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INTRODUCCIÓN. 

 

 

Las veredas de Santa Bárbara del municipio de Bucaramanga, y Vericute del 

municipio de Florida Blanca, han venido sufriendo una serie de inconvenientes 

durante los últimos años, con el suministro del agua potable, ya que el 

acueducto Corpoblanca no cuenta con las estructuras suficientes para el 

suministro, almacenamiento y tratamiento de este recurso hídrico tan preciado.   

 

En esta investigación se recopilaron los diferentes tipos de estudios realizados 

para la optimización del acueducto Corpoblanca, los cuales fueron realizados 

teniendo en cuenta la normatividad actual como el Reglamento Técnico del 

Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico  RAS 2000 y la NSR - 98. 

 

Con este estudio se pretende brindar una solución a uno de los problemas más  

Importantes de las comunidades ubicadas en las zonas rurales del país, como 

lo es el suministro de agua potable a sus habitantes, para que de esta manera  

mejoren su calidad de vida. Contemplando también el diseño de Tanques de 

Almacenamiento, un Sistema de Filtración Lenta y Redes de Distribución, para 

que el abastecimiento de éste recurso hídrico sea todo por gravedad. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

 

 

1.1. CARACTERÍSTICAS DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA 

 

 

1.1.1.  Historia de la ciudad de Floridablanca 

 

El territorio que ocupa actualmente el Municipio de Floridablanca fue dominado, 

en tiempos prehispánicos, por el cacique Guane, al igual que ocurrió en 

Bucaramanga  y Piedecuesta. Sus aborígenes eran Guanes, aunque es muy 

poco probable que existiera algún asentamiento humano de importancia, ya 

que la cercanía  a la triple frontera en que convergían Guanes, Yariguíes y 

Chitareros convertía a los poblados, allí situados, en víctimas potenciales de 

los enemigos. Vestigios de este pueblo se encuentran en la Mesa de Ruitoque, 

en cuevas donde fueron encontrados dibujos de la <<piedra del sol>> hallada 

en el casco antiguo del municipio. En 1540, Martín Galeano conquistó la región 

y venció a los indígenas. 

 

Tal como lo muestra la historiografía regional, en esta provincia sólo se fundó 

con éxito la ciudad de San Juan Girón, en tanto que todos los demás 

doblamientos empezaron como asentamientos de indios o como parroquias de 

feligreses. 

 

Este es el caso de Floridablanca, que adquirió su vida jurídica el 7 de 

Noviembre de 1817, cuando fue erigida parroquia por desagregación de los 

sitios de Bucarica, Mano del Negro (El Verde o La Palmita), Zapamanga y los 

Cauchos de la ciudad de San Juan Girón. Erigida como tal en medio de los 

avatares de la Guerra de Independencia, ésta fue el resultado de n proyecto 

respaldado por un puñado de curas ilustrados que tuvieron el mérito de 

imaginar por primera vez el territorio conjunto de las jurisdicciones de 

Bucaramanga, Girón, Floridablanca y Piedecuesta como un <<área 
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1.2. CARACTERÍSTICAS DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA 

 

 

1.2.1. Historia de la ciudad de Bucaramanga 

 

Parroquia de Nuestra Señora de Chiquinquirá y San Laureano del Real de 

Minas de Bucaramanga. 

 

Ese fue el nombre que le otorgaron los habitantes a la parroquia fundada en el 

año de 1.772, en el mismo lugar donde se hallaba el "Real de Minas de 

Bucaramanga", pueblo de indios establecido en el año de 1.622 para la 

explotación del oro.  

 

En una época alcanzó a ser la sede de la Alcaldía Mayor de los Reales de 

Minas más cercanos, pero cuando el oro comenzó a escasear se fue 

convirtiendo paulatinamente en un pueblo de criollos y mestizos, desplazando 

casi por completo a la población indígena.  

 

La actividad minera realizada a orillas del Río de Oro desapareció, aunque sus 

habitantes siguieron disfrutando de las facilidades económicas brindadas por el 

Rey de España a los pueblos que tributaran con oro -cuando en realidad se 

dedicaban a diversas actividades agrícolas-, lo cual se convertía en una estafa 

a la Corona Española debido a que ni eran indios, ni mineros. 

Esta situación fue denunciada ante la Real Audiencia por el cabildo de la 

ciudad de San Juan de Girón -quienes siempre habían tenido pretensiones 

sobre los territorios de Bucaramanga-, obligando así a otorgarle el carácter de 

Parroquia Independiente. Los pocos indios que aún quedaban en el pueblo de 

Bucaramanga fueron reubicados en el pueblo de Guane. Posteriormente se 

procedió a rematar las tierras destinadas a los resguardos de indígenas, 

proceso que finalizó en 1.795 bajo la administración del segundo alcalde del 

pueblo, don Juan Buenaventura Ortiz. 
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No se tiene conocimiento acerca del origen de la palabra "Bucaramanga", pero 

se presume que tiene una raíz indígena, de cuyo significado tampoco se 

conoce mucho, ya que no se ha realizado ningún estudio lingüístico sobre los 

primeros habitantes de esta región. En todo caso, ese es el nombre con que 

siempre se ha designado a nuestra ciudad, y la retahíla que sirve de título para 

este artículo, fue sólo un formalismo utilizado para su "segunda fundación", en 

1.772. 

 

Este hecho se corrobora cuatro años después de la independencia política de 

España en 1.823, cuando un decreto que ordenaba otorgarle el carácter de 

"Villa" a todas las antiguas parroquias, rebautiza a la ciudad con el nombre de 

"Villa de Bucaramanga". 

 

En 1.857, la Villa de Bucaramanga es designada como capital del estado 

independiente de Santander, título que perdería cuatro años después con la 

Villa del Socorro, hasta que la Constitución de 1.896 la declarara, 

definitivamente, como ciudad capital del departamento de Santander. 

 

A finales del siglo XIX, Bucaramanga padeció la crisis económica causada por 

la Guerra de los Mil Días, pero en la segunda década del siglo XX comenzó a 

recuperarse, demostrando un gran crecimiento desde el punto de vista 

poblacional y de infraestructura. 

