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RESUMEN EJECUTIVO

El disefio de un acueducto para el conjunto de viviendas campestres ubicadas en el
terreno Juan Bonet via Valledupar- La Paz, es fundamental para garantizar el suministro de
agua potable de manera eficiente y sostenible para todos sus habitantes.

En primer lugar, fue necesario realizar un estudio de la disponibilidad y calidad del
recurso hidrico en la zona, a través de la exploracion de fuentes de agua subterranea o la
captacién de agua del acueducto de la ciudad de Valledupar. Este andlisis permitié determinar

la viabilidad del proyecto y la cantidad de agua disponible.

Una vez identificada la fuente de agua, se procedié a disefiar el sistema de conduccion.
Este consta de una larga tuberia de PVC, la cual incluye la instalacion de bombas, filtros y
otros dispositivos necesarios para garantizar la calidad del agua y su distribucion a las

viviendas.

El siguiente paso fue disefiar la red de distribucion interna del conjunto de viviendas.
Esto implicd determinar la ubicacion de las tuberias principales y las conexiones individuales
a cada vivienda. Se consideraron aspectos fundamentales como la presion del agua, el caudal
necesario y la topografia del terreno.

Por Gltimo, se debe realizar un mantenimiento adecuado a todo el sistema, con
revisiones periddicas de las instalaciones, limpieza tuberias, y reparacion de posibles fugas o

averias. Esto garantizara la operatividad y durabilidad del sistema a largo plazo.

En resumen, el disefio de la red de distribucion para en un conjunto de viviendas
campestres en el predio denominado Juan Bonet requiere de un estudio detallado de la
disponibilidad del recurso hidrico, la conduccion del agua, la distribucién interna eficiente y
sostenible, y un mantenimiento adecuado para garantizar un suministro de agua potable

confiable para los residentes.

Palabras claves: disefio, agua potable, red de distribucion, acueducto, viviendas

campestres.
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INTRODUCCION

El acceso a un suministro de agua potable confiable y eficiente es de vital importancia
en cualquier comunidad, y los conjuntos de viviendas campestres ubicadas en el terreno Juan
Bonet no son la excepcidn. El presente informe contiene el disefio de una red de distribucion
de agua para un conjunto de viviendas campestres, con el propésito de garantizar un suministro

Optimo y sostenible para todos los residentes.

El disefio de una red de distribucion eficiente implica un enfoque integral que considera
diversos aspectos, como la disponibilidad y calidad del recurso hidrico, la topografia del
terreno, las necesidades de los residentes y la implementacion de tecnologias apropiadas. El
objetivo principal es lograr un sistema que asegure un suministro de agua potable constante,

con la presion adecuada y un uso eficiente del recurso.

Para ello, se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de las fuentes de agua disponibles
en el area, este analisis ha permitido determinar la fuente mas adecuada para el suministro de
agua del conjunto de viviendas, considerando su disponibilidad, calidad y sostenibilidad a largo
plazo, ademas, se ha considerado la distribucion interna del agua en el conjunto de viviendas,
teniendo en cuenta aspectos como la ubicacion estratégica de las tuberias principales y las

conexiones individuales a cada vivienda.

Esto con el fin de darle solucion a la problematica de la falta del recurso hidrico a las
viviendas que se construiran en el predio Juan Bonet, brindando un suministro optimo y
constante durante el dia a los habitantes de estas futuras viviendas con fines campestres,
mejorando la calidad de vida de las personas que habitaran estas viviendas y evitando riesgos

a la salud por falta de agua en buenas condiciones.

