, porque es aqui en donde se adquiere la experiencia de disefio de
instalaciéon de redes, ademas por la cantidad de proyectos revisados de
edificaciones y los diferentes puntos vistas de disefio se puedo tomar y entender la
mejor metodologia de disefio.

En este proceso de revisidbn de proyectos se recopilo e indago La informacién
necesaria para la realizar los diferentes tipos de conexiones domiciliarias a la red

publica.

En este proceso tuve la satisfaccion de aprender de disefios excelentes como los
presentados por los disefiadores: Ing. Richard Cedefio, Ing. Javier Fernando Roa
e Ing. Abedulio Camargo. Estos proyectos fueron de gran aprendizaje y ayuda

para mi proyecto de grado y experiencia en mi vida laboral.
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6.3 INVESTIGACION Y RECOPILACION DE DATOS

Esta etapa de investigacion y recopilacion de datos fue basada en la revision y
documentacion fuera de manera clara y concisa, esto basandonos con libro de

autores reconocidos en este medio, tales como se citan a continuacion:

e Cadigo colombiano de fontaneria. Norma técnica colombina NTC 1500.

e Disefio de instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones, segunda
edicion. Rafael Pérez Carmona.

e Redes hidraulicas y sanitarias en edificios, universidad nacional de Colombia
.Jorge armando granados

e Norma Técnica para Disefio y Presentacién de Proyectos de Alcantarillado de
la CDMB. convenio Sena Camacol.

e Seminario taller disefio de alcantarillados de alta tecnologia Il, Universidad De
Los Andes-Pavco. Juan Saldarriaga.

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

e Proyectos de disefio presentados en la coordinacion.

6.4 DOTACION

6.4.1 Dotacion neta. La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua
requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante; sin considerar
las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto.

6.4.2 Dotacion bruta. La dotacién bruta debe establecerse segun la siguiente
ecuacion.

Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades
basicas de un habitante considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas
que ocurran en el sistema de acueducto.

La dotacion bruta para el disefio de cada uno de los componentes que
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conforman un sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se

debe calcular conforme a la siguiente ecuacion:

d
dbruta - el
1-%p

6.5 CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacién
proyectada con sus ajustes teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada.
Corresponde al promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio y

puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

_ P- d bruta
Qe 86400

6.5.1 Caudal méaximo diario. El caudal maximo diario, QMD, corresponde al
consumo maximo registrado durante 24 horas durante un periodo de un afio. Se
calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo
diario, k1.

QMD = Qmd*kl

Coeficiente de consumo méaximo diario - k1

En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo maximo diario, k1,
depende del nivel de complejidad del sistema como se establece en la siguiente

tabla.
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Tabla 1. Coeficiente de consumo méxima diario, k1, segun el nivel de complejidad
del sistema

Nivel de complejidad del|Coeficiente de consumo maximo
sistema diario — k1

Bajo 1.30

Medio 1.30

Medio alto 1.20

Alto 1.20

Fuente: Normas de la CDMB

Caudal medio diario (Q,,)

El caudal medio diario es la suma de los aportes domeésticos Q,, industriales Q,,
comerciales Q, e institucionalesQ
Qs =Qy +Q; +Q, + Qs

El aporte de las contribuciones domésticas se calculd6 de acuerdo con la

metodologia RAS2000

caudal domestico.

ins "

0, - C*D*A,*R
86.400
En donde:
Q, =Contribucién doméstica (L/S)
C = Estimacién del consumo medio diario (I/hab-dia)
D = La densidad de poblacion calculada para la zona en estudio (hab/Ha).
A, = Area residencial bruta de drenaje (Ha)
R = Coeficiente de retorno
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6.6 EVALUACION CAUDAL DE DISENO SANITARIO

6.6.1.

hara utilizando las unidades de descarga.

Tabla 2. Unidades de descarga.

Unidades de desagiie de los aparatos sanitarios.

Unidades de descarga. La estimacion de los caudales sanitarios se

Inodoro Publico Fluxémetro 10 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102(4)
Orinal T L 10 51(2)
(1 pulgada)
Orinal Publico Fluxémetro de ¢:19 mm 5 512)
(3/4 de pulgada)
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 51(2)
Orinal Publico Llave 2 51(2)
Lavamanos Publico Llave 4 51(2)
Lavadora Publica Llave 4
Tina / Ducha Publico Vilvula mezcladora 4 51(2)
F“'S'fr:i”c’;de Oficial, etc. Llave 3 51(2)
Inodoro Privado Fluxémetro 6 102(4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102(4)
Lavamanos Privado Llave 1 51(2)
Bidé Privado Llave 1 51(2)
Tina Privado Llave 2 51(2)
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 51(2)
Cuarto de bano Privado Un fluxémetro por cuarto 8 51(2)
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 51(2)
Fregaderods. | o ivado Liave 2 51(2)
cocina
Lavaderode1a3 Privads Lhive 3 51(2)
compartimientos
Lavadora Privada Llave 2
Comblmaf)n de Privado Yo 3
accesorios
Poceta de aseo Publica Llave 3
v
Sifones de piso 1 51(2)

Fuente: NTC-1500
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6.6.2.

Estimacién caudal sanitaria.

Tabla 3. Estimacion caudales método de Hunter.

"UNIDADDE | Q(ps). “UNIDADDE | Q(ips) UNIDAD DE | Q(ips)
0 0,00 36 1,93 73 2.72
1 033 37 1,95 74 2,74
2 0,47 38 1,98 75 2,76
3 0,57 39 2,00 76 2,77
4 0,66 40 2,03 77 2.79
5 0,73 41 2,05 78 2,81
6 0,80 42 208 79 2,83
7 0,86 43 2,10 80 2,84
8 0,92 44 212 81 2,86
9 0,98 45 2,15 82 2,88
10 1,03 46 217 83 2,90
11 1,08 47 2,19 84 2,91
12 1,13 48 2,22 85 2,93

13 1,17 49 2,24 86 2,95
14 1,21 50 2.26 87 2,96
15 1,26 51 2,28 88 298
16 1,30 52 2,30 89 3,00
17 133 53 233 K€ 3,01
18 1.37 54 2,35 91 3,03
19 1.41 55 2,37 a 3,05
20 1,44 56 2,39 93 3,06
21 1,48 57 2,41 o4 3,08
22 1,51 58 2,43 95 3,09
23 1,55 59 2,45 96 311
24 1,58 60 247 97 3,13
25 1,61 61 2,49 98 3,14
26 1,64 62 2,51 99 3,16
27 1,67 63 2,53 100 3,1:7;
28 1,70 64 2,50 101 3,19
29 1,73 65 2,57 102 3,20
30 1,76 66 2,59 103 3,22
31 1,79 67 2,61 104 3,23
32 1,82 68 2,63 105 3,25
33 1,85 69 2,65 106 3,26
34 1,87 70 2,66 107 3,28
35 1,90 71 2,68 108 3,29
36 193 72 2,70 109 3,31

Fuente: NTC-1500
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Tabla 4. Estimacion caudales método de Hunter.