Hoy en día, Bucaramanga es una de las ciudades más importantes de 

Colombia, con aproximadamente un millón de habitantes. Es uno de los centros 

universitarios más representativos del país, con más de 10 universidades. 

Cuenta con un aeropuerto internacional, ubicado a las afueras de la ciudad, 

una significativa infraestructura hotelera acompañada por un sinnúmero de 

atractivos turísticos; todo ello, recreado a partir de la conocida hospitalidad de 

su gente, que le ha otorgado fama internacional como "La Ciudad Bonita". 
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El actual alcalde de la ciudad de Bucaramanga es el doctor Fernando Vargas 

Mendoza. Los principales medios masivos de comunicación son el periódico 

Vanguardia Liberal y la cadena televisión TRO (Televisión Regional del 

Oriente). Cuenta con un muy buen sistema de servicios públicos y se proyecta 

hacia el siglo XXI como un gran centro industrial, tecnológico, económico y 

cultural.8 

 

 

1.2.2. Limites 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.bucaramanga.gov.co 

 

Bucaramanga, capital del departamento de Santander limita por el Norte con el 

municipio de Ríonegro; por el Oriente con los municipios de Matanza, Charta y 

Tona; por el Sur con el municipio de Floridablanca y; por el Occidente con el 

municipio de Girón.9  

 

 

 

 

                                            
8 http://www.bucaramanga.gov.co/historia.asp 
9  http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
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1.2.3. Posición Geográfica 

 

Bucaramanga se encuentra en una terraza inclinada de la Cordillera Oriental a 

los 7 08' de latitud norte con respecto al Meridiano de Bogotá y 73º 08' de 

longitud al Oeste de Greenwich.10 

 

 

1.2.4. Características Generales del territorio y Suelos 

 

El área metropolitana formada por Bucaramanga, Piedecuesta, Florida y Girón 

está ubicada sobre el Valle del Río de Oro. Se distingue en ella dos sectores de 

diferente conformación física: uno formado por la meseta y otro por el valle.  

Sus suelos, desde el punto de vista agrologico, se pueden dividir en dos 

grupos: los primeros, al no tener peligro de erosión, son propicios para el 

cultivo de gran variedad de productos y el uso para la ganadería. La otra clase 

de suelos tiene una alta potencialidad erosiva; por esta razón, presenta baja 

fertilidad y una capa de fertilidad superficial, en algunas situaciones casi 

nulas.11  

 

 

1.2.5. Climatología y Superficie 

 

El área municipal es de 165 kilómetros cuadrados, su altura sobre el nivel del 

mar es de 959m y sus pisos térmicos se distribuyen en: cálido 55 kilómetros 

cuadrados: medio 100 kilómetros cuadrados y frío 10 kilómetros cuadrados. Su 

temperatura media es 23°C y su precipitación media anual es de 1.041 mm.12 

 

 

 

                                            
10 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
11 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
12 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
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1.2.6.  Orografía 

 

La topografía de Bucaramanga es en promedio un 15% plana, 30% ondulada y 

el restante 55% es en quebrada. Tres grandes cerros se destacan a lo largo del 

territorio: Morro Rico, Alto de San José y El Cacique.13  

 

 

1.2.7. Hidrografía 

 

Los ríos principales son: El Río de Oro y el Río Suratá y las quebradas: La 

Flora, Tona, La Iglesia, Quebrada Seca, Cacique, El Horno, San Isidro, Las 

Navas. La Rosita, Bucaramanga.14 

 

 

1.2.8. División Político Urbana 

 

Artículo 107º. De la División Urbana en Comunas. El suelo urbano se divide en 

17 comunas. Dentro de cada comuna hacen parte: los barrios, asentamientos, 

urbanizaciones y otros (sectores con población flotante).  

 

 

1.2.9. Economía de Bucaramanga 

 

Bucaramanga es una ciudad netamente comercial; aunque existen otros 

renglones representativos tales como la industria del calzado, la confección, la 

prestación de servicios de salud, finanzas y educación.  

 

Cabe decir que la ciudad se perfila para el siglo XXI como la Tecnópolis de Los 

Andes; prueba de ello es el creciente número de centros de investigación 

tecnológica en diversos tópicos, como la energía, el gas, el petróleo, la 
                                            
13 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
14 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp 
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El corregimiento 3, se encuentra dividido territorialmente en 10 veredas: 

 

Tabla 4. División Territorial Santa Bárbara. 

 

Fuente: POT Bucaramanga. 

 

 

1.4. PRECIPITACIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 

 

En la Tabla 5 observamos los resultados de los Valores Máximos Mensuales 

de Precipitación (mms), obtenidos por la estación La Galvicia, estudios 

realizados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 

IDEAM, y en la Tabla 6, se encuentran los resultados de los Valores Totales 

Mensuales de Precipitación (mms), mostrando así el comportamiento de 

precipitaciones en la zona desde 1968 hasta 2009.   

 

Tabla 5. Valores Máximos Mensuales de Precipitación. 

      MESES DEL AÑO.   

AÑO EST ENT I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

VR 

ANUAL 

1968 4 9 65,0 88,0 23,0 100,0 58,0 52,0 22,0 21,0 20,0 19,0 23,0 32,0 100,0 

1969 2 1 32,0 55,0 13,0 35,0 91,0 28,0 28,0 22,0 42,0 108,0 25,0 9,0 108,0 

1970 2 1 23,0 40,0 29,0 25,0 70,0 15,0 45,0 22,0 32,0 46,0 48,0 27,0 70,0 

1971 2 1 35,0 25,0 61,0 53,0 82,0 20,0 15,0 33,0 31,0 41,0 35,0 24,0 82,0 

1972 2 1 18,0 29,0 47,0 35,0 37,0 52,0 27,0 24,0 25,0 30,0 15,0 25,0 52,0 

1973 2 1 5,0 20,0 18,0 12,0 27,0 19,0 25,0 51,0 50,0 66,0 31,0 32,0 66,0 

1974 2 1 28,0 15,0 97,0 56,0 18,0 34,0 22,0 19,0 51,0 72,0 15,0 7,0 97,0 
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1975 2 1 55,0 50,0 35,0 37,0 51,0 11,0 45,0 35,0 21,0 25,0 98,0 100,0 100,0 