Este documento esta distribuido por diferentes capitulos, los primeros se encargan de
mostrar la problematica y los motivos de la solucidn del problema, posteriormente tenemos los
capitulos donde se muestra la informacion de la empresa donde se desarrollaron las practicas
académicas, finalmente encontramos los productos y andlisis de los resultados esperados del
desarrollo de las practicas con sus respectivas conclusiones, referencias y anexos con la

informacidn requerida.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es la base fundamental para la vida de todos los organismos vivos en la tierra,
el ser humano desde sus inicios se asent6 en lugares aledafios a este recurso, ya que tan solo el
0,003% del agua del planeta es dulce para poder consumirla, el resto esta congelada, dentro de

la tierra 0 en el mar, (Romero & Serna, 2005).

En la actualidad la forma de transportar el agua a las viviendas es mediante una red de
distribucion de agua potable, la cual, es el conjunto de instalaciones que la empresa de
abastecimiento tiene para llevar el agua desde el punto o puntos de almacenamiento y
tratamiento hasta el cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades, (MOLIA,
2022).

En el predio Juan Bonet ubicado sobre la via que de Valledupar conduce a La Paz, la
empresa Orbe S.A.S desea construir un conjunto de viviendas campestres, por tales motivos
solicita a la empresa VYO Ingenieria S.A.S realizar el disefio de la red de distribucion de este
conjunto de viviendas, la empresa solicitante le suministra la informacion previa pertinente,
como el nimero de viviendas, planos topograficos y fuente de suministro. El desarrollo del
disefio es encargado al practicante de la empresa de VYO y supervisado por el ingeniero a

cargo.

Este conjunto de viviendas se va a encontrar en una ubicacion distante de la red de
distribucion de la ciudad de Valledupar, en una zona aislada y natural, por lo tanto, no cuentan
con una fuente cercana para abastecerse y se requiere tomar una decision acerca de la mejor
opcidn para esta problematica, la inexistencia de una red de distribucién aumenta los costos de
la construccidn de las viviendas, ademas los futuros habitantes requieren un constante servicio

de agua potable.

¢ Es posible disefiar una red de distribucion de agua potable en el conjunto de viviendas

campestres en el terreno denominado Juan Bonet?
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la ciudad de Valledupar la cobertura de agua potable para el afio 2017 es del 97,4%

en la zona urbana, mientras que en el area rural es de un 73,2% (Alcaldia de Valledupar, 2020).

Debido a la necesidad del consumo de agua potable, las nuevas viviendas que se
encuentren alejadas de la ciudad, deben suplir esta necesidad antes de su construccion, para

evitar el aumento de este porcentaje del 73,2% y contar con el recurso hidrico, el cual es vital.

Para el disefio e implementacién de redes de distribucion de agua potable, la
normatividad vigente es la Resolucién 0799 del 2021, la cual modifica la Resolucion 0330 del
2017 “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS” ya que alli se encuentran los requisitos técnicos con los cuales se

debe cumplir para disefiar un sistema de acueducto y dentro de este una red de distribucion.

Para darle solucién a la problemética anteriormente mencionada, se requiere
seleccionar una fuente de abastecimiento dptima para el suministro de agua potable, ademas
de disefiar una red de distribucion capaz de llevar agua potable a las viviendas campestres que
serén construidas por la empresa Orbe S.A.S, esto con el fin de suplir la necesidad del recurso
hidrico a los futuros habitantes de las viviendas campestres en el predio denominado Juan

Bonet.

Ademas, este disefio puede tener importantes beneficios econémicos y sociales, ya que
puede generar empleo local durante su construccion, mejorar la salud y el bienestar de la

comunidad, y aumentar el valor de las propiedades en la zona de influencia.

Con este disefio la empresa VYO Ingenieria S.A.S aumenta su experiencia como
empresa de consultoria en ingenieria civil, ambiental y sanitaria, y mejora su equipo profesional
adquiriendo auxiliares de ingenieria capacitados para las diferentes tareas que se presentan

dentro de la misma, ademas del beneficio econdmico que se genera con estos disefios.