110 3,32 147 3,83 440 6,54
111 334 148 3.84 450 6,62
112 3,35 149 3,85 460 6,69
113 337 150 3,87 470 6,76
114 338 155 3,93 480 6,83
115 3.4 160 3,99 490 6.9

116 3,41 165 4,05 500 697
117 3.43 170 4,11 510 7,03
118 3,44 175 417 520 71

119 3,45 180 423 530 7,17
120 3,47 185 429 540 7,23
121 3,48 190 434 550 73

122 35 195 44 560 7,36
123 3,51 200 4,45 570 7.43
124 3,52 210 456 580 7,49
125 3,54 220 466 590 7,55
126 3,55 230 477 600 7,62
127 3,57 240 487 610 7,68
128 3,58 250 4,96 620 7,74
129 3,59 260 5.06 630 78

130 3,61 270 515 640 7.86
131 3,62 280 5,25 650 7.92
132 3,63 290 534 660 7,98
133 3,65 300 5,43 670 8,04
134 3,66 310 551 680 81

135 3,67 320 56 690 8,15
136 3.69 330 5,69 700 8,21
137 3,7 340 5,77 710 827
138 3,71 350 5,85 720 833
139 3,73 360 5,93 730 8,38
140 3,74 370 6,01 740 844
141 3,75 380 6,09 750 849
142 3,77 390 6,17 760 855
143 3,78 400 6,25 770 86

144 3,79 410 6,32 780 8,66
145 3.8 420 6,4 790 8,71
146 3,82 430 6,47 800 877

Fuente: NTC-1500
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UNIDAD DE Qlps) UNIDAD DE o(ips) UNIDAD DE Qips)

CONSUMO | FLUXOMETRO CONSUMO | FLUXOMETRO CONSUMO | FLUXOMETRO
800 8,77 2600 1747 5000 27,30
850 9,03 2800 1838 5200 28,04
900 9,28 3000 1926 5400 28,77
950 9,53 3200 2013 5600 29,50
1000 9,78 3400 2098 5800 30,21
1200 1030 3600 2182 6000 30,92
1400 11,44 3800 22,64 6200 31,62
1600 1254 4000 2345 6400 32,31
1800 1359 4200 2424 6600 33,00
2000 1460 4400 25,02 6800 33,68
2200 15,59 4600 2579 7000 3436
2400 1654 4800 2655 7200 35,02

Fuente: NTC-1500
6.7 EVALUACION DEL CAUDAL DE DISENO PLUVIAL

La estimacion de los caudales para el sistema del alcantarillado pluvial se hara

utilizando el Método Racional que matematicamente se expresa asi:

Q=CxIxA
Dénde:

Q: Descarga estimada en un sitio determinado en litros por segundo (L/S).

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de la lluvia en litros por segundo por hectarea (L/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)

6.7.1 Coeficiente de escorrentia (C). El coeficiente de escorrentia es funcion del

tipo de suelo, la impermeabilizacion de la zona, la pendiente del terreno, y otros

factores que determinan la fraccion de lluvia que se convierte en escorrentia.
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Tabla 5.

Coeficientes de escorrentia

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de
0,70-0,95
concreto
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, 0.75
predominio de zonas duras ’
Residencial ~multifamiliar, con bloques
_ ] 0,60-0,75
contiguos y zonas duras entre éstos
Residencial unifamiliar, con casas contiguas
- L 0,40-0,60
y predominio de jardines
Residencial, con casas rodeadas de
jardines o multifamiliares apreciablemente | 0,45
separados
Residencial, con predominio de zonas 0.30
verdes y parques-cementerios ’
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

Fuente: Normas de la CDMB
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6.7.2 Intensidad de la lluvia (I)

Figura 14. Curvas IDF de las normas de la CDMB
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Fuente: Normas de la CDMB

La intensidad de la lluvia se determin6 con las curvas de intensidad - duracién -
frecuencia, o de aguaceros equivalentes en funcion del periodo de retorno. Estas
curvas se presentan en la figura 2 de las normas de la CDMB, en donde se
expresa la intensidad en litros por segundo por hectarea (Lps/ha) y la duracién en

minutos.

6.8 ECUACION DE MANNING

1 21
‘p:—RSSZ
n

Donde:
R=Radio Hidraulico (m)

S=Pendiente (m/m)
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N=Coeficiente De Rugosidad (0.009-0.010)

Manning ajusto siete formulas de flujo uniforme para velocidad en canales
abiertos, y calculo la velocidad en un rango de radio y hidraulico entre 0.35 y 30m

en cada formula para una pendiente dada.

De estos resultados preliminares, concluyo que la velocidad es proporcional al
radio hidraulico elevado a la 4/7 y proporcional a la pendiente elevada a la 1/2.

La primera sugerencia del exponente de 2/3 sobre el radio hidraulico realmente
fue hecha para el ingeniero francés Gauckler en 1867.

La féormula de Gaucckler también estuvo basada en los experimentos de Darcy y
Bazin pero nunca recibié gran aceptacion debido al uso de la ecuacion propuesta
por Ganguillet y Kuntter en 1869 para el c de Chezy. Esta ecuacion para ¢ era muy
compleja y tenia una dependencia y un coeficiente de rugosidad Unico, n conocido
como el n de Kutter.

Comparacion entre la ecuacion de Manning y la ecuacion de Chezy

En la figura se encuentra graficados en forma logaritmica los resultados en
contados por Nikuradse ( a través de las ecuaciones de Prandlt y de Chezy ) y por
Manning. Es claro en la grafica que los resultados encontrados por estos dos

investigadores concuerdan bastante bien para:

ks

Lo cual describiria el rango de flujo hidraulicamente rugoso.

2R
[—] = 300
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Figura 15. Comparacion entre la ecuacion de Darcy- Weisbach (Nikuradse) y la

ecuacion de Manning.
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Fuente: Seminario Taller de Disefio de alcantarillado de alta tecnologia II.

Universidad de los Andes

Las ecuaciones utilizadas para la grafica son:

1 c . 14.8R] [
—=——="2lo ——— | Nikuradse
i Bg el ks

v = —R352 Manning

n

55



En la grafica resulta claro que el factor de friccion de Darcy-Weisbach esta
relacionado proporcionalmente con el radio hidraulico y la rugosidad absoluta

Ccomo:
ZR]E
—| =
ks

Pero de acuerdo con la relacién al coeficiente ¢ de Chezy y el factor de friccion de

Darcy-Weisbach f se tiene la siguiente proporcionalidad.
g
[5] s

Teniendo en cuenta las dos proporcionalidades anteriores:

2]
ks €

Para el disefio se sugiere utilizar la ecuacion de Chezy debido a que nuevos
materiales de tuberia como el PVC podrian invalidar la suposicion de flujo
turbulento hidraulicamente rugoso, lo cual invalidaria el uso de la ecuacién de

Manning.
6.8.1 Ecuacién de Colebrook-White
Utilizando la ecuaciéon de Colebrook-White

ks N 2.51
3.7d Reﬁ

= _ZIGglﬂ [

L
Jf
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Y el hecho que los coeficientes de chezy y (c) y de darcy (f) estan relacionados de

acuerdo con:

Se puede establecer la siguiente ecuacion:

ks 251C
—-2./8g1 +
‘ g Ggl“[14.8R Re /8g

De la ecuacion de Chezy se encuentra que:
v

VRS

Reemplazando en la ecuacion anterior:

ks 2.51v
— /8g RS |-2,/8g +
cTVe 9799074 8R T B 3w RS

En donde es facil eliminar la velocidad dentro del logaritmo para obtener la

siguiente ecuacion:
Ecuacion de Colebrook-White

ks 2.51u
= —2,/8gRS1 +
v 927090 |148R ™ 4R [BgRS

Q=V=+A
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Radio hidraulico, perimetro mojado, didmetro de tubo totalmente lleno y

parcialmente lleno.

Figura 16. Condiciones hidraulicas

Pm T S

Bo ™

1 ——~ml1

c). Tubo parcialmente lleno
por abajo de la mitad

a). Tubo lleno b). Tubo parcialmente lleno
por arriba de la mitad

Fuente: Seminario Taller de Disefio de alcantarilado de alta tecnologia II.

Universidad de los Andes

Donde a,3= Angulo formado desde la superficie del agua hasta el centro del tubo

6.9. TIPO DE CONEXION A LA RED DE ALCANTARILLADO.

6.9.1 Conexion Silla. el accesorio silla (Y) se utiliza cuanto la tuberia de la red

matriz es en (PVC) y su conexion domiciliaria es a 45°.
6.9.2 Conexion Galapago. Este accesorio se utiliza cuando la tuberia de la red

matriz el material es en gres, en este tipo de conexién se debe tener en cuenta la

incidencia de la red matriz con la acometida domiciliaria.
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6.9.3 Conexion Silla TEE. Este accesorio es utilizado cuando las condiciones del
terreno de la red matriz, se encuentran a una profundidad tal g no es posible hacer

la conexion domiciliaria a 45°.
6.9.4 Conexiones Hechizas. Este accesorio es fabricado por EMPAS S.A, es

muy utilizado cuando la acometida domiciliaria el material (PVC) y la conexion a

red matriz es en gres.

Fotografia 3. Acometidas Domiciliarias (Silla Y)
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Fuente: Autor del proyecto
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Fotografia 4. Acometidas Domiciliares (Silla T)

TR

LLLL

Fuente: Autor del proyecto

Fotografia 5. Acometidas Domiciliares (Conexion Galapago)
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Fuente: Autor del proyecto

6.7.2 Conformacion de alternativas y criterios de conexién, para las
instalaciones domiciliarias. Seguidamente se adapté la informacion a las
normas establecidas por el cédigo de colombiano de fontaneria (NTC-1500) y la
norma técnica para el disefio y presentacién de proyectos de alcantarillados de la
CDMB

En este instructivo o guia estan consignados todos los requerimientos y exigencias
para las diferentes conexiones para la instalacion de acometidas domiciliarias,
como también un ejemplo de presentacion y disefio de la acometida domiciliaria
con base en los materiales, accesorios, y estructuras y condiciones hidraulicas.

A continuacion se presenta el contenido del instructivo o guia.

Esta guia técnica implementada consta de: objetivos, definiciones, bibliografias y

cuatro (4) capitulos los cuales se describen a continuacion.

6.7.3 Primer capitulo “parametros iniciales para determinar la acometida

domiciliaria”. Este capitulo fue desarrollado con el fin de establecer las
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condiciones y requerimientos que deben exigir al momento de determinar una

conexién domiciliaria.

NuUmero de pisos

NUmero de apartamentos por piso

Numero de balcones

Area bruta del lote a construir

Diametro de la red publica

Material de la red publica (asbesto cemento, gres y pvc)

6.7.4 Segundo capitulo “determinacion del caudal de disefio de Ila
acometida”. Con base al cédigo colombiano de fontaneria, la norma técnica de
alcantarillados de la CDMB vy la tabla de caudales es la trabajada para el disefio en

el acueducto que también es acoplada al caudal de desagle

6.7.5 Tercer capitulo “chequeo hidraulico de la acometida”. Se verificaron dos
criterios para el chequeo de la acometida de alcantarillado, basado con la
condiciones de flujo uniforme para tuberias parcialmente llenas usando la

ecuacion de Manning y la ecuacion de Colebroock —White

6.7.6 Cuarto capitulo “Metodologia de Diseio”. Por ultimo presento la
metodologia de disefio, la cual implemente de manera que se pueda ajustar a
todos los proyectos de edificaciones presentados a la coordinacion, con el fin de
establecer un criterio de conexion, para las instalaciones domiciliarias de

alcantarillado.
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CONCLUSIONES