1976 2 1 45,0 95,0 35,0 35,0 35,0 15,0 38,0 8,0 55,0 56,0 26,0 12,0 95,0 

1977 2 1 83,0 2,0 49,0 45,0 60,0 70,0 72,0 26,0 50,0 37,0 72,0 89,0 89,0 

1978 2 1 28,0 16,0 59,0 53,0 37,0 36,0 37,0 30,0 10,0 30,0 15,0 30,0 59,0 

1979 2 1 28,0 36,0 50,0 64,0 46,0 32,0 32,0 36,0 55,0 63,0 98,0 35,0 98,0 

1980 2 1 22,0 95,0 22,0 80,0 17,0               95,0 

1981 2 1 97,5 80,4 15,5 58,1 28,6 94,0 22,2 91,0 42,0 50,6 20,6 2,5 97,5 

1982 2 1 11,5 60,4 60,5 93,5 25,6 50,6 50,0 10,0 98,0 70,6 37,5 23,0 98,0 

1983 2 1 29,0 33,0 25,5 30,7     24,0 34,0 20,0 60,0   15,0 60,0 

1984 2 1 30,0 28,0 40,0 27,7 20,7 44,0 17,0 50,7 54,0 29,3 59,4 3,8 59,4 

1985 2 1 30,2 25,7 70,0             37,1 35,7 36,0 70,0 

1986 2 1 62,1 25,7 15,4 14,3 57,0 38,1 45,1 37,2 45,3 35,7 25,7 4,5 62,1 

1987 2 1 7,5 9,7 27,0 60,0 19,0 13,0 13,0 12,0 15,0 332,0 35,0 15,0 60,0 

1988 2 1 79,0 40,0 50,0 30,0 40,0 50,0 30,0 50,0 45,0 52,0 65,0 75,0 79,0 

1989 2 1 10,0 12,0 52,0 50,0 118,0 22,0 53,0 20,0 53,0 55,0 30,0 52,0 118,0 

1990 2 1 30,0 12,0 72,0 33,0 33,0 23,0 50,0 47,0 13,0 45,0 56,0 35,0 72,0 

1991 2 1 80,0 20,0 60,0 50,0 41,0 48,0 45,0 37,0 42,0 53,0 51,0 32,0 80,0 

1992 2 1 48,0 25,0 10,0 22,0 32,0 18,0 32,0 28,0 22,0 25,0 47,0 14,0 48,0 

1993 2 1 18,0 56,0 37,0 15,0 24,0 33,0 22,0 23,0 19,0 64,0 40,0 13,0 64,0 

1994 2 1 37,0 45,0 40,0 27,0 50,0 12,0 18,0 27,0 31,0 26,0 50,0 32,0 50,0 

1995 2 1 18,0 20,0 32,0 56,0 35,0 36,0 21,0 21,0 22,0 55,0 12,0 49,0 56,0 

1996 2 1 22,0 28,0 59,0 32,0 36,0 56,0 32,0 17,0 28,0 38,0 30,0 103,0 103,0 

1997 2 1 28,0 27,0 57,0 124,0 13,0 36,0 18,0 10,0 43,0 26,0 32,0 32,0 124,0 

1998 2 1 36,0 46,0 26,0 32,0 62,0 46,0 51,0 36,0 52,0 52,0 52,0 58,0 62,0 

1999 2 1 35,0 45,0 54,0 32,0 45,0 36,0 47,0 37,0 57,0 57,0 57,0 13,0 57,0 

2000 2 1 62,0 57,0 65,0 22,0 36,0 21,0 22,0 60,0 82,0 56,0 56,0 10,0 82,0 

2001 2 1 28,0 18,0 64,0 51,0 51,0 14,0 24,0 26,0 19,0 28,0 28,0 33,0 64,0 

2002 2 1 33,0 15,0 24,0 31,0 55,0 30,0 28,0 12,0 27,0 28,0 28,0 8,0 55,0 

2003 1 1 74,0 68,0 36,0 37,0 46,0 44,0 23,0 22,0 85,0 64,0 64,0 69,0 85,0 

2004 1 1 67,0 48,0 33,0 29,0 33,0 24,0 42,0 24,0 35,0 55,0 55,0 14,0 67,0 

2005 1 1 50,0 55,0 6,0 28,0 50,0 46,0 39,0 37,0 53,0 30,0 30,0 39,0 55,0 

2006 1 1 42,0 72,0 36,0 33,2 66,9 17,3 36,8 45,0 35,4 58,6 58,6 7,2 72,0 

2007 1 1 32,4 0,7 61,4 53,3 39,2 14,6 13,4 20,5 16,2 25,6 25,6 14,4 61,4 

2008 1 1 40,3 52,3 47,6 18,5 91,0 30,4 27,0 17,7 15,4 34,0 34,0 12,0 91,0 

2009 1 1 38,9 21,8                     38,9 

  

Medios     39,1 38,4 41,8 43,0 45,6 33,7 32,1 30,2 38,8 45,0 41,4 31,5 38,4 

Máximos     97,5 95 97,0 124,0 118,0 94,0 72,0 91,0 98,0 108,0 98,0 103,0 124,0 

Mínimos     5 0,7 6,0 12,0 13,0 11,0 13,0 8,0 10,0 18,0 12,0 3,8 0,7 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM 
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Gráfica 1. Valores Máximos Mensuales de Precipitación.  

 

Fuente: Elaborado por Los Autores. Basado en Datos del IDEAM. 

 

 

Tabla 6. Valores Totales Mensuales de Precipitación.  

      MESES DEL AÑO.   