El ingeniero auxiliar a cargo del disefio, implementara los conocimientos adquiridos en
las diferentes asignaturas desarrolladas en el programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria,
ademas de interactuar con diferentes profesionales capacitados y experimentados, adquiriendo

destrezas en el ambito profesional y laboral.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
* Disenar la red de distribucion de agua potable para un conjunto de viviendas

campestres en el predio denominado Juan Bonet en la via Valledupar- La Paz.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Recolectar la informacion pertinente para el disefio de la red de distribucion,
(informacién previa del cliente (fuente de abastecimiento, caracterizacion del agua), estudios

de suelo, planos topograficos y normatividad legal vigente).

* Definir la fuente de abastecimiento Optima para el sistema de red de distribucion de

agua potable.

* Planificar el proceso y los métodos a utilizar para el disefio de la red de distribucion

de agua potable.

* Elaborar el disefio de la red de distribucion con su respectiva memoria de célculo y

planos del disefio con sus detalles.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. GENERALIDADES DE LA ENTIDAD, EMPRESA O INSTITUCION

4.1.1. Informacion Béasica De La Empresa

Tabla 1. Generalidades de la empresa

Razén Social VYO Ingenieria S.A.S
NIT 900.600.953-3
Direccion Calle 2C #8-23 Urbanizacion Los Campanos
Municipio VALLEDUPAR
Departamento CESAR

Nombre Del Representante ANGELICA PATRICIA VANEGAS

Legal
Numero De Trabajadores 8
Teléfono/Celular 300 563 3896
Correo Electrénico vyoingenieria@gmail.com
Nivel De Riesgo 5
ARL POSITIVA. Compafiia de Seguros S.A. NIT
860.011.153-6
Logotipo

llustracion 1. Logotipo VYO Ingenieria S.A.S, 2013.

Nota. Esta tabla muestra la informacién basica de la empresa VYO Ingenieria S.A.S.
Elaborado por el autor, 2023.

4.1.2. Resefia Histdrica
La organizacién V&O ingenierias inicio sus actividades en el afio 2010 en la ciudad de
Valledupar, con el nombre de Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos Eberto Ortega
Sinning. En el afio 2013 se cambia la personeria juridica de la organizacién y se constituye
como V&O Ingenieria S.A.S. Contamos con mas de 9 afios de experiencia y trayectoria en el
mercado regional y nacional.

Desde el comienzo de nuestras actividades, nos especializamos en el servicio de
laboratorio de suelos, concretos y asfaltos, interventorias, consultorias civiles, ambientales y
sanitarias, participando en los principales proyectos de la region.
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Con el transcurso de los afios hemos incorporado nuevas lineas de ensayos con el
objetivo de proveer a nuestros clientes una solucion integral a sus necesidades. Contamos con
una gama de profesionales para la realizacion de todos los ensayos efectuados en nuestras
instalaciones y en cada proyecto que se requiera. (VYO Ingenieria S.A.S, 2013)

4.1.3. Mision
V&O INGENIERIA es una empresa juridica del sector de la construccion que brinda
los servicios de realizacion de ensayos e interventorias en el area de ingenieria civil, ambiental
y sanitaria a sus clientes particulares e institucionales garantizandoles cumplimiento de los
estandares normativos aplicables, 6ptimos niveles en la calidad y confiabilidad de los ensayos

y la oportunidad en el servicio. (V&O, 2013)

4.1.4. Vision
V&O INGENIERIA se proyecta como la empresa lider a nivel de la region caribe en la
prestacion de los servicios de realizacion de ensayos de laboratorio para el sector de la
construccion para el area de la ingenieria civil y sanitaria para ser reconocidos como la mejor
opcion. (V&O, 2013)