1. Serealizé la practica empresarial en la Coordinacién De Proyectos Externos de
EMPAS S.A. En esta practica se ejecutd un apoyo en la revision de proyectos
de instalaciones internas de edificaciones (sanitarias y pluviales), asi mismo
como sistemas de alcantarillados (combinados y separados) de los municipios
de Bucaramanga, Florida y Giron. Durante las revisiones se verificaba que los
proyectos cumplieran con los requerimientos establecidos en las “Normas
Técnicas para el disefio y presentacion de proyectos de alcantarillados-de la
CDMB”, en dado caso que no lo hicieran dichos proyectos eran devueltos para
sus respectivas correcciones. Complementariamente a lo anterior, se verificaba
gue se incluyeran los siguientes documentos:

- Disponibilidad de Servicio

- Plano urbanistico aprobado por la curaduria urbana

- Memorias de célculo para el dimensionamiento de las instalaciones
internas y las redes de alcantarillado

- Planos de instalaciones internas y redes de alcantarillado

2. Se realiz6 un ejercicio para identificar la necesidad de la construccién de pozo
de inspeccion para acometidas provenientes de edificios con un numero de
pisos mayor a tres (3), segun establece las “Normas Técnicas para el disefio y
presentacion de proyectos de alcantarillados-de la CDMB”, en el capitulo 7.5.2
asociado a las conexiones domiciliarias, la cual deja abierta, para el criterio de
ingeniero que revisa y aprueba la definicion de la conexién a los proyectos.
Para determinar el comportamiento hidraulico se tuvieron en cuenta los
siguientes parametros: La pendiente del terreno en la cual se va a localizar la
tuberia, el caudal de disefio (unidades de descarga y areas aferentes) y la

relacion de la capacidad hidraulica Q/Qo < 0.9.
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3. Se establecieron las condiciones hidraulicas de entrega para una edificacion
estandar de siete (7) pisos, con base en la informacion de los proyectos
recolectados en la coordinacion de proyectos externos. Las edificaciones
estandar tenian las siguientes caracteristicas: Dos apartamentos por piso y
cada apartamento tenia dos (2) bafios, una (1) cocina y un (1) balcén. Con
base a las caracteristicas en mencion y a las restricciones establecidas por la
curaduria urbana de Bucaramanga, en las cuales se establece que la
construccion de edificaciones de 5 a 7 pisos los indices de construccién no
pueden exceder los 350 m?, se calculé el caudal sanitario de entrega a la red
de alcantarillado, usando el método de Hunter. Para el calculo del caudal

pluvial se tomaron las areas aferentes de las cubiertas y balcones.

4. Se crearon unas tablas de soporte en las cuales se determinaron diferentes
condiciones de entrega de la acometida domiciliaria, teniendo en cuenta
pendientes superiores al 2% Yy una tuberia con un didmetro de 150 mm (6”), en

donde se verificaba el cumplimiento de la capacidad hidraulica de Q/Qo< 0.9.

5. Se verificaron dos criterios para realizar el chequeo de la capacidad hidraulica
de la acometida de alcantarillado. La primera basada en la condicion de Flujo
uniforme usando Ecuacion de Strikcler-Manning y la segunda una condicién
de Flujo Uniforme usando las Ecuaciones de Darcy-Weisbach y Colebroock-
White para tuberias parcialmente llenas. Lo anterior se realiz6 con el objeto de
identificar si se producian cambios significativos en el caudal por los efectos de
la viscosidad cinemaética (v ), las condiciones de flujo asociadas al niumero de
Reynolds (Re) y la Rugosidad absoluta (ks) que incorpora la ecuacion de
Colebroock-White (Fisicamente basada) a diferencia de la ecuacion de
Manning (empirica). Se pudo evidenciar que el calculo del caudal usando los
dos criterios tiene diferencias en el caudal con un orden de magnitud entre el

10% y 15% dependiendo de la pendiente del terreno.
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6. Se encontr6 que el célculo de las instalaciones internas y el céalculo para el
dimensionamiento de la acometida corresponden a dos calculo muy disimiles
ya que el dimensionamiento de las redes de alcantarillado obedecen a una
densidad de poblacion y una demanda neta, considerando aportes industriales
y comerciales obteniendo caudales pequefios comparados con el
dimensionamiento obtenido por el método de descarga de Hunter.

7. Se establecieron dos criterios para el chequeo de capacidad hidraulica, el cual
consiste en el calculo de Yn/D 20.5 Y y Yn/D < 0.5. En este chequeo se
establece una edificacion estandar de 7 pisos mencionada anteriormente. Se
establecieron relaciones (Yn/D =0.75 Y Yn/D = 0.48) y se obtuvo que la
relacion de (Yn/D =0.75 para un diametro de 150mm (6”) y una pendiente
minima de 2%, cumple con las condiciones de capacidad hidraulica Q/Q0 <
0.9. Caso contario, al resultado que se obtuvo con la relacion de Yn/D = 0.48
para un diametro de 150mm (6”) y con la pendiente minima del 2% en donde
no se cumple con las condiciones hidraulicas Q/Q0 < 0.9. En este segundo
caso fue necesario aumentar la pendiente o el diametro para que cumpla con

la relacion de capacidad hidraulica en mencion.

8. verificados los criterios hidraulicos de la acometida domiciliaria, se llega a la
conclusion que para determinar la incidencia de la conexién domiciliaria a la
tuberia matriz, se deben tener en cuenta: la pendiente del colector, caudal
transportado y tipo de conexion domiciliaria ( por encima de @/2 y por debajo
@/2). lo cual se hace necesario simular las redes de alcantarillado para

determinar la pendiente optima de la acometida.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe incorporar programas de simulacion para las tuberias de alcantarillado
ya que actualmente estos sistemas se disefian bajo la condicién de flujo
uniforme permanente, siendo esta una condicion no real en los mismos. El
régimen de flujo en estos tipos de sistemas corresponden a un flujo no
uniforme, no permanente el cual se puede aproximar mediante las ecuaciones
de Saint Venant en una dimension y el cual se pueden modelar en programas
como EPA SWWM o Alcantarillados y que pueden vislumbrar un mejor

entendimiento del sistema.

2. realizar las conexiones domiciliaras (silla Y) para edificaciones de 6 o mas
pisos ya que se encuentran en el mercado accesorios para instalaciones
domiciliarias desde (160mm x 110mm) hasta (450mm x 160mm), lo cual se

mantendria las condiciones de flujo en la publica de alcantarillado.
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ANEXOS

ANEXO A. CONFORMACION DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS DE
CONEXION, PARA LAS INSTALACIONES DOMICILIARIAS.
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INTRODUCCION

Se ofrece este instructivo como herramienta, para el criterio de conexiones
domiciliarias bajo diferentes tipos de condiciones hidraulicas que se puedan

presentar en dicha conexion.
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OBJETIVOS

e Plantear alternativas y criterios de conexién. Para las instalaciones
domiciliarias y acometidas de alcantarillado con base en los materiales,
accesorios, estructuras y condiciones hidraulicas garantizando el buen

funcionamiento del sistema publico.
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DEFINICIONES

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

al disefiador.

e Aguas lluvias: aguas provenientes de la precipitacion.

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

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

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

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

e Conexién domiciliaria: conducto que transporta las aguas residuales, lluvias o
combinadas desde la caja final de inspeccion hasta un colector de la red

publica de alcantarillado.

1. PARAMETROS INICIALES PARA LA DETERMINAR LA CONEXION
DOMICILIARIA.

Antes de iniciar los disefios correspondientes el proyectista o propietario del

proyecto debe reunir la siguiente documentacion:

1.1 Disponibilidad de servicio de alcantarillado
Como requisito preliminar para la elaboracion de los disefios internos y de la

conexion de la acometida a la red publica, es necesario que el concepto técnico de
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la empresa publica de alcantarillados (EMPAS S.A. ESP) en el cual se defina la
disponibilidad de servicio de alcantarillado, y os criterios basicos a tener en cuenta
para el desarrollo del proyecto, entre otros: chequeo hidraulico de la conexion a la

red publica, el tipo de alcantarillado existente en la zona y el punto de conexion.

1.2 plano urbanistico o la licencian de construccion.
Es necesario tener aprobado el plano urbanistico por la curaduria o planeacion

municipal para emitir un concepto técnico conciso.

Parametros iniciales para determinar la conexién domiciliaria.
e # de pisos.
¢ # de apartamentos por piso
e # de balcones
e Area bruta del lote a construir
e Diametro de la red publica

e Material de red publica ( asbesto cemento, gres y PVC)
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2. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO DE LA ACOMETIDA.

2.1. Unidades de descarga norma (NTC-1500).

Unidades de desa

e de los aparatos sanitarios.

amawatos | DESUMINSTRD | DESCARGA | DF DESAGUE. mm (i)
Inodoro Publico Fluxémetro 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102(4)

Fluxé de ¢:
Orinal Pl | || eRetE SO P 10 51(2)
(1 pulgada)
Iuxémet 219
Orinal Publico. 1o oometn d6.9:33 i 5 51(2)
(3 /4 de pulgada)
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 51(2)
Orinal Publico Llave 2 51(2)
Lavamanos Publico Llave 4 51(2)
Lavadora Publica Llave 4
Tina / Ducha Publico Valvula mezcladora 4 51(2)
Fregadero de 3
st Oficial, etc. Llave 3 51(2)
Fregadero de Hotel,
Cocina Restaurante Ve 2 1)
Inodoro Privado Fluxémetro 6 102(4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102(4)
Lavamanos Privado Llave 1 51(2)
Bidé Privado Llave 1 51(2)
Tina Privado Llave 2 51(2)
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 51(2)
Cuarto de bano Privado Un fluxémetro por cuarto 8 51(2)
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 51(2)
STORNOE10 10 Privado Llave 2 51(2)
cocina
Lavaderodela3 Privads Lkive 3 51(2)
compartimientos
Lavadora Privada Llave 2
SO | s Llave 3
accesorios
Poceta de aseo Publica Llave 3
Lavaplatos Publico /
eléctricos Privado e SRS
Sifones de piso 1 51(2)
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2.2 Estimacién del caudal sanitario

"UNIDADDE | Q(ps) | | UNIDADDE | Q(ips) | [UNIDADDE[  Q(ips)
0 0,00 36 1,93 73 2,72
1 033 37 195 74 274
2 0,47 38 1,08 75 2,76
3 0,57 39 2,00 76 2,77
4 0,66 40 2,03 77 2,79
5 073 41 2,05 78 2,81
6 0,80 42 2,08 79 2,83
7 0,86 43 2,10 80 2,84
8 0,92 44 212 81 2,86
9 0,98 45 215 &2 2,88
10 1,03 46 217 83 2,90
11 1,08 47 2,19 84 2,91
12 1,13 48 2,22 85 2,93
13 1,17 49 2,24 86 2,95
14 121 50 2.26 87 2,96
15 1,26 51 228 88 2,98
16 1,30 52 2,30 89 3,00
17 133 53 233 %0 3,01
18 137 54 2,35 a1 3,03
19 1,41 55 237 % 3,05
20 1,44 56 2,39 93 3,06
21 1,48 57 241 94 3,08
22 1,51 58 2,43 95 3,09
23 1,55 59 245 9% 311
24 1,58 60 247 97 3,13
25 1,61 61 2,49 98 3,14
26 1,64 62 2,51 99 3,16
27 1,67 63 2,53 100 317
28 1,70 64 2,50 101 319
29 1,73 65 2,57 102 3,20
30 1,76 66 2,59 103 322
31 1,79 67 2,61 104 3,23
32 1,82 68 2,63 105 3,25
33 1,85 69 2,65 106 3,26
34 1,87 70 2,66 107 3,28
35 1,90 71 2,68 108 3,29
36 1,93 72 2,70 109 331
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332 383 654
111 334 148 3.84 450 6,62

112 335 149 3,85 460 6,69

113 337 150 3,87 470 6.76

114 338 155 393 480 6,83

115 3.4 160 3.99 490 69

116 341 165 4,05 500 697

117 3,43 170 4,11 510 7,03

118 344 175 417 520 74

119 345 180 423 530 717

120 347 185 429 540 7,23

121 348 190 434 550 73

122 35 195 44 560 736

123 3,51 200 4,45 570 743

124 3,52 210 4,56 580 7.49

125 3,54 220 4,66 590 7,55

126 3,55 230 477 600 7,62

127 3,57 240 4,87 610 7.68

128 3,58 250 4,96 620 7,74

129 3,59 260 5,06 630 78

130 361 270 515 640 7,86

131 3,62 280 525 650 7,92

132 3,63 290 534 660 7,98

133 3,65 300 5,43 670 8,04

134 3.66 310 551 680 81

135 367 320 56 690 815

136 3.69 330 5,69 700 821

137 37 340 5,77 710 827

138 3,71 350 5,85 720 833

139 3,73 360 593 730 838

140 374 370 6,01 740 844

141 3,75 380 6,09 750 849

142 3,77 390 6,17 760 855

143 3,78 400 6,25 770 86

144 3,79 410 632 780 866

145 38 420 6,1 790 871

146 3,82 430 6,47 800 8,77

800 8,77

850 9,03 2800 1838 5200 28,04
900 9,28 3000 1926 5400 28,77
950 9,53 3200 20,13 5600 29,50
1000 9,78 3400 2098 5800 30,21
1200 1030 3600 21,82 6000 30,92
1400 11,44 3800 22,64 6200 31,62
1600 1254 4000 2345 6400 32,31
1800 1359 4200 2424 6600 33,00
2000 14,60 4400 25,02 6800 33,68
2200 1559 4600 25,79 7000 34,36
2400 1654 4800 2655 7200 35,02
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2.3. Evaluacién del caudal de disefio pluvial

La estimacion de los caudales para el sistema del alcantarillado pluvial se hara

utilizando el Método Racional que matematicamente se expresa asi:

Q=CxIxA
Dénde:

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 (Ips/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)

2.3.1 Coeficiente de escorrentia (C). El coeficiente de escorrentia es funcion del
tipo de suelo, la impermeabilizacion de la zona, la pendiente del terreno, y otros

factores que determinan la fraccion de lluvia que se convierte en escorrentia.

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de
0,70-0,95
concreto
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, 0.75
predominio de zonas duras ’
Residencial multifamiliar, con bloques
. 0,60-0,75
contiguos y zonas duras entre éstos
Residencial unifamiliar, con casas contiguas
- _— 0,40-0,60
y predominio de jardines
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v = —2,/8gRS log,,

Tipo de superficie C
Residencial, con casas rodeadas de

jardines o multifamiliares apreciablemente | 0,45
separados

Residencial, con predominio de zonas 0.30
verdes y parques-cementerios

Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

3. CHEQUEO HIDRAULICO DE LA ACOMETIDA.

3.1 Chequeo hidraulico mediante Manning

1 2z
v =—R:5z

T

R=radio hidraulico

S=pendiente

N=numero de Manning (0.009-0.010)

Manning ajusto siete férmulas de flujo uniforme para velocidad en canales
abiertos, y calculo la velocidad en un rango de radiohidraulico entre 0.35 y

30m en cada férmula para una pendiente dada.

ks . 2.51u
148R  4R.[8gRS

V=4
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Para el disefio se sugiere utilizar la ecuacion de Chezy debido a que nuevos
materiales de tuberia como el PVC podrian invalidar la suposicién de flujo
turbulento hidraulicamente rugoso, lo cual invalidaria el uso de la ecuacion de

Manning.

3.3 Tipo de conexion alared de alcantarillado.

3.3.1 Conexidn Silla. el accesorio silla (Y) se utiliza cuanto la tuberia de la red

matriz es en (PVC) y su conexion domiciliaria es a 45°.

3.3.2 Conexion Galdpago. Este accesorio se utiliza cuando la tuberia de la red
matriz el material es en gres, en este tipo de conexion se debe tener en cuenta la

incidencia de la red matriz con la acometida domiciliaria.

3.3.3 Conexion Silla TEE. Este accesorio es utilizado cuando las condiciones del
terreno de la red matriz, se encuentran a una profundidad tal g no es posible hacer
la conexion domiciliaria a 45°.

3.3.4 Conexiones Hechizas. Este accesorio es fabricado por EMPAS S.A, es
muy utilizado cuando la acometida domiciliaria el material (PVC) y la conexién a
red matriz es en gres.

4. METODOLOGIA DE DISENO

A continuacién se presenta a titulo de ejemplo, un disefio ilustrativo de un edificio

de siete pisos, dos apartamentos por piso y un balcon.
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4.1 Condiciones iniciales para determinar la conexion.

{p

CRITERIOS DE CONEXION DE EDIFICACIONES AL SISTEMA DE

ALCAN TARILLADO

CONDICIONES INICIALES DEL PROYECTO
Numero De Pisos 7
Numero De Apartamentos 7
Numero De Balcones 7
Area Bruta Del Proyecto 345, m2
Diametro Red Publica 3 pul
Tipo De Materail Red Publica PVC

DIAMETROS NOMINALES
- ¥ - PARA TUBERIA DE PVC NOVAFORT
i ff DIAM  DIAM DIAM
A ¥ B NOMINAL  intemo ntemo
1 —I 'y PVC(pulg) PVC(mm)  PVC(pulg)
n
TUBOS DE GRES 10 07 §.94
Diametro mm 12 284 11,18
nominal aprax A B C D 13 Peso Kﬁ! aprox. 15 35: 14:5
erior 18 407 16,02
st DIAMETROS NOMINALES
{ - . ) PARA TUBERIA DE PVC NOVALOC
C i ) DIAM DIAM DIAM DIAM DIAM
{ b " NOMINAL NOMINAL intemo intemo externo
‘ : PVC(pulg) PVC(mm) PVC(mm) PVC(pulp)  PVC(mm)
" " AU §00 6018 21,69 §30
i 700 7012 2761 740
J . @ g d = : 30 800 8012 3154 840
@ e ‘ : B 850 8446 1325 880
: ' i s 36 900 9015 3350 940
3 1000 | 10045 38,53 1040
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4.2. Determinacion del caudal de disefio de la acometida.

4.2.1 Determinacion del caudal sanitario.
CAUDAL DE DISENO SANITARIO

CHEQUEO DE RAMALES HORIZONTALES DE DESAGUE Y BAJANTES SANITARIOS
BANO APT TIPO

APARATOS CONECTADOS APT TIPO APARATOS CONECTADOS POR RAMAL EN CADA PISO

UBICACION: BAN
UNIDADES N UNIDADES .
1D APARATO CANT CE LO[-JI— BL 1D APARATO | CANT APT CE LOS E)L
DESCARGA DESCARGA
1 Sanitario Tanque 2 3 i} 1 BALL 7 14 UD a3
2 Lavamanas 2 1 2 2 1]
3 Cucha 2 2 4 3 0
4 Sifon de Piso 2 1 2 4
Total U.D.D./ramal = ag uD
Total LL.O.D. /ramal = 14 UD Caudal = 3.14 1ps
Caudal = 1,21 Ips Diametro conexidn ramal en pulgadas
Diametro conexidn ramal en pulgadas = Capacidad maxima del ramal horizontd 173 LD
Capacidad maxima del ramal horizontal = 173 UD CHK ramal APROBADO
CHK ramal AFPROBADO

CALCULO DEL BAJANTE CALCULO CONEXION DEL BAJANTE

Total U.D.D./ bajante = 186 UD
Total U.D.D./ramal = Diametro conexion bajante en pulgads

Mimero de ramales = Capacidad maxima del bajante = 173 UD
Total L.D.D. / bajante = CHK bajante CHK @
Diametro del bajante en pulgadas =

Capacidad maxima del bajante = 256 UD

CHE bajante APROBADO
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CHEQUEO DE RAMALES HORIZONTALES DE DESAGUE Y BAJANTES SANITARIOS
COCINA APT TIPO

APARATOS CONECTADOS APT TIPO

UNIDADES .
In] APARATO CANT DE BOS BL
DESCARGA
APARATO CANT e
1 Lavadora 1 2 2
2 Lavadero 1 3 3
3 Lavaplatos 1 & 2
4 Sifon de Pisa 2 1 2
Total L.D.D. framal = 9 uD
Caudal = 98 Ips
Diametro conexidn ramal en pulgadas =
Capacidad maxima del ramal horizontal = 35 UD
CHK ramal APROBADO

CA O DEL BAJANTE

Total U.D.D. framal =
Miamero de ramales =
Total U.D.D. / bajante =

Diametro del bajante en pulgadas =

Capacidad maxima del bajante =

CHK bajante

236 UD

AFPROBADO

APARATOS CONECTADOS POR RAMAL EN CADA PISO

UBICACION: BAN
UNIDADES R
ID APARATO | CANT DE LOJ-B'-
DESCARGA| ~
bPLRLTO CLNT ALUTTIUTIUG
1 BAN 7 oD 53
z 0
£ 0
o 0
Total UD.D. framal = B3 UD
Caudal = 2.53 Ips

Diametro conexidn ramal en pulgadas

Capacidad maxima del ramal horizontd 173 UD

CHK ramal

CALCULO CONEXION DEL BAJANTE

126 UD
Diametro conexidn bajante en pulgads|

Capacidad maxima del bajante = 173 UD
CHEK bajante

Total U.D.D. / bajante =

AFROBADO

APROBADO

CAUDAL SANITARIO 7,96 Ips
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4.2.2 Determinacién caudal pluvial.

DIMENSIONAMIENTO DELLOTE
B 15,m
L 23,m
AREA 345,m2  0,0345Ha

CALCULO AREA AFERENTE DEL LOTE

CAUDAL DE DISENO PLUVIAL

DIMENSIONAMIENTO BALCONS
B Lam
L L3m
AREA 15,75m2

CALCULO AREA BALCONES

#tbalcones

0,0016 Ha

Total Areas / Tramo =

00016 Ha

Total Areas / Tramo =

- 001

n= .
Diametro trama en pulgadas = 6" Diametro trama en pulgadas = 6"
Didmetro intemo en mm = 145 Diémetro intema en mm = 145
§= 10% §= 1.0%
Caudal a tubo lleno = 1809 1ps Caudal a tubo lleno = 1809 Ips
Qo= 0,51 QUQo= 0,02
CHK trama APROBADO CHK trama APROBADO

CAUDAL PLUVIAL 10,54

]
CALCULO AREA EN % TOTAL

Total Areas / Tramo =

n=
Diametro tramo en pulgadas = 6"
Diémetro intema en mm = 145
8= 10%
Caudal a tubo lleno = 1809 Ips
QQe= 0,05
CHK tramo APROBADO
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4.3. Chequeo hidraulico de la acometida
4.3.1 Ecuacién de Manning.

Datos De Entrada

= CHEQUEO HIDRALLICO MANNING
oo K=Yn/d>05

ALFA 2004305 rad

ALFA | 120 | grados caudal 18,5 Ips

6 pul N MANNING 6 pul N 0,01 MANNING
5 (mim) A RH Q Q s (mim) A PM RH Q
m's > kg/m2 ma/s I's m's ] kgim2 ma/s
1,00| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0250818| 25091818 074 2,00 0026088 04255811| 00560514 00540384 54038351 034227
1,10] 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0257115| 25711462 0,72 2,10 0026089( 0,4255811| 00560514 0,0553728| 55,372832( 0,3340213
2,20[ 0,0146752| 03191858 0,0420386| 00263165 26,31652 0,70 2,20| 0026089) 04255811| 0,0560514| 0,0566758| 56,6758| 0,3263416
1,30| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,026808| 26307977 0,69 2,30 0,026088| 04255811| 00560514 0,0579457| 57,949675| 03191684
1.40| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0274867| 27486709 0,67 2,40 0026089( 04255811| 00560514 0059196 59,196047( 03124483
2,50( 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0280535| 28,053505 0,66 2,50| 0,026089) 04255811| 0,0560514| 0,0604167| 50416713 0,3061356
2,60| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0286091| 28,609074 0,65 2,60 0,026088( 04255811 0,0560514| 00616132 61,613199( 0,3001306
2,70| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0291541| 29154057 0,63 2,70| 0026085( 04255811| 00560514 00627869 62 78689| 0,2945791
1,80[ 0,0146752| 03191858 0,0420386| 0,019685| 29689039 0,62 2,80| 0026085) 04255811| 0,0560514| 0,063938| 63939038 0,2892709
280]| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0302145| 30214549 0,61 2,90 0,026088( 04255811 0,0560514| 0,0650708| 65,070791| 0,2842397
3,00| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0307311| 30,731075 0,60 3,000 0026089( 04255811| 00560514 0,0661832| 66,183193| 0,2794622
3,10| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0312391| 31238061 0,58 3,10| 0,026085| 0,4255811| 00560514 0,0672772| 67,277204| 02749178
3,20| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0317389| 31738918 0,38 3,20 0,026088| 04255811 0,0560514| 00683537 68,353708| 0,2705882
3,30| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,032231| 32231023 0,57 3,30 0,026088| 04255811| 00560514 0,0694135| 69,413518| 0,2664568
3,40| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0327157| 32715727 057 3,40 0,026085( 0,4255811| 00560514 0,0704574| 70,457389| 0,2625091
3,30[ 0,0146752| 03181858 0,0420386| 0,0331934| 33193355 0,56 3,50| 0026089) 04255811| 0,0560514| 0,071486| 71486018 0,2587318
3,60| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0336642| 33664206 0,55 3,60 0,026088| 04255811| 00560514 0,0725001 72,500055| 0,255113
3,70| 0,0148752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0341286| 34128562 0,54 3,70| 0,026089| 0,4255811| 00560514 0,0735001] 73,500103| 0,2516419
3,80[ 0,0146752| 03151858 0,0420386| 0,0345867| 34586684 053 3,80| 0026085) 04255811| 0,0560514| 0,0744867| 74486726 0,2483087
380 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0350388| 35038816 0,53 3,90 0,026088| 04255811| 00560514 0,0754605) 7546045| 02451046
400| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0354852| 35485189 052 400 0026085( 04255811| 00560514 0,0764218| 76,421768| 02420214
410[ 0,0146752| 03151858 0,0420386| 0,035826| 35526015 051 4,10| 0026089) 04255811| 0,0560514| 0,0773711| 77,371144] 0,2390517
420] 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0363615| 36,361498 0,51 420 0026083 04255811| 00560514 0,078309| 7830901| 02361887
430| 0,0146752| 0,3191858| 0,0420386| 0,0367918| 36,791827 0,50 430 0026085| 0,4255811| 00560514 0,0752358| 79,235776| 0,2334262
440( 0,0146752| 03151858 0,0420386| 00372172 3721718 0,50 440| 0026089) 04255811| 0,0560514| 0,0801518| 80,151827) 0,2307584
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4.3.2 Ecuacion de Colebroock-White.

CHEQUEO HIDRAULICO COLEBROOCK-WHITE

Pendiente
Rugosidad k,

Viscosidad cinematica
Caudal

0,0200
1,45E-03 m
1,14E-06 mfs
0,018 mfs

0018 | mils |

Cumple Qiqo
(SIINO) ()
2 00508 | 07500 | 00381 | 41888 | 00016 | 01084 | 00153 | 00011 NO | 168177088
4 01016 | 07500 | 00762 | 41888 | 00085 | 02128 | 00307 | 00071 NO | 2,60537467
£ 01524 | 07500 | 01143 | 41888 | 00147 | 03192 | 00460 | 00210 S | 088194823
8 02032 | 07500 | 01524 | 41888 | 00261 | 04256 | 00613 | 00451 s | 041012876
10 02540 | 07500 | 01905 | 41888 | 00408 | 05320 | 00786 | 00816 S | 022679718
12 03048 | 07500 | 02285 | 41888 | 00587 | 06384 | 00920 | 0132 sl 0,1398969
16 04064 | 07500 | 03048 | 41888 | 01044 | 08512 | 0126 | 02829 s | 006536976
20 05080 | 07500 | 03810 | 41888 | 01631 | 10640 | 01533 | 05099 S | 003627348
24 06096 | 07500 | 04572 | 41888 | 02348 | 12767 | 01839 | 08244 s | 002243401
4.3.3 calculo de Y critico.
0150 m :
i = R \D_'TE'SE”@” 13l —|6-Senf)|
00110 _ N SN RS nf
Frelz=——2Z = 3= -: - v= o> == __-
00 A ¢ T ¢ Dalgl) T ¥l
100 7 iy
0,000

Y critico

fm}
0,123

4.54%

PROFUNDIDAD CRITICA Y crtico

0,0136

T AT

m )
0118

0.0000

Froude

1,000

0,000

Diferencias

(m)
0%

8
(rad)

36292

00113

0212

R
(m)

(.43

0001




4.3.4 Chequeo hidraulico mediante el YC critico

CHEOQUEO HIDRAULICO COLEBROOCK-WHITE
YC CRITICO

0,0200

1,45E-03 m

1,14E-06 ms Caudal 0,018 ms
0,018 més Yc 0,124 m

Q Cumple Q/go
(ms)  (SI/NO) 0
2 0,0508 0.0000 01236 FHHUM! UM FHHUM! FHHUM! FHUUM! UM HNUM!
4 01016 0.0000 01236 FHUUM! UM FHHUM! FHHUM! FHUUM! UM HNUM!
6 0,1524 0,0158 0,81205457
] 02032 0.0000 01236 35781 0,0206 0,3635 0,0568 00339 sl 0,54434796
10 0,2540 0.0000 0,1236 3.0880 0,0245 0,3922 0,0624 00428 Sl 0,43216895
12 0,3043 0.0000 01236 27614 0.0278 04208 0.0660 0.0503 Sl 0,3673925
16 04064 0.0000 01236 2,3366 0.0334 04748 00703 0.0631 sl (1,29333845
20 0,5080 0.0000 01236 20633 0.0381 05241 00728 0,0738 Sl 0,25075618
24 0,6096 0.0000 01236 18683 00424 0,5695 00744 0,0832 Sl 0,22238401
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4.3.5 Determinacién de la acometida domiciliaria

Determinacion del tipo de acometida domiciliaria.

# pisos
# apt por piso
# de balcones

GRS

PVC I !

CEMENTO [E:]e

caudal sanitario

caudal pluvial
caudal combinado TIPO DE CONEXION DOMICILIARIA
diametro de la acometida ACOMETIDA RED MATRIZ
diametro de la red matriz TIPO1 GRS GRS CONEXION GALAPAGO
. . CONEXION  [CONEXION
pendiente de la acometida
TIPO 2 PVC PVC SILLAJY)  |SILLA(T)
chequeo hidraulico manning 25,09 Ips TIPO 3 BVC GRS CONEXION HECHIZA
relacion hidraulica Q/Q0 TIPO4 PVC ASBC CONEXION HECHIZA

chequeo hidraulico colebroock 20,57 Ips
relacion hidraulica Q/Q0

material acometida

material red matriz

tipo de conexion domiciliaria COMEXION HECHIZA

NOTA: |a Condicidn tipo 1 se debe tener en cuenta la incidencia del diametro de la red

matriz con el diametro de la acometida domiciliaria.

TUBO-YEE
Dismetro nomizal A B Puio Kps aperox
SEee mn ] Lo 1L80m
X4 i 30 a4
X ¢ 3 8 74
"X = EE

g P 30 100 108
P
§

250 300 124

NOTA: |a Condicidn tipo 2 conexiones silla (TEE) se presenta cuando la conexidn de la acometida no es posible hacerse a 45°
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