AÑO EST ENT I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

VR 

ANUAL 

1968 4 9 122,0 244,0 73,0 337,0 287,0 219,0 97,0 189,0 153,0 166,0 191,0 77,0 2155,0 

1969 2 1 114,0 179,0 32,0 233,0 239,0 245,0 159,0 216,0 243,0 506,0 203,0 29,0 2398,0 

1970 2 1 83,0 129,0 81,0 148,0 357,0 124,0 305,0 177,0 225,0 370,0 270,0 170,0 2439,0 

1971 2 1 237,0 154,0 268,0 329,0 473,0 94,0 85,0 229,0 185,0 289,0 198,0 132,0 2673,0 

1972 2 1 82,0 128,0 224,0 250,0 315,0 220,0 102,0 137,0 138,0 209,0 66,0 76,0 1947,0 

1973 2 1 7,0 48,0 58,0 58,0 145,0 126,0 108,0 197,0 363,0 182,0 125,0 144,0 1561,0 

1974 2 1 88,0 82,0 276,0 238,0 138,0 94,0 108,0 216,0 234,0 294,0 155,0 15,0 1938,0 

1975 2 1 65,0 102,0 81,0 125,0 248,0 94,0 159,0 129,0 157,0 140,0 390,0 289,0 1979,0 

1976 2 1 94,0 233,0 183,0 76,0 243,0 129,0 154,0 70,0 139,0 305,0 98,0 46,0 1770,0 

1977 2 1 201,0 4,0 111,0 242,0 213,0 196,0 152,0 84,0 108,0 179,0 234,0 141,0 1865,0 
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1978 2 1 60,0 62,0 262,0 194,0 221,0 206,0 65,0 136,0 72,0 176,0 90,0 125,0 1669,0 

1979 2 1 96,0 123,0 129,0 223,0 177,0 216,0 224,0 257,0 210,0 388,0 269,0 121,0 2433,0 

1980 2 1 93,0 240,0 76,0 237,0 136,0 174,9 152,9 165,9 193,9 266,1 184,6 108,7 2029,0 

1981 2 1 179,8 318,9 102,3 274,4 236,1 258,1 161,6 355,0 263,4 291,7 95,1 86,7 2623,1 

1982 2 1 56,7 216,5 262,9 400,4 213,3 162,2 172,2 54,0 307,6 207,2 94,5 74,5 2222,0 

1983 2 1 58,0 87,8 93,5 188,8 * * 143,6 119,5 107,5 231,9 140,5 64,2 1234,7 

1984 2 1 103,0 121,0 126,0 79,7 143,1 169,5 78,8 191,2 256,7 189,3 212,1 12,7 1683,1 

1985 2 1 207,0 63,3 150,8 174,4 197,2 145,3 132,4 133,0 161,9 101,0 142,4 55,5 1664,2 

1986 2 1 117,8 121,7 75,4 91,9 122,3 189,9 193,2 94,9 152,7 337,0 72,0 19,7 1588,5 

1987 2 1 25,9 10,7 139,4 139,0 207,0 104,0 123,4 97,0 164,0 226,0 149,0 55,0 1440,4 

1988 2 1 104,0 216,0 108,0 174,0 158,0 347,0 194,0 455,0 274,0 517,0 396,0 208,0 3151,0 

1989 2 1 32,0 71,0 326,0 123,0 444,0 88,0 148,0 117,0 206,0 409,0 134,0 127,0 2225,0 

1990 2 1 67,0 66,0 215,0 236,0 221,0 117,0 133,0 190,0 70,0 283,0 213,0 120,0 1931,0 

1991 2 1 130,0 49,0 243,0 201,0 235,0 137,0 252,0 177,0 204,0 217,0 192,0 66,0 2103,0 

1992 2 1 108,0 53,0 12,0 154,0 199,0 117,0 168,0 125,0 100,0 75,0 167,0 82,0 1360,0 

1993 2 1 50,0 119,0 105,0 160,0 184,0 126,0 108,0 137,0 140,0 180,0 160,0 47,0 1516,0 

1994 2 1 98,0 132,0 119,0 119,0 238,0 97,0 123,0 161,0 149,0 143,0 249,0 61,0 1689,0 

1995 2 1 32,0 75,0 107,0 174,0 166,0 187,0 170,0 242,8 177,0 338,0 74,0 105,0 1847,8 

1996 2 1 104,0 105,0 266,0 188,0 200,0 338,0 222,0 138,0 145,0 244,0 77,0 171,0 2198,0 

1997 2 1 103,0 49,0 170,0 272,0 68,0 146,0 133,0 55,0 238,0 120,0 151,0 65,0 1570,0 

1998 2 1 91,0 131,0 93,0 140,0 330,0 320,0 240,0 176,0 215,0 233,0 177,0 226,0 2372,0 

1999 2 1 107,0 178,0 224,0 143,0 217,0 227,0 284,0 243,0 431,0 266,0 293,0 47,0 2660,0 

2000 2 1 340,0 162,0 145,0 107,0 185,0 102,0 130,0 201,0 267,0 186,0 131,0 38,0 1994,0 

2001 2 1 34,0 53,0 141,0 109,0 157,0 87,0 93,0 107,0 124,0 163,0 182,0 139,0 1389,0 

2002 2 1 67,0 39,0 137,0 175,0 186,0 269,2 92,0 84,0 157,0 132,0 71,0 29,0 1438,2 

2003 1 1 92,0 255,0 95,0 161,0 188,0 165,0 157,0 135,0 242,0 213,0 208,0 128,0 2039,0 

2004 1 1 143,0 93,0 102,0 195,0 198,0 96,0 197,0 91,0 175,0 220,0 263,0 51,0 1824,0 

2005 1 1 161,0 219,0 15,0 167,0 191,0 196,0 184,0 211,0 233,0 217,0 204,0 55,0 2053,0 

2006 1 1 123,0 147,0 162,2 208,9 216,8 118,5 140,3 151,9 113,4 160,9 212,0 8,7 1763,6 

2007 1 1 77,6 0,9 163,7 168,6 227,3 85,0 101,0 185,4 88,8 254,4 120,8 40,2 1513,7 

2008 1 1 102,1 215,1 343,2 79,9 305,1 125,9 160,3 134,3 103,8 157,3 182,0 18,7 1927,7 

2009 1 1 155,7 51,4                     207,1 

  

Medios     105 122,6 148,7 182,8 220,6 166,5 153,8 165 187,5 238,6 176,5 89,6 1957,2 

Máximos     340 318,9 343,2 400,4 473 347 305 455 431 517 396 289 517 

Mínimos     7 0,9 12 58 68 85 65 54 70 75 66 8,7 0,9 

Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM 
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Gráfica 2. Valores Totales Mensuales de Precipitación.  

 

Fuente: Elaborado por Los Autores. Basado en Datos del IDEAM. 
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2. SISTEMA DE ACUEDUCTO 

 

 

2.1. Metodología para la revisión del estado de la estructura que 

compone el acueducto 

 

Realizar una visita al acueducto y a la zona de influencia que abarca, para 

localizar las estructuras principales como lo son: la Bocatoma, el Desarenador, 

los Tanques de Almacenamiento y la Red de Conducción, para identificar las 

posibles fallas hidráulicas que se presentan. 

 

Realizar encuestas a los usuarios del acueducto CORPOBLANCA para 

encontrar las zonas en las que más falla el abastecimiento del acueducto y 

saber la población real a la cual se le distribuye éste recurso hídrico. 

 

Realizarle los estudios pertinentes al agua para conocer su calidad. 

 

Con la ayuda de la comunidad y la Alcaldía de Floridablanca, realizar el 

levantamiento topográfico planimétrico a lo largo de la línea de Conducción, 

para poder tomar las mejores decisiones de diseño y revisar la estructura a lo 

largo de esta. 

 

Realizar aforos antes y después de la Bocatoma para revisar con que caudal 

se cuenta y que caudal se está captando. 

 

Realizar aforos volumétricos en cada tanque de almacenamiento para revisar si 

el sistema está trabajando con las perdidas necesarias debido a la tubería. 

 

Calcular el gasto que necesita la población con el fin de revisar si se está 

suministrando la dotación necesaria  teniendo en cuenta que se quiere ampliar 

el acueducto para 100 familias más. 
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2.2. Diagnostico de la calidad del servicio, el funcionamiento hidráulico 

y el estado de la infraestructura con la que cuenta el acueducto 

CORPOBLANCA. 

 

 

2.2.1. Calidad en el servicio 

 

Teniendo en cuenta las encuestas realizadas a los usuarios del acueducto, se 

llego a la conclusión que el acueducto presta un buen servicio y presenta gran 

aceptación en la comunidad.  

En ciertas zonas, el abastecimiento no es el deseado por la comunidad, debido 

a ciertas falencias que presenta el acueducto, ya que el suministro de este 

recurso tan preciado no es constante y llega pocos días a la semana. 

 

 

2.2.2. Estado de la infraestructura 

 

El acueducto CORPOBLANCA fue fundado el 22 de Noviembre de 1989,  en su 

inicio el acueducto se creó para abastecer 120 familias, donde con el pasar de 

los años el número a aumentado de forma considerable pasando a tener 320 

usuarios y con el estudio que se realiza se pretende aumentar la capacidad del 

Sistema de Acueducto para logra una cobertura total de 410 usuarios.  

Durante el recorrido se observaron algunas deficiencias  en algunas estructuras 

como:  

 

 Fuente de abastecimiento 

 

El acueducto CORPOBLANCA tiene ubicada la captación en la Quebrada 

Milagros, donde de ésta se toman 2.9 Litros por segundo en época de invierno 

y aproximadamente 6 Litros por segundo en época de verano  según estudios 
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realizados en conjunto con la Corporación Autónoma Regional para la Defensa 

de la Meseta de Bucaramanga C.D.M.B. 

Observaciones: 

Según los estudios Bacteriológicos realizados por la Corporación Autónoma 

Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga C.D.M.B., se muestra 

que el agua que se le distribuye a la comunidad es de Buena Calidad.   

 

 

 Captación 

 

El acueducto cuenta con una captación de fondo, que consta de una presa que 

cuya función es obligar el paso del agua sobre si, para luego tomar la cantidad 

necesaria por una rejilla ubicada al fondo del rio y sobre la zona central de la 

misma, luego es conducida el agua a un Desarenador en concreto y de allí el 

agua es llevada a un Tanque de Almacenamiento por dos tuberías P.V.C de 3 

pulgadas de diámetro. 

 

 

 Desarenador 

 

Un desarenador es una estructura hidráulica que se utiliza como un tratamiento 

primario en la purificación de las aguas, ya que su función es la remoción de 

partículas de cierto tamaño que tenga el agua después de la captación, y evitar 

su acumulación en las tuberías. 

 

Observaciones: 

Según los estudios realizados ésta estructura no cuenta con las dimensiones 

necesarias para cumplir con cabalidad su principal función, y debido a esto, en 

época  de invierno no tiene la suficiente capacidad de desarenar toda el agua 

que le llega y por esto presenta perdidas de agua por excesos. 
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 Tanque de Almacenamiento Principal 

 

Éste Tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 180 m3 y está 

construido en concreto reforzado.  

Observaciones: 

No se encontró problema alguno. 

 

 

 Tanque de Almacenamiento Kilometro 16 

 

Este tanque tiene una capacidad de 60 m3. 

Observaciones: 

Este tanque presenta problemas en el diseño hidráulico ya que la tubería de 

llegada no soporta de manera adecuada fuertes presiones haciendo que 

constantemente algunos sectores que abastece el acueducto queden sin agua. 

Teniendo en cuenta datos suministrados por el Acueducto Corpoblanca, éste 

Tanque fue construido desde que se creó el Sistema de Acueducto y en su 

construcción se utilizó Ladrillo Temosa, por lo cual se realizará un diseño en 

concreto reforzado para que preste un mejor servicio a la comunidad.  

 

 

 Conducción Tanque de Almacenamiento Principal - Tanque de 

Almacenamiento Kilometro 16 

 

Ésta conducción utiliza tubería de P.V.C 13.5 R.D.E y arranca con un diámetro 

de 3 pulgadas durante 20 metros y de allí se conecta con una tubería de 2 

pulgadas hasta llegar al tanque de almacenamiento. 

 Por la dificultad del terreno esta conducción cuenta con 7 aéreos de 3 

pulgadas de diámetro cada uno y tubería P.V.C RDE 21 y 3 Tanquillas Rompe 

Carga. 
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 Tanque de Almacenamiento de Vericute 

 

Éste Tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 70 m3 y fue construido 

para darles abastecimiento a 100 usuarios del sector. 

Observaciones: 

No se encontró problema alguno. 
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3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

 

 

3.1. AFORO DE LA FUENTE 

 

En el transcurso del estudio se realizaron 2 aforos al rio, en compañía del 

Ingeniero Enrique Santos y el señor Alcides Rivera Hernández empleados de la 

Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de 

Bucaramanga C.D.M.B.  