4.1.5. Politica De Calidad

V&O INGENIERIA se compromete a satisfacer las necesidades expectativas y
requisitos de los clientes, autoridades reglamentarias y organizaciones que otorgan
reconocimiento para la prestacion de los servicios de realizacion de ensayos y consultorias, en
el &mbito civil, sanitario y ambiental garantizando a sus clientes el cumplimiento de los
estandares de la norma 1ISO 17025:2017 aplicables, éptimos niveles en la calidad, manteniendo
la imparcialidad y confiabilidad de los ensayos elaborado por un equipo humano idéneo
comprometido con la eficiencia y eficacia para la entrega oportuna en el servicio por medio de
buenas préacticas profesionales en la adecuada gestion de la infraestructura y la mejora de las
competencias del profesional que nos permitan alcanzar el posicionamiento y la rentabilidad

esperada dentro de un enfoque de mejoramiento continuo de los procesos. (V & O, 2013)
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4.1.6. Estructura Organizacional De La Empresa

llustracion 2. Estructura organizacional de la empresa

l
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INTERVENTORIAS l
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CALIDAD NTE
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TORISTA

DE
RATORIO

Nota. esta imagen muestra la estructura organizacional de la empresa VYO Ingenieria S.A.S.
Tomada desde los archivos VYO Ingenieria S.A.S, 2013.

4.1.7. Mapa De Procesos De La Empresa

llustracion 3. Mapa de procesos de la empresa
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Nota. Esta imagen contiene el cuadro de procesos desarrollados dentro de la empresa VYO
Ingenieria S.A.S. Tomada desde los archivos VYO Ingenieria S.A.S, 2013.
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4.1.8. Portafolio De Servicios
llustracion 4. Portafolio de servicios

Nit, 2006009533
|_’c.:l

NUESTROS SERVICIOS
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Lty 512 449 0072 -« 310 2250098 T Foxe SHY 4704 - Bt wponessena B grres s

Nota. Esta imagen muestra una parte del portafolio de la empresa VYO Ingenieria S.A.S.
Tomada desde los archivos VYO Ingenieria S.A.S, 2013.
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4.2. MARCO CONTEXTUAL
La empresa VYO Ingenieria S.A.S esta ubicada en la calle 2C # 8-23 barrio los
campanos en el municipio de Valledupar capital del departamento del Cesar, en cercanias al
rio Guatapuri, al parque de la leyenda vallenata, al centro comercial Guatapuri y Homecenter
en una zona residencial del norte de la ciudad de Valledupar. En cuanto a los aspectos

ambientales esta zona cuenta con todos sus servicios de saneamiento basico.

[lustracion 5. Mapa de Colombia, departamento del Cesar y su capital Valledupar.

MAPA DE COLOMBIA Y EL DEPARTAMENTO DEL
CESAR, CON SU CAPITAL VALLEDUPAR
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Nota. En esta imagen encontramos el mapa creado en Qgis de la delimitacion del pais,
departamento y ciudad donde se desarrollaron las practicas academicas. Fuente, Autor 2023.
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llustracion 6. Ubicacion geografica de la empresa VYO Ingenieria S.A.S

4970850

UBICACION DE LA
[EMPRESA VYO INGENIERIA
S.A.S EN LA CALLE 2C
#8-23 URBANIZACION LOS
CAMPANOS.

DISENO DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA
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CONJUNTO DE VIVIENDAS
CAMPESTRES EN EL PREDIO
DENOMINADO JUAN BONET
EN LA VIA VALLEDUPAR- LA
PAZ

LEYENDA
I UBICACION DE LA EMPRESA

4970850

Nota. En esta imagen encontramos la ubicacion del lugar donde se desarrollaron las practicas
académicas, el cual es laempresa VYO Ingenieria S.A.S en la calle 2¢ #8-23 de la urbanizacion
los campanos en la ciudad de Valledupar. Fuente, Autor 2023.

4.3. MARCO CONCEPTUAL
Accesorios, Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las

tuberias en si, tales como uniones, codos, tees, entre otro, (RAS Titulo B, 2010).

Agua potable, es aquélla que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el decreto 1575 de 2007 y demas normas que

la reglamenten, es apta para consumo humano, (RAS Titulo B, 2010).

Apique, Excavacion simple y poco profunda con el fin de identificar las caracteristicas
del subsuelo, (RAS Titulo B, 2010).
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Caudal de disefio, Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado, (RAS Titulo B, 2010).

Dotacidn, Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su consumo
en una unidad de tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones
equivalentes, (RAS Titulo B, 2010).

m.c.a, Metros de columna de agua, (RAS Titulo B, 2010).

Nodos de consumo, Punto en el cual se unen dos 0 mas tuberias y se presenta una

conexion de un grupo de suscriptores, (RAS Titulo B, 2010).

Perdidas menores, Pérdida de energia causada por accesorios 0 valvulas en una
conduccion de agua, (RAS Titulo B, 2010).

Perdidas por friccion, Pérdida de energia causada por los esfuerzos cortantes del flujo
en las paredes de un conducto, (RAS Titulo B, 2010).

Poblacion flotante, Poblacion de alguna localidad que no reside permanentemente en
ella y que la habita por un espacio corto de tiempo por razones de trabajo, turismo o alguna
otra actividad temporal, (RAS Titulo B, 2010).

Presion dinamica, Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través
de él, (RAS Titulo B, 2010).

RAS, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico,
(Resolucion 0330, 2017).

Red de distribucion, Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el
agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo,
(RAS Titulo B, 2010).

Sistema de acueducto, Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la
captacién de agua, el tratamiento, el transporte, almacenamiento y entrega al usuario final, de
agua potable con unos requerimientos minimos de calidad, cantidad y presion, (RAS Titulo B,
2010).

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA
4.4. MARCO LEGAL

Tabla 2.

Marco legal de las practicas académicas

#PorelResurgirdelaUPC

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Resolucion 0799 de 2021

Resolucion 0330 de 2017

Titulo B del RAS 2012

“Por la cual se modifica la
Resolucion 0330 de 2017”7,
(Resolucion 0799, 2021)

"Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y
Saneamiento Béasico — RAS
y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005 y 2320
de 2009", (Resolucién 0330,
2017).

Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico- RAS
2012, (RAS Titulo B, 2010).

Se tienen en cuenta los
ajustes y modificaciones
realizadas a la resolucién

0330 para tener en cuenta en
el disefio de la red de

distribucion.

Son los criterios, pautas,
conceptos y pasos a seguir al
momento de elaborar el
disefio de la red de
distribucion, ademas de
brindar ecuaciones, normas
y célculos a tener en cuenta

para cada parte del disefio.

Es la guia general para el
disefio de sistemas de
acueducto dentro de los
cuales tenemos las
indicaciones y
especificaciones técnicas
para el disefio de redes de

distribucion.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 CAMPO DE APLICACION

se considera el Acuerdo N°003 del 08 de julio de 2021, “por medio del cual se adoptan
las lineas de investigacion de los programas de pregrado de la facultad de Ingenieria y
Tecnologicas sede Valledupar, y se dictan otras disposiciones” expedido por el Consejo de la

misma Facultad indicada, de la Universidad Popular del Cesar, (1AS, 2022).

5.1.1. Linea De Investigacion

Sostenibilidad y gestion ambiental.

5.1.2. Sub Linea De Investigacion

Gestion integral del recurso hidrico.

5.1.3. Areas Tematicas Segin Las Sublineas De Investigacion
Disefios de acueducto y disefios de alcantarillados.

5.2 FUNCIONES ESPECIFICAS A DESARROLLAR

1. Elaborar disefios de acueducto y disefios de alcantarillados.

2. Verificar el cumplimiento de la normatividad legal vigente sobre gestién de manejo

del recurso hidrico.
3. Vigilar el cumplimiento de la seguridad y salud en el trabajo.
4. Realizar buenas practicas ambientales y sanitarias.
5. Preservar la salud ambiental.
6. Participar de las reuniones de la empresa.
7. Elaborar informes de procesos de mecanica de suelos y geotecnia ambiental.

8. Verificar el cumplimiento del marco legal vigente sobre suelo, (AcuerdoN°003,
2021).
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5.3 PERFIL DEL SUPERVISOR ASIGNADO

Tabla 3.
Perfil de supervisor

Nombre Supervisor EBERTO RAFAEL ORTEGA SINNING

Ingeniero civil, especialista en vias y transporte, magister en
Geotecnia, con mas de 20 afios de experiencia en la
ingenieria  civil, realizando durante la trayectoria
: : profesional, estudios geotécnicos, disefios de pavimento,
Perfil profesional estudios de transito, interventorias, consultorias civiles y
desempefiando el cargo de director técnico en la empresa
VYO Ingenieria S.A.S

e Secundarios: Colegio Gimnasio del Norte Km 1
via al Rincén A.A 549 (1991).

e Universitarios: Ingeniero civil, Universidad de
Cartagena, (1992-1998).

Estudios Realizados e Especializacion: Especialista en via y transporte,
Universidad del Norte (2003).

e Maestria: Geotecnia, Universidad Industrial de
Santander (UIS), (2012).

e ELSA MARIA RUEDA LANDINEZ,
Gobernacion de Cundinamarca (Inicio 06/2003 al
10/2004 fin).

e Consorcio VEOR (Inicio 09/2007 al 03/2008 fin).

e Consorcio Vial Valledupar
(10/2010 inicio al 03/2011 fin).

e Consorcio VYO Ingenieria (11/2012 inicio al

Experiencia Profesional 10/2013 fin).

e Consorcio Tolima- SRN-061-2015 (Inicio 08/2015
al 11/2015 fin).

e Consorcio Cauca SRT-026-2015 (Inicio 12/2015 al
05/2016 fin).

e VYO Ingenieria S.A.S (Inicio 09/2013 -Trabajo
actual, termino indefinido).

N° Matricula Profesional  |13202-74915 BLV
Nota. En esta tabla se presenta el perfil del supervisor asignado, con una parte de su

gran experiencia laboral y gran parte de su experiencia académica, con informacion tomada
desde (VYO Ingenieria S.A.S, 2013), Elaborado por el autor, 2023.
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5.4 DESARROLLO METODOLOGICO

Tabla 4.
Plan metodoldgico

#PorelResurgirdelaUPC

Fase o etapa Actividad Método/ instrumentos/ técnicas
.Reco'e“t‘?‘f . A Recolectar la informacion Le_vant_a’mlento _topograﬂco,
informacién  pertinente - ubicacion por medio de GPS y

- previa del lugar donde se
para el disefio de la red realizara el disefio Google Earth, (Google Earth,
de distribucion, ' 2022).
(ST [PEE G2 Sondeos 0 apiques manuales a 2
cliente  (fuente  de |Realizar estudio de suelos en la Pig

abastecimiento,
caracterizacion del
agua), estudios de suelo,

Zona.

metros de profundidad (NSR-10
Titulo H, 2010).

planos topograficos Yy |Investigar acerca de la :éiglec(i?én £ deTICinfopr?rzaaciélg
normatividad legal | normatividad legal vigente. . .
vigente). actualizada y vigente.
Realizar tomografias del suelo Implementacion de un detector de
" | agua subterranea.
Definir la fuente de Por medio de las TIC,

abastecimiento  Optima
para el sistema de red de
distribucion de agua
potable.

Investigar los puntos aledafios
a la red de suministro de
Valledupar.

averiguando en Emdupar por los
planos de la red de distribucion y
preguntando en la zona.

Tomar una decisién de la

fuente de suministro.

Evaluando las opciones con las
que se cuentan y tomando la méas
viable para el disefio y el cliente.

Planificar el proceso y
los métodos a utilizar
para el disefio de la red
de distribucion de agua
potable.

Seguir la guia del RAS para el
disefio.

Titulo B del RAS (Reglamento
Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico)
(RAS Titulo B, 2010).

Implementar la normatividad
legal vigente para el disefio.

Resolucién 0799 del 2021, por
medio de la cual se modifica la
resolucion 0330 del 2017.

Realizar un resumen de pasos a
seguir para la elaboracion del
disefio.
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Implementacion de Excel para el
calculo respectivo del disefio de
la red de distribucion.

Elaborar la hoja de calculo para
el disefio.

Elaborar el disefio de la Uso de Epanet, programa gue

red de distribucién con I . fpe .

) . Poner a prueba el disefio en|sirve para andlisis de sistemas de
su respectiva memoriade | _ .7 . L L
calculo y planos  del aplicaciones hidraulicas. distribucion de agua potable

- (EPANET, 2023).
disefio con sus detalles. . prer— - -
Realizar las modificaciones | Corregir los datos requeridos por

pertinentes para que el disefio |la modelacion en las hojas de
cumpla con todos los|calculo, para el cumplimiento de
parametros requeridos. los parametros.
Nota. En la presenta tabla se presenta el plan metodoldgico desarrollado durante las

practicas académicas, elaborado por el autor, 2023.
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6. PRODUCTOS Y ANALISIS

6.1. RECOLECTAR LA INFORMACION PERTINENTE PARA EL DISENO DE
LA RED DE DISTRIBUCION, (INFORMACION PREVIA DEL CLIENTE
(FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CARACTERIZACION DEL AGUA),
ESTUDIOS DE SUELO, PLANOS TOPOGRAFICOS Y NORMATIVIDAD
LEGAL VIGENTE)

En este capitulo encontramos la informacion basica pertinente suministrada por el
cliente, donde nos presenta los planos topograficos en AutoCAD donde se evidencia la division
por lotes del predio Juan Bonet, las curvas de nivel y nos muestra la ubicacion del terreno en
el plano, ademas de solicitar un estudio de suelo para conocer el perfil del terreno y finalmente

recolectar la informacién normativa reglamentaria vigente.

6.1.1. Recolectar La Informacion Previa Del Lugar Donde Se Realizara El Disefio

6.1.1.1. Ubicacion Del Predio Juan Bonet.
El predio Juan Bonet se encuentra ubicado en la via que de Valledupar conduce a La
Paz, al costado derecho de la via, a la altura del Sena, aproximadamente dos kilometros después
del cruce al aeropuerto Alfonso Lépez.

[lustracion 7. Ubicacidn del predio Juan Bonet
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Ubicacion del predio, linea de conduccion y
punto de toma del agua potable.
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W
LAS CASITAS
Google () 100% Maxar T ologi

Nota. En esta imagen tenemos la ubicacion del predio Juan Bonet con cercania a Valledupar y
sobre la via Valledupar- La Paz, al frente del Sena ubicado en la salida de Valledupar. Fuente,
(Google Earth, 2022).
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6.1.1.2. Plano Topografico Del Terreno.
El cliente Orbe S.A.S suministra el siguiente plano con la topografia del terreno, la

distribucion por lotes y vias del predio, para realizar el disefio de la red de distribucion.

lustracion 8. Plano del parcelamiento del predio Juan Bonet
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6.1.2. Realizar Estudio De Suelos En La Zona

Se realizaron 4 sondeos dentro del terreno denominado Juan Bonet, ubicados en los

siguientes puntos.

lustracion 9. Ubicacion geogréfica de los puntos de sondeo

S1 10°24'23.48"N 73°14'31.20"0
S2 10°24'17.49"N 73°14'30.37"0
S3 10°24'26.04"N 73°14'42.59"0
S4 10°24'16.38"N 73°14'39.42"0

Fuente. V&O INGENIERIA S.A.S

Nota. Imagen sacada desde el estudio de suelos realizados al predio Juan Bonet. Fuente,

(VYO Ingenieria S.A.S).

llustracion 10. Puntos de sondeo en el terreno

Nota. Imagen sacada desde el estudio de suelos realizados al predio Juan Bonet. Fuente,

150 9001

Svleonies

(VYO Ingenieria S.A.S).
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llustracion 11. Tipo de suelo

Arenas limosas, mezcla de arena y limo

Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla

Fuente. V&O INGENIERIA S.A.S

Nota. Imagen sacada desde el estudio de suelos realizados al predio Juan Bonet. Fuente,
(VYO Ingenieria S.A.S)

lustracion 12. Analisis granulométrico

1 SM 0.0-060

2 SC-SM | 060-120 | 251|205 | 46 98.3 25.2
3 SC 1.20-20 |281|208)| 7.3 67.4 235
1 SC 00-060 |280|203| 76 100.0 42.4
2 SM 060-120 | NL | NL | NP 100.0 38.9
3 SM 1.20-20 NL | NL | NP 100.0 322
1 8C 00-060 |295|218| 7.7 100.0 48.0
2 sC 060-150 | 291|204 | 87 100.0 429
1 SM 060-120 | NL | NL | NP 100.0 40.8
2 SC 120-20 |296|222)| 75 100.0 49.8
3 SM 0.0-060 NL | NL | NP 100.0 431

Fuente. V&O INGENIERIA S.A.S

Nota. Imagen sacada desde el estudio de suelos realizados al predio Juan Bonet. Fuente,
(VYO Ingenieria S.A.S)

6.1.3. Investigar Acerca De La Normatividad Legal Vigente
Investigando la normatividad legal vigente se encontraron los criterios basicos para el
disefio de redes de distribucion, empezando por la resolucion 0330 del 2017 y su modificacion,
la resolucion 0799 del 2021 y finalizando con el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Béasico- RAS 2012, en su titulo B el cual nos muestra los pasos a seguir
para el disefio de la red de distribucion y los respectivos célculos y ecuaciones a desarrollar
para este tipo de disefos.
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6.2. DEFINIR LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO OPTIMA PARA EL
SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

En este capitulo se evidencia la decision que se debe tomar acerca de la fuente de

abastecimiento para el disefio de la red de distribucion del predio denominado Juan Bonet,

haciendo una investigacion acerca de los puntos donde se pueda captar el agua potable para el

suministro de la poblacion, ya sea en una fuente subterranea o por medio de una conexion

directa a la red de distribucion de la ciudad de Valledupar.

6.2.1. Realizar Tomografias Del Suelo
Se realizaron tomografias en dos lineas perpendiculares del predio denominado Juan
Bonet, con el fin de conocer el nivel freatico de la zona y saber la profundidad a la cual se
podria encontrar agua para realizar la captacion a partir de pozos para el conjunto de viviendas

campestres.
llustracion 13. Lineas de tomografia del terreno

LiINEAS CIUDAD BONNET
Lineas de tomografia

g

Nota. Esta imagen muestra la forma en la cual se realizaron las tomografias sobre el terreno
Juan Bonet para conocer el nivel freatico de la zona y la viabilidad de disefio para un pozo.
Fuente, (VYO Ingenieria S.A.S).

Finalmente se obtuvieron los siguientes resultados de las dos tomografias, en los cuales
se evidencia una gran probabilidad de encontrar materiales saturados a una profundidad de

aproximadamente 15 metros.
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llustracion 14. Resultado de tomografia 1

Alta probabilidad de

encontrar materiales
W saturados

-100-E

Nota. Esta imagen muestra el resultado de la primera linea de tomografia sobre el terreno, en
la cual se evidencia la profundidad a la cual es méas probable encontrar agua en el terreno Juan
Bonet. Fuente, (VYO Ingenieria S.A.S).

llustracion 15. