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Resumen

Titulo: Practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en el apoyo de actividades
técnicas y administrativas para la empresa Sitelsa S.A.S*

Autor: Maria Daniela Jerez Rangel**

Palabras Clave: Consultoria, Alcantarillado, Caracterizacion de aguas, formatos de
inspeccion, Pipe Networks

Descripcion:

En el presente documento muestra los resultados del apoyo en el area de gestion de proyectos
en la empresa de construccion, SITELSA S.A.S., ubicada en la ciudad de Bucaramanga con
el fin de aportar en el desarrollo de proyectos de consultoria con alto contenido técnicoy evitar
los posibles retrocesos asociados al manejo de software o presentacion de documentos. Las
actividades ejecutadas como auxiliar de ingenieria civil en el proyecto de consultoria Plan
Maestro de acueducto y alcantarillado del casco urbano del municipio de Malaga,
Santander, donde se elaboré el informe técnico de caracterizacion de aguas y realizaron
aportes a la empresa en el mejoramiento de la metodologia para el desarrollo de documentos
técnicos y formatos de inspeccion de estructuras de tipo canal, ademas se realizo la
elaboracion de planos y modelos de la red de alcantarillado existente en el municipio,
empleando softwares de dibujo especializado y desarrollando una propuesta de manual de
implementacion y manejo del software civil 3D especificamente en la herramienta pipe
Networks como material de apoyo para la capacitacion, induccion y reinduccion del persona.
Por ultimo, se desempefiaron labores administrativas contribuyendo con la clasificacion y
organizacion de la informacion traida de campo, ademas de la digitalizacion de archivos con
el fin de facilitar el trabajo del equipo técnico y los especialistas de la empresa SITELSA
S.AS

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Homer Armando
Buelvas Moya
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Abstract

Title: Business practice as a civil engineering assistant in the support of technical and
administrative activities for the company Sitelsa S.A.S

Author: Maria Daniela Jerez Rangel**

Key words: Consulting, Sewerage, Water characterization, inspection formats, Pipe

Networks

Description:

This document presents the undergraduate project in the form of business practice done in
the company SITELSA S.A.S., in the city of Bucaramanga, in order to contribute in the
development of consulting projects with high technical content and avoid possible setbacks
associated with the management of software or presentation of documents. The activities
performed as a civil engineering assistant in the consulting project Master Plan for aqueduct
and sewerage of the urban area of the municipality of Malaga, Santander, where the technical
report of water characterization was elaborated and contributions were made to the company
in the improvement of the methodology for the development of technical documents and
inspection formats for canal type structures, In addition, plans and models of the existing
sewerage network in the municipality were prepared, using specialized drawing software
and developing a proposal for a manual for the implementation and management of 3D civil
software, specifically in the pipe Networks tool, as support material for training, induction
and re-induction of personnel. Finally, administrative tasks were performed contributing
with the classification and organization of the information brought from the field, in addition
to the digitalization of files in order to facilitate the work of the technical team and the
specialists of the company SITELSA S.A.S

* Barchelor Thesis
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director Homer
Armando Buelvas Moya
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Introduccion

La construccion de una obra civil involucra diversas etapas y procesos que se relacionan
entre si mediante una secuencia légica de actividades, producto de formulaciones previas y
estudios basicos o detallados que permiten planificar y ejecutar el proyecto hasta su etapa de cierre,
ejecutados generalmente por empresas de consultoria especializada. Los estudios de
prefactibilidad y factibilidad, el disefio, la ejecucidn, la operacion y mantenimiento representan las
etapas del ciclo de vida de un proyecto de construccion encaminadas a producir un resultado final
operativo que supla una necesidad de una comunidad en particular (Lozano Serna et al., 2018).

En consecuencia al conocimiento del ciclo de vida, los proyectos de construccion se ven
frecuentemente relacionados con tropiezos sobre la linea base establecida para su desarrollo debido
a discordancias en los tiempos y costos proyectados, por este motivo, algunos autores como
Lozano Serna (et al., 2018) formula los aspectos de mayor impacto en la variacion de los tiempos
de ejecucion como “La planeacion del cronograma, la maquinaria necesaria a tiempo, los cambios
en los disefios, las fluctuaciones de la moneda y el sector dentro de la actividad econdmica. De
acuerdo con estos resultados se percibe una tendencia de participacion del factor general de
planeacion, lo cual confirma este factor global como uno de los més influyentes en la variabilidad
del tiempo.”, pero que se puede controlar, cuando se poseen estudios y disefios complementarios

(consultoria).

Si bien cada constructor puede plantear en su propio ciclo de vida una secuencia de
actividades que permite lograr el objetivo de un proyecto, existen herramientas y técnicas que
permiten optimizar los procesos basados en los disefios previos. Por esta razon, en la contratacion
publica se presenta la necesidad de realizar procesos que apunten a la correcta y mejora ejecucion

de los procesos de construccion como la base para el desarrollo de un proyecto con correctos
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estudios y disefios; y con la ejecucidn de consultorias con buenas précticas de gerencia se apunta
al beneficio de los proyectos de construccion en la etapa de planificacion del ciclo de vida. Desde
la perspectiva de Diaz (1997) “la asesoria en aspectos de gestion permite mejorar la
competitividad, optimizar los procesos y mejorar la eficiencia mediante la implementacién de
buenas practicas”.

El presente documento plantea el proyecto de grado, que se realizé en laempresa SITELSA
S.A.S. en la ciudad de Bucaramanga, donde mediante un proceso de apoyo a un proyecto de
consultoria se desarrollaron propuestas de apoyo a la planeacion del futuro proyecto de
construccion, dentro de los cuales se incluyen los informes de avance e informes de cobro parcial
entre otros documentos tecnicos y un documento de guia para el uso del Civil 3D (licencia

estudiantil otorgada al correo danielaO4jerez@gmail.com).
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Apoyar los procesos técnicos y administrativos de los proyectos a cargo de la empresa

SITELSA S.A.S en Bucaramanga, Santander.

1.2 Objetivos especificos

e Apoyar la elaboracion de documentos técnicos necesarios para la correcta ejecucion de los
proyectos de la empresa SITELSA S.A.S.
e Elaborar planos y modelos para el apoyo técnico de los proyectos a cargo de la empresa

SITELSAS.AS.

e Realizar apoyo a las actividades administrativas de los proyectos de la empresa SITELSA

S.AS.
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2. Marco de referencia
2.1 Marco tedrico
2.1.1 Gestion

De acuerdo con Mufioz Bernal (2017), la gestion es el proceso en el cual se coordinan,
planifican, organizan y ejecutan las actividades en pro de la utilizacion eficiente de los recursos,
ademas de organizar, dirigir y controlar recursos para llegar a su maximizacion, por lo cual, el
gestor debe estar al tanto de los cambios que se produzcan tanto en el proyecto como en la empresa
para responder eficientemente a ellos.

De igual forma Rebolledo (2012) define la gestion como “El proceso que emprende una o
mas personas con el objetivo de coordinar las actividades laborales de otro grupo de individuos.
Otra forma de definir este termino es como la capacidad con que cuenta una organizacion para
definir sus propositos y posteriormente alcanzarlos utilizando los recursos disponibles de manera

eficiente”

2.1.2 Consultoria

Es el proceso que proporcione ayuda sobre el contenido de una actividad o aporte
capacidad de realizarla, asi como la asesoria en aspectos de gestion que permitan mejorar la
competitividad, optimizar los procesos y mejorar la eficiencia mediante la implementacion de
buenas practicas, incluso Peter Block (1981) plantea que la mayoria de los miembros del staff de
las organizaciones son en realidad consultores, aun cuando oficialmente no se denominen a si
mismos “consultores”. Pues este autor plante a su vez que un consultor es una persona que esta
en condiciones de ejercer cierta influencia sobre un individuo o una organizacién, pero sin poder

directo para efectuar los cambios.
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Sin embargo, desde el punto de vista de la contratacion publica y la ingenieria civil, esta
técnica permite comprobar si los proyectos y obras existentes tienen la calidad técnica adecuada
y, ademas, pueden mejorar las previsiones de inversién en infraestructuras. Anteproyecto,

proyecto, ejecucion, licitacion y construccion de obras civiles.
De forma general puede estar dividida en las siguientes actividades:

e Reconocimiento preliminar: Esta es la fase en la que se contacta con el cliente para
identificar el problema y realizar un diagndstico preliminar.

e Diagndstico: Momento en que se evalUa y analiza un problema técnico.

e Plan de Accion: En este se proponen soluciones técnicas y alternativas al cliente y se
realizan las discusiones y retroalimentacion necesarias.

e Implementacion: Fase en la que se realiza la coordinacion, se evalGan las propuestas y se
elabora un informe final. En algunos casos, puede ser necesario capacitar al personal en

aspectos técnicos muy especificos que requieren un seguimiento constante

2.1.3 Contratacion publica en Colombia

La contratacion publica en Colombia es la forma mediante la cual el estado suscribe un
acuerdo con una persona natural y/o juridica para el cumplimiento de obligaciones adquiridas con
el estado, de esta forma se garantiza que los procesos se realicen de forma efectiva y transparente
y que existan las condiciones que garanticen una libre competencia y no discriminacion entre las

partes involucradas.
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e La entidad Transparencia por Colombia (2020) identifica 5 modalidades de contratacion:
Contratacion directa: Es aquella que hacen las entidades publicas sin pasar por una
licitacion, es decir, sin que sea necesaria la obtencion de varias ofertas.

e Licitacion Pablica: La entidad formula publicamente una convocatoria para que, en
igualdad de oportunidades, los interesados presenten sus ofertas y se seleccione entre ellas
la méas favorable.

e Seleccion Abreviada: Es una modalidad de seleccion objetiva prevista para aquellos casos
en los que es posible realizar tramites sencillos para mejorar la eficiencia de la gestion.

e Minima Cuantia: Esta modalidad nace con el “Estatuto Anticorrupcioén”y procede en todos
los casos en los que cuyo valor no exceda del diez por ciento (10%) de la menor cuantia de
la entidad contratante.

e Concurso de Méritos: EI concurso de méritos es aquel en el que priman los conocimientos,
técnicas y organizacion especiales; esta es la modalidad prevista para la seleccion de

consultores en la que podran utilizarse sistemas de concurso abierto o de precalificacion.

2.1.4 Linea base

Se conoce como linea base la medicion del conjunto de los indicadores contemplados en el
disefio de un proyecto para el seguimiento de un proyecto, de manera que se establecen unos
valores de situacion inicial que se usaran de referencia para compararse con los valores obtenidos
al finalizar cada ciclo del proyecto, de manera que contribuya a una mejor toma de decisiones, por
tanto, la direccion general de cooperacién y solidaridad de Valencia (2017) propone como

objetivos de la linea de base:
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Organizar una base de datos conforme a necesidades de informacion identificadas en los

indicadores.

e Disefio del instrumento de medicion y seguimiento de evolucién de indicadores de la Linea
de Base.

e Promover la eficiencia en el uso de recursos y la ejecucién del proyecto.

e Ayudar a implementar un sistema de seguimiento y evaluacion con el fin de medir los
efectos generados por las acciones el proyecto.

e Redefinir los estandares asociados a cada uno de los indicadores que propone alcanzar con
la intervencion

e Conocer la variacion de los indicadores de contexto con la finalidad de caracterizar otras

variables que puedan influir positiva o negativamente a la consecucion de los efectos

esperados.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Red de Tuberias - Pipes Network

El pipe network o "red de tuberias” en Civil 3D es una herramienta de disefio que se utiliza
para crear y modelar sistemas de tuberias para diferentes tipos de infraestructuras, como sistemas
de drenaje pluvial, redes de agua potable, sistemas de alcantarillado, entre otros. De esta forma,
permite crear un modelo tridimensional de la red de tuberias, lo que facilita el andlisis y la
optimizacion del disefio para cumplir con las especificaciones y normas requeridas.

Con el pipe network se pueden crear diferentes tipos de componentes y definir las

caracteristicas de cada uno de ellos, como diametros, materiales, espesores de pared, entre otros.
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Ademas, esta proporciona herramientas para el clculo de caudales, pérdidas de carga y otros

parametros hidraulicos que son necesarios para el disefio adecuado de la red de tuberias.

2.2.2 Part Builder
El Part Builder es una herramienta en Civil 3D que permite a los usuarios crear sus propios
componentes 0 piezas personalizadas para su uso en el disefio de infraestructuras, lo que puede
ayudar a mejorar la personalizacién, precision y eficiencia del disefio, ya que permite a los usuarios
crear componentes de diferentes tipos, como tuberias, estructuras, muros, entre otros, de forma
personalizada utilizando diferentes elementos graficos y propiedades, como materiales, tamafos,
formas, texturas, entre otros. De esta manera, los usuarios pueden disefiar componentes que se
adapten a sus necesidades especificas y que no se encuentren disponibles en las bibliotecas

predefinidas de Civil 3D.
El proceso de creacion de componentes personalizados en Part Builder implica el uso de
herramientas graficas para dibujar la geometria del componente, asi como la definicion de las
propiedades especificas del componente. Una vez creado el componente, se puede agregar a la

biblioteca de componentes personalizados de Civil 3D para su uso en el disefio de infraestructuras.

2.2.3 Redes de alcantarillado
Es un sistema de infraestructura subterranea compuesto de ‘“colectores principales,
secundarios, interceptores, emisarios, camaras de inspeccion, terminales de limpieza y tubos de
inspeccion y limpieza, y otras estructuras complementarias” EMPAS (p. 7) , que se encuentra
conectado entre si, este se utiliza para transportar aguas pluviales (o aguas lluvias) y residuales de
una comunidad hacia un punto de descarga o planta de tratamiento, evitando su acumulacién en

las calles y promoviendo la salubridad publica y preservando el medio ambiente.
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2.2.4 Pozo o cAmara de inspeccion

Segun el manual para el célculo de alcantarillados de la empresa publica de alcantarillado de
Santander (EMPAS, 2021) un pozo de inspeccion es una “Estructura, de forma usualmente
cilindrica, localizada al inicio o dentro de un tramo de alcantarillado que permite acceso desde la
superficie del terreno para inspeccion o mantenimiento de los conductos.” Mientras que las cajas
de inspeccion cumplen la misma funcién que un pozo, pero se diferencia en que esta es una

estructura rectangular.

2.2.5 Cota bateay Cota clave
En el contexto de las tuberias, estos términos se utilizan para describir las alturas relativas de
diferentes puntos en un sistema de tuberias. La cota medida a clave de la tuberia se refiere al punto
mas alto de la seccion transversal externa, mientras que la cota medida en la batea de la tuberia se

refiere al punto mas bajo en la parte interna de la seccion transversal de la tuberia.

2.2.6 Caracterizacion de aguas
La caracterizacion del agua tiene como objetivo conocer y analizar los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos presentes en el agua con el propdsito de definir su aptitud para uso humano
o doméstico, agricola, entre otras, asi pues, proporciona informacion valiosa para la toma de
decisiones en el &mbito de la gestion de la calidad del agua, la proteccion de la salud pablica, el
tratamiento de aguas residuales, la gestion de riesgos ambientales y la conservacion de la vida

acuatica.

Este estudio permite la presentacion adecuada de los parametros de caracterizacion y

facilita la definicion de la calidad del agua para un uso determinado y permite visualizar no sélo
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los aspectos relacionados con su composicion quimica y microbioldgica sino también los

requerimientos economicos, legales y de tratamiento para su aprovechamiento.

2.3 Marco legal — Sitelsa S.A.S
2.3.1 SitelsaS.A.S
SITELSA S.A.S. es una empresa fundada en Bucaramanga en el afio 2002 y desde ese afio

la empresa ha concentrado sus esfuerzos con el proposito de cubrir las necesidades en cuanto a
interventoria y disefio de obras civiles, y asesoria en toda clase de operaciones relacionadas con la
ingenieria tanto eléctrica, electronica, telecomunicaciones, sistemas y afines.
Dadas las actuales condiciones del mercado, dinamico y cambiante, SITELSA S.A.S., es
consciente de la necesidad de reaccionar y adaptarse a los cambios mediante la generacion y el
mantenimiento de un ambiente abierto y receptivo a la innovacion, lo que nos convierte en una

empresa que desarrolla procesos dindmicos con alta efectividad y de excelente calidad.

2.3.2 Mision
SITELSA SAS, estad encaminada a la prestacion de servicios especializados en Consultoria
e Interventoria de Obras de Ingenieria en general, disefio y gestion de proyectos, contribuyendo al
desarrollo econdémico y social para generar progreso Yy bienestar a nuestros clientes, empleados,

contratistas, asociados y comunidad.

2.3.3 Vision
SITELSA SAS, esta proyectada en el 2027 a ser una organizacion lider con reconocimiento

y permanencia en el mercado a nivel nacional y con proyeccion internacional, reconocida por sus
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altos estandares de servicio, el profesionalismo de su recurso humano, aplicando tecnologias y

sistemas de informacion aportando constante innovacion y el mejoramiento en los procesos.

2.3.4 Politica de calidad

En SITELSA SAS, estamos altamente comprometidos en conseguir la satisfaccion total de
los clientes, garantizando la calidad, la proteccion del medio ambiente, la prevencion de los
accidentes y enfermedades asociados a los peligros y riesgos propios al trabajo de los
colaboradores, en la planeacion y ejecucion de todos sus proyectos; orientados a satisfacer las
expectativas, necesidades y requisitos de los clientes, aquellos suscritos por la organizacion, y los
legales nacionales aplicables.
Con este fin nos apoyamos en un equipo humano calificado y en una seleccion de proveedores,
contratistas y subcontratistas que nos garanticen los mejores suministros; de este modo aseguramos
el mejoramiento continuo y la eficacia del Sistema de Gestion Integral.
La alta direccion se compromete con este principio, asi como a su divulgacién en toda la

organizacion.

2.3.5 EMPASS.A ES.P
La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P (EMPAS) elabor¢ el
manual para el calculo de alcantarillados, el cual tiene como objetivo establecer los pardmetros de
los calculos hidraulicos y los criterios necesarios para el disefio de alcantarillado convencional,
este documento se encuentra en la version 01, elaborada a los 23dias del mes de agosto del afio
2021 y se emplea como normativa de referencia en el desarrollo de los proyectos en la empresa

SITELSAS.AS
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3. Metodologia
Para alcanzar los objetivos propuestos, el enfoque metodoldgico a utilizar incluyo las siguientes

actividades:

3.1 Induccién y capacitacion
Se llevo a cabo la induccion y capacitacion en los procesos desarrollados en la empresa
SITELSA S.A.S, el reconocimiento de los proyectos y su metodologia de trabajo para

establecer los entregables requeridos.

3.2 Documentos técnicos
Se brindd apoyo en la elaboracion de documentos técnicos requeridos en la ejecucion de
los proyectos a partir de la revision de los entregables exigidos en el contrato vigente en la

consultoria, o a partir de las necesidades de la empresa SITELSA S.A.S.

3.3 Planos y modelos

Se elaboraron planos y modelos precisos, actualizados y confiables que cumplieron con las
especificaciones y requerimientos del proyecto, empleando softwares de dibujo especializado
para el apoyo técnico de los proyectos de la empresa SITELSA S.A.S que permitieron la

reduccion de errores y retrabajos en la ejecucion.

3.4 Actividades administrativas
Se desempefiaron labores administrativas que contribuyeron con la clasificacion y
organizacion de la informacion traida de campo, ademas de la digitalizacidn de archivos con

el fin de facilitar el trabajo de los técnicos y especialistas de la empresa SITELSA S.A.S



TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PRACTICA EMPRESARIAL EN SITELSA S.AS 21

3.5 Informe final de préacticas

Realizar un informe final que cuente con el formato de presentacion de la Biblioteca UIS,
el cual contenga la informacién relevante que se obtuvo durante los 4 meses de la practica
empresarial, este serd presentado a la Universidad industrial de Santander como evidencia del

proceso desarrollado.
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4. Desarrollo de la practica
4.1 Elaboracion de Documentos técnicos
En apoyo a la ejecucion del proyecto Plan Maestro de acueducto y alcantarillado del casco urbano
del municipio de Méalaga, Santander se realiza una revision de los entregables exigidos en el
contrato vigente en la consultoria Contrato de consultoria Numero 078-22, el cual tiene los

productos mostrados en la

Tabla 1. Productos del contrato de consultoria 078-22

ITEM Producto 1: Actividades de diagnostico
11 Preliminares
12 Reconocimiento de campo, investigacion predial inicial
1.3 Estudios de diagndstico
13.1 Caracterizacion de aguas (residuales y/o agua para consumo)

Estudios fotogramétricos, topograficos y trabajos de campo de las areas afectadas por el
1.3.2 proyecto (topografia inicial)
133 Catastro de redes de acueducto, alcantarillado y suscriptores

1.3.3.1| Catastro de redes de acueducto
Catastro, inspeccién y topografia de pozos y elementos complementarios del sistema de
1.3.3.2| alcantarillado
1.3.3.3| Catastro de suscriptores
Informe de estudio hidrolégico (disponibilidad del agua y balance hidrico,
1.3.4 hidrometeorol6gica)
135 Investigacion de suelos y geotecnia
1.3.6 Estudio hidrogeoldgico
Informe de recopilacién de informacién y diagnéstico del estado actual del sistema de
1.3.7 acueducto y alcantarillado, y PTAPS
Producto 2: Analisis y seleccion de alternativas més favorables

2.1 Analisis y seleccion de la alternativa mas favorable
Producto 3: Ingenieria de detalle
3.1 Disefio hidraulico (sistema de alcantarillado con sus estructuras complementarias)
3.2 Disefio hidraulico (sistema de acueducto con sus estructuras complementarias)
3.3 Disefio geotécnico y de suelos
34 Disefio estructural
3.5 Disefio de planta de tratamiento de agua potable
3.6 Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales
Manual de arranque, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de los sistemas de
3.7 acueducto y alcantarillado

Estudios fotogramétricos, topograficos y trabajos de campo de las areas a intervenir por el
3.8 proyecto
3.9 Disefio geométrico y analisis de interferencias
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Producto 4: Estudio ambiental, licencias, permisos y ficha predial
41 Estudio ambiental, incluye Plan de Manejo Ambiental -PMA
4.2 Plan de manejo de trafico — PMT
4.3 Estudio predial
4.4 Estudio licencias, permisos y autorizaciones
Producto 5: Presupuesto, programacion, documentos y entrega final
51 Estudio de mercado, incluye disponibilidad de mano de obra y materiales de construccion
52 Anélisis de riesgos e imprevistos
53 Determinacion de presupuestos de obras; presupuestos de interventorias
5.4 Programacion de obras
55 Documento plan maestro de acueducto y alcantarillado
Ensamble final de los proyectos incluyendo todos los formatos y certificaciones que se
5.6 requieran para la presentacion del proyecto final ante el ente financiador designado

Fuente: SITELSAS.A.S

Inicialmente se desarrollo el producto 1.3.1 del contrato 078 elaborando el “Informe de
caracterizacion de aguas (residuales y/o para consumo)” a partir del formato establecido por la
empresa SITELSA S.A.S. como puede verse en el apendice A (jError! No se encuentrael origend
e la referencia.). Para llevar a cabo esta actividad se realizo una consulta bibliografica con el fin
de brindar una explicacion acorde a las necesidades del lector sobre los estudios que se realizaron
y su importancia, asi como un contexto general sobre las condiciones del municipio de Méalaga-
Santander, sumado a esto, se revisaron los informes entregados por el laboratorio Empresa
Colombiana con soluciones ambientales “ECOSAM SAS” a cargo de la toma y procesamiento de
muestras, cabe resaltar que el laboratorio proporciona un informe por cada toma, estas se realizaron

como se observa en la Tabla 2 y Tabla 5.

Tabla 2. Toma de muestras de aguas para consumo

NuUmero de toma Fecha Temporada
1 22 de agosto de 2022 Verano
2 24 de agosto de 2022
3 6 de marzo de 2023 . .
4 8 de marzo de 2023 Inviemo (Lluvias)

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los informes de las 4 tomas realizadas a las fuentes superficiales, es decir, aguas
para consumo, se proceso la informacion mostrada en la Figura 1y Figura 2 donde cada tabla
corresponde a una toma y fue extraida de su respectivo informe independiente, con base en éstas
se conformaron tablas como las mostradas en la Tabla 3 y Tabla 4 que permiten comparar
directamente los resultados de los componentes fisicoquimicos del andlisis in situ en temporada
de Lluvias y de verano en las cuales se ven reflejados los parametros de Temperatura de ambiente
y de muestra, pH, sélidos sedimentables, Oxigeno disuelto, conductividad y caudal para las 5

fuentes superficiales: Quebrada Los Molinos, Quebrada Cortadera, Quebrada Cuzagueta,

Quebrada Laguna Negra y Quebrada Laureano Gomez.

Tabla 7. Resultados componente fisicoquimico analisis in situ cuerpos de agua

FUENTE DE FUENTE DE | FUENTE DE
CAPTACIO FUENTE DE FUENTE DE CAPTACIO CAPTACIO
Nof1, CAPTACION 02, CAPTACION N 04, N 05, Decreto 1584/84
QUEBRADA QUEBRADA ’ 03, QUEBRADA | QUEBRADA
LOS QUEBRADA LAGUNA LAUREANA
LS Unidades | yoLivos, | CORTADERAS: | cuzaguETa |  NEGRA, GOMEZ,
ANTES DE SEDIMENTADO » ANTES DE ANTES DE ANTES DE Art
LA R LA LA LA Art 38 Art 39 Art 40 Py
CAPTACIO CAPTACION | CAPTACIO | CAPTACIO
N N N
Temperatura ambiente °C 13.0 13,0 12,0 14,0 14,0 -
Temperatura de la °c 14,1 12,7 145 15,8 17.6
muestra
Unidade 5.0- 6.5- 45-
m pH s de pH 8,65 8,68 9,12 8,31 8,56 9.0 8.5 5.0
CG Sdlidos Sedimentables ml/L <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1
- y—
> Oxigeno disuelto mgO2/L 7.60 7.82 7.75 740 785 -
Conductividad us/cm 4409 181,8 126,3 480,6 3438
s Caudal Lis 34,368 8,050 40,103 14,545 11,543
p—
1 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la opli del recurso en consumo humano tratamiento convencional
2 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad par: CUISO en Con: nano tratamiento de desinfeccion.
3 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicax ecurso en fines agr
4 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplica ecurso en fines pecuarios
q) —La norma no centempla limite
< Limite de cuantificacion del método empleado por el Laboratorio
'-d NPV Na pelicula Visible
CG Tabla 7. Resultados componente fisicoquimico analisis in situ cuerpos de agua
FUENTE DE
FUENTE DE FUENTE DE
‘U CAPTACION FUENTE DE g::::;gi CAPTO:GON CAPTACION Decreto 1594/84
< auesaaoa | auesmapa | 0% | QUEBRADA | o0
H Analisis Unidades 105 CORTADERAS, QUEBRADA LAGUNA LAUREANA
’ | CUZAGUETA, NEGRA
O MOLINOS, ANTES DEL . i GOMEZ,
Q ANTES DE LA | SEDIMENTADOR Act:igfo‘: AME: WS || oorrmmeng || ATV || AR || Al | LTS
CAPTACION | capracion | CAPTACION
E Temperatura ambiente °C 14,0 14,0 12,0 18,0 18,2
ﬂ ] Temperatura de la muestra °C 14.2 14,2 135 16,0 18.0
H pH Vidases | es0 8,95 9,25 8.45 864 | 50-90|65-85|45-90
Soélidos Sedimentables | ml/iL <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Oxigeno disuelto mgOa/L 7.80 7.82 7.60 7.80 7,79
Conductividad usfcm 375.8 140,9 1270 5113 3458
Caudal Lis 38,866 8,571 48,474 19,388 18,479

-—-La norma no contempla limite

NPV No pelicula Visible

< Limite de cuantificacion del método empleado por el Laboratorio

0 tratamiento de desinfeccion

1 Decreto 1584/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en consumo humano tratamiento convencional.
2 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en cor

3 Decreto 1594/84 Criterics de Calided para la aplicacion del recurso en fines agricolas.
4 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en fines pecuarios.

Figura 1. Relacién de lluvias extraidas de los informes de laboratorio
Fuente: Empresa Colombiana con soluciones ambientales “ECOSAM SAS”
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Temporada de Verano

Tabla 7. Resultados componente fisicoquimico analisis in situ cuerpos de agua
FUENTE DE FUENTE DE | FUENTE DE
CAPTACIO B FUENTEDE | CAPTACIO | CAPTACIO
Not, CAPTACION 02, | GAPTACION N 04, , Decreto 1594/84
QUEBRADA |~ epnapa 03, QUEBRADA | QUEBRADA
LOS QUEBRADA = LAGUNA | LAUREANA
ARLLEE Unidades | yoros, | CORTADERAS. | cuzacuera | NEGRA, GOMEZ,
ANTESDE | czpmzntapo | +ANTESDE | ANTESDE | ANTES DE o
LA R LA LA LA Art38 | An39 | Ando "
CAPTACIO CAPTACION | CAPTACIO | CAPTACIO
[ | N N | N
Temperatura ambiente °C 12,8 13,8 13,2 19,2 19,4 — - — -
Temperatura de la c 12.3 125 137 16,8 18,2 — - — -
muestra |
Unidade 5.0- 6.5- 4.5-
pH s de pH 8,30 842 8,56 8,10 8,32 9.0 5.5 9.0 ==
Solidos Sedimentables miiL <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - -
Oxigeno disuelto mgO2/L 7.90 8,03 7.80 7.95 7.85 - - w— -
Conductividad us/em 540,2 62.45 1225 510,0 3824 - -
Caudal Lis 15,58 7.767 30,57 8,028 10,29
1 Decreto 1504/84 Cniterios de Calidad para la aplicacion del recurso en consumo humano tratamiento convencional
2 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en consumo humano tratamiento de desinfeccion.
3 Decreto 1594/84 Cniterios de Calidad para la aplicacion del recurso en fines agricolas.
4 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en fines pecuarios.
-—La norma no contempla limite
< Limite de cuantificacion del método empleado por el Laboratorio
NPV: No pelicula Visible
Tabla 7. Resultados componente fisicoquimico analisis in situ cuerpos de agua
FUENTE DE FUENTE DE | FUENTE DE
CAPTACIO TR FUENTEDE | CAPTACIO | CAPTACIO
NoO1, capTaciON 02 | CAPTACION Nod, . Decreto 1594/84
QUEBRADA | ™o rpnapa 03, QUEBRADA | QUEBRADA
. . LoS QUEBRADA | LAGUNA | LAUREANA
AIEES Unidades | moLivos, | CORTAOERAS | cuzaGUETA |  NEGRA, GOMEZ,
ANTESDE | oopuesoino | LANTESDE | ANTESDE | ANTESDE an
LA = LA LA LA Ari38 | Ari39 | Art40 “
CAPTACIO CAPTACION | CAPTACIO | CAPTACIO
N | N N
Temperatura ambiente °C 13,2 13,0 131 15,6 18,8 - - - -
Temperatura de la °c 13,0 12,2 13,7 15,0 18,2 = - - -
muestra
Unidade 5.0- 6.5- 45-
pH s de pH 8,35 8,40 8,55 8,15 8,34 9.0 85 50 -
Solidos Sedimentables mi/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - - -
Oxigeno disuelto mgO2/L 7,92 8,02 7,88 7,85 7.80 = - - -
Conductividad us/cm 543,8 60,45 123,9 517.4 396,2 — - - -
Caudal s 0,017 8,000 0,032 8,280 3,864
1 Decreto 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso humano [
2 Decreto 1594/84 Cniterios de Calidad para la aplicacion del recurso en consumo humano tratamiento de desinfeccion.
3 Decreto 1594/84 Cnterios de Calidad para la aplicacion del recurso en fines agricolas.
4 Decreto0 1594/84 Criterios de Calidad para la aplicacion del recurso en fines pecuarios.
--La norma no contemnpla limite
< Limita de cuantificacion del método empleado por el Laboratorio
NPV: No pelicula Visible

Figura 2. Tabla de Verano extraidas de los informes de laboratorio
Fuente: Empresa Colombiana con soluciones ambientales “ECOSAM SAS”

25

Tabla 3. Representacion de tabla de resultados de analisis in situ para fuentes superficiales en
temporada de lluvias

Anélisis/ Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada E;Egjgg Criterios de calidad (Decreto 1594 de
Unidades Los Molinos Cortaderas Cuzagueta Laguna Negra Gomez 1984)
TEMPORADA DE LLUVIAS
22/08/ | 24/08/ | 22/08/ | 24/08/ | 22/08/ | 24/08/ | 22/08/ | 24/08/ | 22/08/ | 24/08/
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2002 | 2022 | 2002 | 2002 | A8 | A39 | At40 | Artdl
Temp.
Ambiente ] | 130 | 140 | 130 | 140 | 120 | 120 | 140 | 180 | 140 182 - - - -
. @2 | 141 | 142 | 127 | 142 | 145 | 135 | 158 160 | 176 180 . . . .
muestra [°C]
p"'g;“";ﬁ]des 865 | 85 | 868 | 895 | 912 | 925 | 831 | 845 | 856 864 | 50-90| 65-85| 45-90| -
Sélidos
sedimentables <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - -
[mirL]
Oxigeno
disuelto 760 | 78 | 782 | 782 | 775 | 76 740 | 7.8 | 7,85 7,79 - - - -
[mgO2/L]
Coqﬂglcctr';’]']dad 4409 | 3758 | 181,8 | 140,9 | 126,3 | 127,0 | 480,6 | 511,3 | 3438 | 3458 - - - -
Caudal [L/s] | 34,368 | 38,866 | 8,050 | 8,571 | 40,103 | 48,474 | 14,545 | 19,388 | 11,543 | 18,479 - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Representacion de tabla de resultados de analisis in situ para fuentes superficiales en
temporada de verano

Andlisis/ Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Criterios de calidad (Decreto 1594 de
Unidades Los Molinos Cortaderas Cuzagueta Laguna Negra | Laureano Gomez 1984)

TEMPORADA DE VERANO

06/03/ | 08/03 | 06/03/ | 08/03 | 06/03/ | 08/03 | 06/03/ | 08/03 | 06/03/ | 08/03

2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2003 | 2023 | 2023 | A3 | AMLS9 | A40 | Artdl

Temp. Ambiente

°C] 128 | 13,2 13,8 13,0 132 | 131 19,2 15,6 19,4 18,8

Temp. de la

3 12,3 13,0 12,5 12,2 13,7 13,7 16,8 15,0 18,2 18,2
muestra [°C]

pH [unidades de
pH]
Sélidos

sedimentables <0,1 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
[ml/L]

8.3 835 | 842 | 840 856 | 855 8,10 8,15 8,32 834 | 50-90]|65-85| 45-90

Oxigeno disuelto 79 792 | 803 | 802 7,80 | 7,88 7,95 7,85 7,85 7,80

[mgO2/L]
CO”[ﬁg/CC‘n"’q']dad 540,2 | 543,8 | 62,45 | 60,45 | 122,5 | 123,9| 510,0 | 517,4 | 3824 | 3962
Caudal [L/s] 15,58 | 0,017 | 7,767 | 8,000 | 30,57 | 0,032 | 8,028 | 8280 | 1026 | 3,864

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se plantearon graficas que permiten comparar los resultados de cada variable
estudiada para la temporada de Lluvias y de verano, obtenidos del analisis de los componentes
fisicos en cada una de las fuentes superficiales, entre ellas se encuentran las mostradas en la Figura
3 que representa el contenido de conductividad de las 4 tomas realizadas, cada una de estas fue
extraida de su informe individual, con base en éstas se conformaron graficas como las mostradas
en la Figura 4, que permiten comparar directamente los resultados del analisis in situ, en este caso

del contenido de conductividad en temporada de Lluvias y de verano.
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Figura 3. Gréaficas de fuentes superficiales extraidas del informe de laboratorio
Fuente: Empresa Colombiana con soluciones ambientales “ECOSAM SAS”
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Figura 4. Representacion de graficas elaboradas para fuentes superficiales
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se realizé la consolidaciéon de la informacion del laboratorio para las 5
tomas del andlisis de aguas residuales (vertimientos), pues a la fecha en que se elabora este
informe el laboratorio no ha proporcionado el resultado de la sexta toma con fecha del 19 de
abril del 2023 como se observa en la Tabla 5, de igual manera, se conformaron nuevas tablas
de datos y graficas que permitieron una mejor lectura y analisis de los resultados obtenidos

satisfaciendo las necesidades de la empresa SITELSA S.A.S.

Tabla 5. Toma de muestras de aguas residuales

NUmero de toma Fecha Temporada
21 de agosto de 2022
23 de agosto de 2022 Verano
29 de agosto de 2022
5 de marzo de 2023
7 de marzo de 2023 Invierno (Lluvias)
19 de abril de 2023 (PENDIENTE)

Fuente: Elaboracion propia

OO Bl W N

A partir de los informes de las 5 tomas realizadas a los vertimientos, es decir, aguas residuales, se
proceso la informacion que muestra los resultados de los andlisis del vertimiento Aguablanca en
temporada de lluvias y los resultados del vertimiento agua blanca en temporada de verano, donde
cada tabla vista en el apéndice E (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) ¢
orresponde a una tomay fue extraida de su respectivo informe independiente, con base en éstas se
conformaron tablas como las mostradas en el apéndice E, que permiten comparar directamente
los resultados de los componentes fisicoquimicos del analisis in situ en temporada de Lluvias y de
verano en las cuales se ven reflejados los parametros de Caudal, Temperatura, pH, Oxigeno
disuelto, Solidos sedimentables para los 2 vertimientos: Vertimiento quebrada La Malaguefia

(Agua blanca) y Vertimiento quebrada La Magnolia (Sector Naranjitos)
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Asi mismo se conformaron gréaficas que permiten comparar los resultados de cada variable
estudiada para la temporada de Lluvias y de verano, obtenidos del analisis de los componentes
fisicos en cada uno de los vertimientos, entre ellas se encuentran las mostradas en la Figura 5
que representa el caudal medido en las 3 tomas realizadas para la temporada de lluvias y las 2
tomas realizadas para la temporada de verano. Cada una de estas fue extraida de su informe
individual, con base en éstas se conformaron gréaficas como las mostradas en la Figura 6, que
permiten comparar directamente los resultados del analisis in situ, en este caso el caudal

medido en cada vertimiento en temporada de Lluvias y de verano.

Caudales, Vertimiento quebrada agua blanca Caudales, Vertimiento quebrada agua blanca Caudales, Vertimiento quebrada agua blanca
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Grafica 6-6 Gontenido de Caudal vertimiento quebrads agua blanca Grafica 6-6 Contenido de Caudal vertimiento quebrada agua blanca

Figura 5. Graficas de vertimientos extraidas del informe de laboratorio
Fuente: Empresa Colombiana con soluciones ambientales “ECOSAM SAS”
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Figura 6. Representacion de graficas elaboradas para vertimientos

Fuente: Elaboracién propia

Por altimo, se consolidd el andlisis de cargas contaminantes para los parametros del DBO

y SST para la temporada de Lluvias en la Tabla 6 y de verano en la Tabla 7 de los 2 vertimientos

estudiados.

Tabla 6. Consolidacion cargas contaminantes temporada de lluvias

Carga contaminante - Temporada de Lluvias
21/08/2022 23/08/2022 27/08/2022
Quebrada DBO SST DBO SST DBO SST
[KgDBO5/dia] [KgSST/dia] [KgDBO5/dia] [KgSST/dia] [KgDBO5/dia] [KgSST/dia]
Bpl\grLll?a 342.615528 275.215752 484.8911424 395.4171816 198.8937972 348.884172
m alg;r?oli a 439.6417632 167.1396703 403.6366188 405.316264 413.596188 225.0732744
Total 782.2572912 | 442.3554223 888.5277612 800.7334456 612.4899852 573.9574464

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Consolidacion cargas contaminantes temporada de verano
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Carga contaminante - Temporada de Verano
5/03/2023 7/03/2023 19/04/2023
Quebrada DBO SST DBO SST DBO SST
[KgDBO5/dia] [KgSST/dia] [KgDBO5/dia] [KgSST/dia] [KgDBO5/dia] [KgSST/dia]
B/Tgrl:caa 299.4094908 | 7121090592 | 486.2060424 | 718.1319132 - -
La

magnolia 324.1970784 469.6701264 374.1221808 1,080.3140240 - -

Total 623.6065692 1181.779186 860.3282232 1798.445937 - -

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Planos y modelos

Siguiendo el articulo 1.3.3.2 del Contrato de consultoria nimero 078-22, se realizé el
Catastro, inspeccion y topografia de pozos y elementos complementarios del sistema de
alcantarillado incluyendo pozos, sumideros y estructuras especiales, para el cual se elaboro el
modelo del alcantarillado existente en el municipio de Malaga, Santander. Siendo esta la fase con
mayor demanda de tiempo y dedicacion, se da inicio en la primera semana de practicas con una
capacitacion por parte de laempresa SITELSA S.A.S sobre el uso de la herramienta Pipes Network
del software de disefio Civil 3D en el cual se exponen los temas de instalacion de la plantilla de
estilos y el catdlogo de tuberias, la creacion de la superficie, importar puntos topograficos y los
comandos basicos para el modelado de pozos y tuberias, los cuales se pueden ver a profundidad
en el apéndice B (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), donde se elabor6 un m
anual con la informacion obtenida tanto en la capacitacion como en la revision autbnoma que se

realizé para cubrir las necesidades de la empresa que surgieron posteriormente.

El proceso de planimetria inicia con la creacién de la superficie topogréafica a partir del
archivo XML proporcionado por el topdgrafo del proyecto, ademas se importa la cartera de puntos

georreferenciados de un archivo de texto, obteniendo lo que se ve en la Figura 7.
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L)
)

Figura 7. Superficie y puntos topograficos

Fuente: Elaboracién propia

A partir de esta superficie de la Figura 10 y estos puntos inicia el modelado de la red de
alcantarillado donde cada punto representa un pozo o sumidero, estas estructuras una a unay se
les asigna el nombre correspondiente a partir de la nomenclatura establecida por el Manual para el
calculo de alcantarillado de la Empresa Publica de Alcantarillado de Santander (EMPAS), es decir,

son nombrados siguiendo la nomenclatura de Calle-Carrera, de la siguiente manera:

PZ/C/SM- (Cl - Cra - #)- C/IR/P (ecuacion 1)
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Donde:

e PZ/C/SM: indica que la estructura es un pozo, caja de inspeccion o sumidero
e CI: Calle donde se encuentra ubicada la estructura

e Cra: Carrera donde se encuentra ubicada la estructura

e #:en caso de que en esa ubicacion existan mas de una estructura, seran numeradas

e C/R/P: Representa el tipo de alcantarillado, Combinado, Residual o Pluvial

Para poder realizar esta nomenclatura se asigné el nombre a las calles y las carreras
siguiendo el plan de ordenamiento territorial actualizado a mayo del 2022, de esta forma se
obtienen pozos y sumideros nombrados como se observa en la Figura 8. Una vez finalizada la
ubicacion y nomenclatura de estructuras, el modelo se apreciaba como muestra la Figura 9 donde
los puntos azules representan los pozos, cajas y sumideros existentes, distribuidos a lo largo de

todo el municipio.

Cay

Figura 8. Nomenclatura de pozos, cajas y sumideros
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Pozos, cajas y sumideros de Méalaga
Fuente: Elaboracién propia

Para completar el modelo es necesario conectar las estructuras siguiendo el sistema de
tuberias reportado en la inspeccion realizada en campo, para eso es necesario abrir cada formato
de inspeccion digitalizado e ingresar la cota de rasante leidas en el modelo para obtener las cotas
de entrada y salida de las tuberias, posteriormente se selecciona cada una de las estructuras y se

asignan las propiedades de la siguiente manera: (ver Figura 10)

1. Nombre de la estructura siguiendo la nomenclatura EMPAS
2. Estilo de visualizacién, alli se puede modificar a un estilo de pozo, caja o sumidero
3. Cota de insercion de la estructura, esta es la cota de la rasante

4. Coordenadas Norte y Este
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5. Altura de la estructura, medida desde la rasante
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6. Descripcion de la tuberia que conecta al pozo, esta se modifica directamente de las

propiedades de la tuberia modelada

7. Cota a batea de la tuberia

8. Cota a clave de la tuberia

Structure Properties - PZ-(13-8)-C

Information IPan Properties | Connected Pipes I Rules |

Name: 1
PZ-(13-8)-C \
Description:
1,200 mm didm. 600 mm Estructura concéntrica con
cono
Object styles
Style: 2
(&, 02P0Z0 EXIST v 27| B
Render Material:
|@, Global v @
Show tooltips
Acl
Structure Properties - PZ-(13-8)-C
Information ] Part Properties Connected Pipes |Rules |
Name Status Description Inner Di...
= © PZ-(13-8)-C <
< Pipe - (940) B2 250 mm GRES  250.000...
& Pipe - (941) B2 400 mm GRES  400.000...
& Pipe - (943) <0 400 mm GRES  400.000...
& Pipe - (944) @1 250 mm GRES  250.000...
& Pipe - (945) <0 250 mm GRES  250.000...

Figura 10.

Structure Properties - PZ-(13-8)-C

Information ~Part Properties |Connected Pipes | Rules |

Structure Properties

Value

© General

RETETENCE SUMace
Reference Alignment
E Geometry

Structure Rotation Angle

TERRENU . 1er1eno_2

<none>

0.0000 (d)

Structure Northing

Structure Easting

1232836.5582m
1148750.9900m

& Insertion Rim Behavior
@ Sump Behavior

@ Hydraulic Properties

B Part Data

Structure Type
Benching Method

<none>

Depressed or Sump

I Rim to Sump Height

2.143

m | 5§

Concelr

Apply

Ayuda

Invert El... Crown Elevati... Slope

2198.70.. 2198.950m 2.61%
2198.69.. 2199.091m -4.60%
2198.62.. 2199.022m 0.70%
2198.70.. 2198.952m 6.40%
2198.70.. 2198.952m 6.36%

In/Out

In
Out

From Structure

PZ-(12-8)-C
PZ-(14-8)-C

SM-(13-8)

Propiedades de las estructuras en el software
Fuente: Elaboracién propia
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En este caso, para simplificar el proceso de modelado, se ingresan las cotas a clave de la
tuberia pues el software calcula la informacion faltante empleando el diametro y la cota ingresada.
En la Figura 11Figura 11 se puede observar el sistema con las 987 estructuras posicionadas y
conectadas ademas se observa el detalle de las estructuras con sus respectivas tuberias

domiciliarias e interconexiones.

SM—(13-8B)
€ RASANTE:2200.93
C BATBA:2199.43

PZ-(19-12)-R
C RASANTE:2236.10

L-8.21m
#=150mm FVC
P=173%
B.5.:2235.24
B.E.:2735.40

Figura 11. Sistema de alcantarillado de Malaga, Santander
Fuente: Elaboracién propia

Como uno de los altimos procesos a seguir, con ayuda y orientacién de mi tutora por parte
de la empresa y el ingeniero disefiador del proyecto, se seleccionaron las lineas colectoras mas

representativas del municipio y a estas se les modeld el perfil longitudinal para facilitar el proceso
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de redisefio y optimizacion del sistema, esto se lleva a cabo en las lineas que se muestran resaltadas

en azul en la Figura 12.

Figura 12. Lineas colectoras representativas del municipio de Malaga, Santander
Fuente: Elaboracion propia
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Donde se obtuvieron 39 tramos de perfil longitudinal que se organizaron en 17 planos como se
observa en la Figura 13 que muestra el perfil 16 perteneciente al plano 3, este perfil contiene sus
respectivos pozos y tuberias nombradas, ademas las cotas de rasante, batea, entrada y salida de
tuberias, la longitud y pendiente de cada tramo para ver esta informacion méas a profundidad ir al

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

MALAGA — PERFIL (16) ZONA 1
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Figura 13. llustracién de plano 3, perfil 16 del proyecto de consultoria PMA de
Malaga, Santander
Fuente: Elaboracién propia

4.3 Actividades administrativas
Se realizaron actividades de apoyo administrativo y trabajo de oficina, por lo cual se realizé
la organizacién y digitacion de los formatos de inspeccion de los pozos, cajas, sumideros y
estructuras especiales, donde se tomaron las fotos recibidas de campo, se revisé que la informacion
no tuviera discordancias con las estructuras que la rodea, considerando que los didametros y

materiales de tuberia fueran homogéneos en el tramo, ademas que las distancias medidas desde la
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corona del pozo hasta la clave de la tuberia se mantuviera mayor en las tuberias de salida en
comparacion con las tuberias de entrada, asegurando asi que la estructura no funcione gracias al

rebose, como se muestra en la Figura 14.

L —

E>S E=S E<S

Figura 14. Cotas de entrada y salida
Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion se revisa de formatos como los mostrados en la Figura 16, donde se puede ver
un formato de caja y pozo de inspeccion donde, en la primera tabla encontrada revisando el formato
de arriba hacia abajo, se diligencian datos como la altura de la estructura, las dimensiones de la
tapa, la cota de rasante, de fondo y de tapa, la ubicacién con barrio y coordenadas, ademas del
nombre de la estructura y la fecha de inspeccion, en la segunda tabla se encuentra la informacion
del efluente o estructura de entrega donde se diligencian sus coordenadas y cota de rasante y de
fondo, ademas de su nombre, en la tercera se asigna un espacio para realizar un esquema del pozo
que incluya ubicacion y tuberias conectadas y a la derecha de esta tabla existe un espacio para
describir estas tuberias con sus distancias medidas desde la rasante, los didmetros y los materiales
de cada tramo, por ultimo se encuentra de un espacio para ingresar informacion en caso de que el
pozo conecte con un sumidero y al final de la pagina un espacio para observaciones tanto del poco

como del sumidero, para observar a detalle los formatos de sumidero, canal y estructura especial
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ver el (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), ademas se realizo la digitalizacion d
e todos estos formatos y se organizo en carpetas compartidas, donde cada zona tenia sus respectivas

subcarpetas como se observa a continuacién (ver Figura 15).

T8 ZONA1FINAL My files > MALAGA compartido > ZONA 7 FINAL &

B8 ZONA2FINAL [  MName t ~ Modified -~ Modified ... ~  File size
T8 ZONAS3FINAL T8 CAJASZONAT March & MARIA JEREZ 13 items
Ca ZONA 4 FINAL T&  CANALES ZONA T March 29 MARIA JEREZ 1 item
T2 ZONA 5 FINAL & ESPECIALES ZONA 7 March 28 MARIA JEREZ 4items
Ta  ZONA 6 FINAL Ta POZOSZONAT March 8 MARIA JEREZ 171 items
Ta  ZONA 7 FINAL Ta SUMIDEROS ZONA 7 March 6 MARIA JEREZ 1item

Figura 15. Carpetas compartidas con informacion por zonas
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Formato de campo para Pozo y Caja de inspeccion
Fuente: Elaboracion propia
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Es importante recalcar que en la digitalizacion de los formatos se realizaba a su vez la

programacion de los mismo, ya que la informacion de campo es entregada como distancias y para

poder realizar el modelo en Civil 3D con licencia de estudiante, se debian emplear Cotas, esta

informacion topografica no se obtuvo hasta unos meses después, por lo cual se dejaban

programadas las casillas de las tuberias y cota de fondo del pozo para que asi al ingresar la cota de

rasante, estas casillas registraran las cotas automaticamente, teniendo asi un formato digitalizado

con distancias (Figura 17) y posteriormente digitalizado con cotas (Figura 18).

Fuente: Elaboracién propia

FORMATO DE INVESTIGACION DE POZOS
& BARRIO MUNICIPIO FECHADE COORDENAI
INVERTELSA e T P Dia | Mes | Ao |X=2149125068
INFORMACION DE POZO
DIMENSION POZO - CAIA INSPECCION (m) COTA AR d I IECCTASONDO I (oA PO TIPO ViA TIPO PAVIMENTO O SUPERFICIE
(msnm) {(msnm) (msnm)
Ancho | [ o [ c [vemc]pear | e [or] e [ & ] 7
@ Pozo 120 s i 2.30 | | | x 1 1 x
ESTRUCTURAS DE SEPARACION D @
PO LATERAL TIPO TORPEDO = = = COTA RAS
(m) (m) (msnn
(s1) (Enn) m () (b2) (La) (v2)
Pendiente Altura Longitud Longitud Ancho Longitud Altura
Curvatura | Vertimiento Canuela Vertimiento Cafivela 1149159.807 1234309.984 21788
PN
LOCALZACION EN PLANTA H §
FOR
1o |COTAENTRADA ::: BOVEDA
(msnm) e Ancho ]
(m) {
170
178 |

Figura 17. Formato digitalizado con distancias
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FORMATO DE INVESTIGACION DE POZOS
s BARRIO MuNIGPIO TECHADES coc
INVERTELSA — — che I Mes I*"*’ PR
INFORMACION DE POZO
DIMENSION POZO - CAJA INSPECCION (m) COTA TAPA COTAFONDO | | COTA RASANTE TIPO ALCANTARILLADO TIPO ViA TIPO PAVIMENTO & SUPERF
(msnm) (msnm) {msnm)
@ Pozo I 120 I [ 2178.00 2175.70 2178.00 ] = I s T e vemc [ vear | or Temn] e T aT
[ Largo | 1 | [ x e | I 1
ESTRUCTURAS DE SEPARACION B A
7O LATERAL TIPO TORPEDO = oS <
{m) {m)
(s1) (Enn) ) () w) (b2) (La) (v2)
Pendiente Altura Longitud Longitud Ancho Ancho Longitud Altura
Curvatura | Vertimiento Cafuela Vertimiento Cahuela 1149159.807 1234309984
S
LOCALIZACION EN PLANTA i
cota B
o [ SAUDA

E== {mesnm)

2176.30

2176.22 I

“«|® [a|[n]|o]|e

=R A = o o = il

SUMIDERO  SUMIDIERD TRANSVERSAL

Figura 18. Formato digitalizado con cotas
Fuente: Elaboracion propia

Otra de las actividades desarrolladas fue la plantilla de equivalencias, esta surge a partir de
la necesidad de modelar estructuras que la plantilla empleada para el modelo en Civil 3D no
incluia, esta plantilla mayormente se empled para reemplazar canales y tuberias en boveda que
gracias a su forma no cilindrica no podian ser modeladas de la manera tradicional, asi pues, como
se observaen la Tabla8y Tabla 9, se desarrollé una programacion en Excel que permite conocer
el area de la seccion transversal del canal que se desea modelar a partir de su forma, pues estos
pueden tener formas rectangulares, triangulares, semicirculares o trapezoidales , a esto se le afiade
un 10% de area para conservar la condicion de flujo libre y a partir de esta area total, se realiza
una basgueda automatizada en las tuberias cilindricas con las que cuenta el software, la cuales
fueron previamente extraidas manualmente a una tabla en el mismo libro (ver Figura 19), esta

busqueda automatizada ofrece como resultado la tuberia que cumpla la coincidencia de areas y asi
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se obtiene la equivalencia entre el canal y una tuberia cilindrica que puede reemplazarlo sin afectar

las condiciones hidraulicas del sistema.

Tabla 8. Programacion Equivalencia de areas para canal

Canales . A
Diametro | Diametro
ZONA Ancho/ Base | . c3D | Comercia
Nombre Forma Didmetro/ | Alto [m] menor Im Area +10%[m7 | [mm] lin]
B. Mayor [m] [m]
72 17-12 Rectangular 04 0.45 0.19800 500 20
Z2 |(18A-12)1| Semicirculo 0.4 1.16283 1200 42
Z2 |(18A-12)2| Semicirculo 0.3 1.13534 1200 42
72 18B-10 | Rectangular 0.4 0.45 0.19800 500 20
Z2 | 21-10B | Triangular 0.9 0.35 0.17325 450 18
Z2 9B-9C | Rectangular 0.3 0.25 0.08250 300 10
Z3 15-9 Rectangular 1.8 0.5 0.99000 1100 39
Z3 16-9 Trapezoidal 1.09 1.05 1 1.20698 1200 42
Z3 | Barzal-15| Triangular 0.6 0.35 0.11550 375 14
Z4 13-13B | Rectangular 1.12 1.2 1.47840 1350 42
Z7 6B-4 Triangular 1.02 0.48 0.26928 600 20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Programacion Equivalencia de areas para tuberia en boveda
Tuberia Bévedas
Ancho/ Diametro C3D Diametro
ZONA A ) et
Nombre Forma Didmetro/ | Alto [m]| Area + 10% [m?] [mm] Comercial [in]
B. Mayor [m]

Z3 PZ(16-9-F) Rectangular 0.46 0.3 0.15 400 16

Z3 PZ(15A-5-C)  |Rectangular 0.3 0.15 0.05 250 10

Z5 PZ(12-7-A) Rectangular 0.7 0.35 0.27 600 20

Z6 PZ(7-9-B) Rectangular 0.3 0.2 0.07 300 10

Z1 | SM(AV-Recreo)1-2 | Rectangular 0.67 0.57 0.42 700 24

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente esta programaciéon se amplié para incluir los sumideros ya que estas

estructuras son de seccion transversal muy especifica y el catalogo cuenta con limitaciones en estas

estructuras de seccion rectangular, sin embargo, al realizar la busqueda en el catalogo existente del

software Civil 3D, observamos que era necesario afiadir estructuras al catalogo de sumideros (para
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profundizar en la creacion de sumideros ver jError! No se encuentra el origen de lareferencia.), p

ues variaban ampliamente de tamafio y al realizar la equivalencia entre la estructura existente en

campo y la disponible para modelar se observaron errores de méas del 20% e incluso en algunas

ocasiones de més del 100%, por esta razon se agruparon las areas de los sumideros en rangos de

0.1, asi se calculaba el promedio de area de cada grupo y se obtenia una seccion que cubria todas

las estructuras pero que mantenia un error de menos del 15% , en el caso de no cumplir con el error

se creaba una estructura que lo disminuyera hasta los niveles aceptados, de esta forma se puede ver

en la Figura 20 parte del catalogo disponible y en color verde las secciones afiadidas

Figura 19. Catalogo de tuberias extraidas de Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia

Tuberia en Civi 3D Tuberia Comerciales

Didmetro [m] |  Area jn] | Didmetro [mmj | Diémetro in] Didmetro [m] | Démetro [mm] | Digmetro [in] | Area jm3]
0.075 0.004 78 3 011 110 3 0.010
0.080 0.006 %0 3 0.1 160 B 0.020 =
0.100 0.008 100 3 02 200 8 0.031 3
0.125 0012 125 5 025 250 10 0.049 2
0.150 0018 150 - 0315 315 12 0078 ~
0175 0.024 175 7 0,355 385 12 0099 o
0.200 0.031 200 8 04 400 18 0.126 2
0.225 0.040 225 g 045 250 18 0.159
0.250 0.049 250 10 08 500 20 0.196
0.300 0.071 300 12 065 550 2 032_| = |
0.350 0.0% 350 14 073 730 27 0419 w
0.375 0.110 375 15 0813 813 0 0519 2
0.400 0.126 400 16 0898 858 3 06| =
0.450 0,158 250 18 098 280 3 0.754 2
0475 0177 475 19 1.085 1085 39 0.891 ©
0.500 0.196 500 2 1149 1149 42 1037 =
0.600 0283 600 2
0.700 0,385 700 2
0.750 0.442 750 0
0.800 0503 800 3
0.900 0636 900 S
1.000 0.785 1000 3
1050 0866 1050 I
1.100 0950 1100 [E
1150 1,039 1150 35
1200 1131 1200 a7
1.250 1227 1250 29
1.300 1327 1300 51
1.350 1431 1350 53
1.400 1.538 1400 55
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Po20s en Civl 30
Diametro m) Area Jn] | Secodn C3D
1.2 113 | Céndrco 1.2
14 154 Ciindnco 14
CRaais 18 201 | Candrco 16
18 54 | Clindrico 18
0.7 027 07 027 x027
04 04 18 04x04
E 0415 041 017 | 0415x041
2 0.49 0.49 024 049 x 049
g 057 058 033 057 x058
2 04 1 40 04x1
g 053 1 53 0531
068 1 68 068x 1
3 383 1149 3x383 |
0.75 0.75 056 075x075
- 1 075 075 1%075
5 12 075 0.90 1.2%0.75
g 15 075 113 15x075
175 075 131 175075
g 18 0.75 135 | 18x075
§ 2 075 150 2x075
& 25 0.75 188 25x075
275 0.75 206 275x0.75
3 075 225 3x075
075 1 0.75 0.75x 1
x 1 1 1.00 1x1
- 12 1 120 12x1
g 15 1 160 15x1
1.75 1 1.75 175x1
3 18 1 180 18x 1
§ 2 1 200 2x1
& 25 1 250 25x1
275 1 275 27551
_%
0.75 12 0.90 075x12
E 1 12 120 1x12
~ 12 12 144 12x12
g 15 12 180 15x12
175 12 Z10 1.75% 1.2
5 18 12 216 18x12
g 2 12 240 2x12
25 12 300 25x12
o 275 12 330 275x12
3 12 360 3x12
0.75 15 113 075x15
€ 1 15 150 1x15
“ 12 15 1.80 12x15
% 15 15 225 15x15
3 175 15 263 17515
3 18 15 270 18x15
§‘ 2 15 300 2x15
25 15 375 25x15
= 275 15 413 275%15
3 15 450 3x15
0.75 17 128 075x17
3 1 17 1.70 Tx17
~ 12 17 204 12x17
g 15 17 255 15%1.7
b 175 17 208 17517
L 18 17 306 18x17
g 2 17 340 2x1.7
25 17 425 25x17
o= 275 17 468 275x17
3 17 510 3x17

Figura 20. Sumideros afiadidos al catalogo

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez finalizada esta programaciéon y al ser revisada por mi tutora, se pudo apreciar que

la programacién incluia informacion que no estaba contenida en los formatos de inspeccion de
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canales, por lo cual disefié un nuevo formato digital para los canales de todo el municipio y se
trasladé la informacion al nuevo formato, este incluye pardmetros como la direccion y las
coordenadas donde se encuentra ubicado, la fecha en la cual se realizo la inspeccion, el nombre
que se le asigno a la estructura, el material y la forma de la seccidn transversal, ademas se incluyé
el sentido del flujo y un espacio donde reportar las medidas del canal segun su forma, por Gltimo
se encuentra un espacio para escribir observaciones evidenciadas en campo y un espacio para el

diagrama del canal, esto se puede ver la Figura 21. Nuevo formato canales

FICHA TECNICA PARA CATASIRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
INVERTELSA

PROYECTO: ELASORACION DE ESTUDIOS DE DIAGNOSTICO, REVISION, REFORMULACION, AJUSTES. ACTUAUZACION Y VIABILIZACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MALAGA. SANTADNER

UBICACION: MALAGA. SANTANDER [ recna]

IONA I DIRECCION [ GEORREFERENCIACION

| Coordenada X: Coordenada . Coordenada 2:

CANALES

FENDRMEGE | E37AB0 o6 SeccoR R ACH! BANEOT S Vi mEon
e s — o o) | o cwsrvacionts
) = SENTIDO DEL PLLL o LONGITUD {m) s 110 (m) =

Figura 21. Nuevo formato canales
Fuente: Elaboracién propia
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5. Conclusiones
Se realizaron aportes a la empresa SITELSA S.A.S en el mejoramiento de la metodologia
para el desarrollo y elaboracion de documentos técnicos como informes de avance mediante la
implementacién de graficas y tablas comparativas que permitiran simplificar el analisis de los
resultados y la revision de la supervision del proyecto, ya que estos podran ser contrastados de
manera directa y no requerira acceder a cada uno de los informes del laboratorio para realizar el

proceso comparativo.

Se propone también una plantilla de equivalencia de areas y nuevos formatos de inspeccion
de canales que permiten describir a mayor nivel de detalle las estructuras inspeccionadas y se
pueda plantear en los planos producto de la consultoria. De la misma forma, se desarrollé un
modelo hidraulico de un sistema de alcantarillado en un software de disefio que representa en una
reduccién importante de los tiempos empleados para disefiar dicha red, ya que evitd la elaboracion
de reprocesos, reduciendo la generacion de errores en la manipulacion y/o pérdida de la

informacién en los mismaos.

Se realizé también el manejo de la informacién fisica, es decir, los formatos de inspeccion,
de manera organizada y sistematica para facilitar el proceso de modelado en Civil 3D evitando
retrasar las labores de apoyo técnico y asi mismo las labores del ingeniero disefiador. Finalmente,
se elabor6 una propuesta de manual que sirve como material de apoyo para la capacitacion,
induccidn y reinduccion del personal en temas especificos sobre la herramienta de modelado e

informacion, Pipe Networks.
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