El primero se realizó en época de lluvia, el 23 de Noviembre del 2009, y el 

segundo se realizó en época de verano, el 5 de Febrero del 2010 para poder 

establecer su comportamiento.   

 

Los tipos de aforos que se realizaron fueron de Tipo Vadeo y Volumétrico. Ya 

que la fuente es pequeña y poco profunda se tendió una cinta transversalmente 

a la corriente desde el punto inicial. Luego se hicieron sondeos con el medidor 

de corriente o Molinete, cada 0.15 metros, para determinar las profundidades y 

velocidades medias verticales que pasan por los puntos elegidos a lo largo de 

la sección transversal del canal, y los Aforos Volumétricos se realizaron en el 

Tanque de Almacenamiento Principal y Aguas Abajo de la Bocatoma, se 

elaboraron midiendo el tiempo que gasta el agua en llenar un recipiente de 

Volumen conocido para lo cual, el caudal es fácilmente calculables con la 

siguiente Ecuación: 
Tiempo

Volumen
Q .     

 

Los resultados de estos Aforos se observan en los Anexos A al E. 
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Ilustración 1. Medición de la Fuente. 

 

Fuente: Autores. 

 

Ilustración 2. Sondeo del punto inicial  

 

Fuente: Autores. 

 

Ilustración 3. Molinete 

 

Fuente: Autores. 
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Como se puede apreciar en las Anexos A, B y C hay tres aforos en tres sitios 

diferentes. El Primer aforo se realizó aguas arriba antes de la Bocatoma, el 

Segundo se realizó despues del Tanque de Almacenamiento y por último el 

Tercer aforo se realizó en medio de este trayecto, ya que en este sitio se 

encontraba una fuente mas pequeña, pero que afectaba el resultado, ya que 

alimentaba la fuente de abastecimiento aumentando una pequeña fracción el 

caudal del rio aguas abajo. 

Obteniendo así el Caudal captado por la Bocatoma en epoca de lluvia, el cual 

fue calculado de la siguiente manera:  

 

.
0029.0

.
0006.0

.
0148.0

.
0183.0

3333

s
m

s
m

s
m

s
m

 

 

Y pasando este resultado a Litros/Segundos: 

 

s
L

cm
L

m
cm

s
m

9.2
1000

1
*

1
100

*
.

0029.0
33

333

 

 

 

En los Anexos D y E se observan los resultados del segundo Aforo. 

 

Ilustración 4. Tanque de almacenamiento principal. 

 

Fuente: Autores. 





     

32 

 

 

Tabla 7. Resultados Fisicoquímicos y Bacteriológicos del agua de la 

fuente. 

 

Fuente: Laboratorio de Aguas C.D.M.B. 
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Pci  = Población correspondiente al censo inicial con información  

Tuc  = Año correspondiente al Último Año censado con información 

Tci  = Es el año correspondiente al censo inicial con información 

Tf  = Es el año al cual se quiere proyectar la información 

 

 Calculo de la Población Futura (Pf) 

 

Según datos obtenidos en el Acueducto Corpoblanca y por las encuestas 

realizadas:   

 

Pci  = 960 Habitantes. 

Puc  = 2583 Habitantes. 

Tuc  = 2010. 

Tci  = 1993. 

Tf  = 2030. 

 

.tan.493.4

20102030*
19932010
9602583

2583

tesHabiPf

Pf

 

 

 

 Población de Diseño (Pd) 

 

Pd = Pfutura + Pflotante 

En éstas Veredas la Población Flotante es despreciable y se puede considerar 

nula. 

 

Pd = 4.493 Habitantes. 
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.
40,20

60,1*75,12

* 2

s
L

QMH

QMH

KQMDQMH

 

 

Como se puede apreciar el caudal que se necesita para suministrar a 4.993 

habitantes es mayor al caudal que suministra la fuente de donde se capta el 

agua, por lo cual se realizaron diferentes estudios a diferentes años, para tener 

una aproximación de la capacidad de suministro de la fuente. 

Con el método utilizado anteriormente, se realizaron los estudios a 5, 10 y 15 

años y los resultados se pueden observar en la siguiente tabla: 

 

 

 

Tabla 16. Estudio de la población Futura, para diferentes periodos de 

diseño. 

 

 

Como se puede observar en la Tabla 16, el suministro máximo de la fuente de 

abastecimiento no alcanza a 15 años, por lo que se diseñaran las diferentes 

estructuras del sistema de acueducto a un tiempo futuro de 10 años. 

Después de pasado este periodo, se recomienda buscar una nueva fuente de 

abastecimiento para aumentar la capacidad de suministro del acueducto, para 

de esta forma poder cumplir con las necesidades básicas de la comunidad.  
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4. DISEÑO DE ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 

 

 

4.1. DISEÑO DEL DESARENADOR PARA LA POBLACIÓN ACTUAL  

 

 

4.1.1. Parámetros de Diseño 

 

 El caudal de diseño para el desarenador. 

 

Se debe diseñar con el QMD (caudal máximo diario). Este caudal se obtuvo 

teniendo en cuenta la cantidad de personas que necesitaba abastecer el 

acueducto.   

 

QMD = 7.34 (L / s.)  

 

 

 Diámetro de la partícula a remover 

 

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de 

desarenador. Deben removerse las partículas con diámetros mayores que o 

iguales a 0.1 milímetros. 

 

Se diseño el desarenador para remover partículas con diámetros mayores que 

o iguales a 0.1 mm (arenas muy finas). 

 

 Eficiencia del desarenador. 

 

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de 

desarenador. La eficiencia de este no debe ser menor al 75%. 

Se diseño el desarenador con una eficiencia de 87.5%. 
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 Pantalla deflectora. 

 

Se diseñara una pantalla con muy buenos deflectores. 

 

 

 Temperatura del agua. 

 

Teniendo en cuenta la zona, se diseñara para un clima frio con temperaturas 

menores a 20°C. 

 

Temperatura promedio de 18 °C 

 

 

4.1.2. Cálculo de Velocidad de Sedimentación 

 

Velocidad de sedimentación por Stokes 

 

Calculo de la viscosidad del agua a 18°C. 

 

 

 

 

DATOS: 

 

T=18°C. 

 

Ss. =2.65 

Sw = 1 
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 Cálculo de Velocidad de Sedimentación por Allen-Hazen 

 

Como se puede apreciar en el Anexo F, para diámetros de Partículas Límite = 

0,005 cm y a una Temperatura igual a 10ºC, tenemos que V = 0.3 cm / seg.  

 

Se calcula Velocidad de Sedimentación a una Temperatura de 18°C. 

 

  

 

 

Para encontrar la velocidad de sedimentación se debe sacar un promedio entre 

la velocidad de sedimentación calculada por Hazen y la velocidad de 

sedimentación calculada por Stokes. 

 

 Velocidad de sedimentación de Diseño: 

 

 

 

 

 Se asume una profundidad útil H (m) 

 

H = 1.5 m 
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4.1.3. Tiempo de sedimentación 

 

 

 

 

 

4.1.4. Definición del Factor de Seguridad 

  

Se diseñara un desarenador con buenos deflectores, con un porcentaje de 

remoción del 87.5%. 

 

Factor de seguridad = 2.75 

 

 

4.1.5. Cálculo del tiempo de remoción 

 

 

 

  

 

 

4.1.6. Cálculos de la Capacidad del Desarenador 

 

Para calcular la capacidad del desarenador se  utiliza la siguiente ecuación: 

 

V = Q x tr 

Donde:  

V = Volumen 
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Q = Caudal de Diseño en 
Seg
m3

 

Tr = Tiempo de Remoción Seg  

 

Revisar regla.  

Tener en cuenta que el tiempo de remoción debe estar en el intervalo de: 

0.5 horas < tr <  4horas. 

Como tr = 0.055 horas, no cumple con la regla, por lo cual se toma el Tiempo 

de Remoción tr = 0.5 horas = 1800 segundos. 

 

Datos: 

 

Q = 0.00734 m3/seg 

tr = 1800 seg 

 

 

 

 

 

 Cálculos del Área superficial del Desarenador Disponible. 
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 Cálculos del Área Superficial Requerida. 

 

 

00612  

 

 

Se debe cumplir que A > Ar 

 

   

 

 

 Dimensiones de la Zona de Sedimentación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se adopta: 

 

L = 5.20 m (largo de la zona de sedimentación.) 

b = 1.75 m (ancho de la zona de sedimentación.) 

 

 Diseño pantalla deflectora. 
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4.2.  DISEÑO DEL DESARENADOR PARA LA POBLACIÓN FUTURA 10 

AÑOS. 

 

 

4.2.1. Parámetros de Diseño 

 

 El caudal de diseño para el desarenador. 

 

Se debe diseñar con el QMD (caudal máximo diario). Este caudal se obtuvo 

teniendo en cuenta la cantidad de personas que necesitaba abastecer el 

acueducto  

QMD = 10,04 (L/s.)  

 

 

 Diámetro de la partícula a remover 

 

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de 

desarenador. Deben removerse las partículas con diámetros mayores que o 

iguales a 0.1 milímetros. 

 

Se diseño el desarenador para remover partículas con diámetros mayores que 

o iguales a 0.1 mm (arenas muy finas). 

 

 

 Eficiencia del desarenador. 

 

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de 

desarenador. La eficiencia de este no debe ser menor al 75%.. 

 

Se diseño el desarenador con una eficiencia de 87.5%. 
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 Pantalla deflectora. 

 

Se diseñara una pantalla con muy buenos deflectores. 

 

 

 Temperatura del agua. 

 

Teniendo en cuenta la zona, se diseñara para un clima frio con temperaturas 

menores a 20°C. 

 

Temperatura promedio de 20 °C 

 

 

4.2.2. Calculo de velocidad de sedimentación. 

 

 

 Calculo de la viscosidad del agua a 20°C. 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo de velocidad de sedimentación por Stokes 

 

DATOS: 

 

T=20°C. 

 

Ss. =2.65 
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Sw = 1 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo de velocidad de sedimentación por Allen-Hazen 

 

Como se puede apreciar en el Anexo F, para Diámetros de Partículas Límite = 

0,1 cm y a una Temperatura igual a 10ºC, tenemos que V = 0.8 cm/seg 

 

Calculamos velocidad de sedimentación a una T= 20°C 

 

  

 

 

 

Para encontrar la velocidad de sedimentación se debe sacar un promedio entre 

la velocidad de sedimentación calculada por Hazen y la velocidad de 

sedimentación calculada por Stokes. 

 

 

 Velocidad de sedimentación de Diseño: 
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 Se asume una profundidad útil H (m) 

H = 1.6 m 

 

 

4.2.3. Tiempo de sedimentación 

 

 

 

 

 

4.2.4. Definición del factor de seguridad 

  

Se diseñara un desarenador con buenos deflectores, con un porcentaje de 

remoción del 87.5%. 

 

Factor de seguridad = 2.75 

 

 

4.2.5. Cálculo del tiempo de remoción 

 

 

 

  

 

 

 

4.2.6. Cálculos de la capacidad del desarenador 
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Para calcular la capacidad del desarenador  utilizamos la ecuación Vol. = Q x tr 

Revisar regla. 

  

Tener en cuenta que el tiempo de remoción debe estar en el intervalo de: 

0.5 horas < tr < 4 horas 

Como tr = 7,5855 minutos = 0,126 horas, no cumple con la regla, por lo cual se 

toma el Tiempo de Remoción tr = 0,5 horas = 1800 segundos. 

 

 

Datos: 

Q = 0.01004 m3/seg 

tr = 1800 seg 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo de Área superficial del desarenador Disponible 
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 Cálculos área superficial requerida 

 

 

 

 

  

 

Debe cumplir que A > Ar 

 

   

 

 

 Dimensiones de la zona de sedimentación  

 

 

 

 

 

 

.  

 

 

Se adopta: 

 

L = 5,85 m (largo de la zona de sedimentación.) 

b = 1,95 m (ancho de la zona de sedimentación.) 
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 Diseño vertedero de salida. 

 

Se utilizara un vertedero a todo lo ancho del desarenador, cuyo objetivo 

principal es la disminución en la entrada de partículas y mantener velocidades 

bajas y constantes para evitar la re-suspensión de partículas ya sedimentadas.      

El diseñado se hará a partir de la formula de Francis. 

 

b = 1,95 m. 

 

 

 

 

 

 

 Diseño de la zona de entrada 

 

Longitud del vertedero de excesos (m) 

 

 

  

 

Ancho de la entrada del canal b/3 <= ancho <= b/2 

 

b/2 = 0.975 m 

     b = 0.80 m 

b/3 = 0.650 m 
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Altura de la entrada del canal H/3 

 

 

Longitud de la zona de entrada (m) 

 

 

 

 

 

 

 Diseño de la zona de salida 

 

Volumen requerido de la zona de lodos. 

El volumen requerido de la zona de lodos debe ser el 20% de la zona de 

sedimentación. 

 

Datos: 

H (m) = 1.60 m 

b (m) = 1.95 m 

L (m) = 5.85 m 

 

 

 

 

 Pendiente de la zona de lodos. 

 

Se debe tomar una pendiente que varía entre el 5% - 8%. 

Para este caso se tomara una pendiente del 8% 
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 Altura de la zona de lodos. 

 

 

 

 

 

 Volumen de la zona de lodos 

 

 

 

 

 

 

 Corrección de la zona de lodos 

 

Se adicionara un volumen igual a la diferencia entre el volumen requerido en la 

zona de lodos con el volumen de la zona de lodos calculado. 
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4.3. DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL KM 16 

 

 Este tanque está ubicado sobre el Km 16 vía Cúcuta. Su función es la de 

almacenar y distribuir el agua a los usuarios del acueducto CORPOBLANCA. 

 

Capacidad  

La manera más exacta de calcular la capacidad de un tanque de 

almacenamiento y distribución, es teniendo datos estadísticos de consumo de 

la zona que abastece el acueducto  de las diversas horas del día. Ya que el 

acueducto no cuenta con esta información diaria si no mensual se tomaron los 

datos del usuario con más consumo en el mes y se distribuyo durante el día 

teniendo en cuenta ratas de consumo diario de una población semejante. 

 

Tabla 17. Diseño Tanque de Almacenamiento. 

Horas 

Q  

Consumid

o 

 (L/s) 

Q  

Suministrado 

 (l/s) 

Vol. 

Consumido 

 (m^3) 

Vol. 

Suministrado 

(m^3) 

Vol. 

Consumido 

acumulado 

m^3 

Vol. 

Suministrado 

acumulado 

m^3 

Vol C - Vol 

S 

(m^3) 

      0 0 0 0 0 

0 - 1. 0.5 10.04 2.8 36.144 2.8 36.144 -33.344 

1 - 2. 1 10.04 3.8 36.144 6.6 72.288 -65.688 

2 - 3. 2.5 10.04 11 36.144 17.6 108.432 -90.832 

3 - 4. 10 10.04 46 36.144 63.6 144.576 -80.976 

4 - 5. 15.5 10.04 65.8 36.144 129.4 180.72 -51.32 

5 - 6. 16.5 10.04 69.4 36.144 198.8 216.864 -18.064 

6 - 7. 15 10.04 55 36.144 253.8 253.008 0.792 

7 - 8. 14 10.04 52 36.144 305.8 289.152 16.648 

8 - 9. 13.5 10.04 50 36.144 355.8 325.296 30.504 

9 - 10. 13 10.04 46.8 36.144 402.6 361.44 41.16 

10 - 11. 12.5 10.04 45 36.144 447.6 397.584 50.016 

11 - 12. 15.5 10.04 57 36.144 504.6 433.728 70.872 

12 - 13. 13.5 10.04 58.6 36.144 563.2 469.872 93.328 

13 - 14. 15.5 10.04 62 36.144 625.2 506.016 119.184 

14 - 15. 15 10.04 49 36.144 674.2 542.16 132.04 

15 - 16. 14.5 10.04 54 36.144 728.2 578.304 149.896 

16 - 17. 10 10.04 47 36.144 775.2 614.448 160.752 

17 - 18. 8 10.04 18.8 36.144 794 650.592 143.408 

18 - 19. 5.5 10.04 17.8 36.144 811.8 686.736 125.064 

19 - 20. 2.5 10.04 9 36.144 820.8 722.88 97.92 



     

61 

 

20 - 21. 2 10.04 7.2 36.144 828 759.024 68.976 

21 - 22. 1.5 10.04 5.4 36.144 833.4 795.168 38.232 

22 - 23. 0.5 10.04 1.8 36.144 835.2 831.312 3.888 

23 - 24. 0.2 10.04 0.72 36.144 835.92 867.456 -31.536 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 3. Curva de variación horaria del día de máximo consumo. 
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Gráfica 4. Volumen acumulado. 

 

 

Gráfica 5. Porcentaje de Consumo Vs Suministro. 

 

 

Teniendo en cuenta los caudales de consumo se debe calcular un volumen de 

almacenamiento que sea capaz de cumplir con las exigencias en las horas de 

máximo consumo. 
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De ésta ecuación se despejó J así: 

 

 

Y conociendo el valor de J se hallaron las pérdidas por fricción de cada tramo 

de la siguiente manera: 

 

 

Buscando siempre que la tubería fuera la más económica posible, pero que 

cumpliera con todos los requisitos de diseño mencionados anteriormente. 

Las condiciones difíciles del terreno implicaron la utilización de tubería de alta 

densidad en ciertos tramos, ya que la presión que tiene que soportar la tubería 

era mayor de 300 Psi, por lo cual se consulto con PAVCO, y ofrecen tubería de 

PVC de RDE 13,5 que soporta una presión de 315 Psi y la RDE 11 que soporta 

una presión de 400 Psi, cumpliendo a satisfacción con las presiones máximas a 

soportar en el trayecto de conducción. 

 

Para el trayecto que va desde la bocatoma hasta el tanque de almacenamiento 

principal  se estudia la velocidad de éste tramo con la Ecuación de Manning. 

 

Con n = 0,013, se despeja la pendiente S 

2

3

8

3

5

3

5

2

1
3

8
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** nQ
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S
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Tabla 18. Diseño de Conducción. 
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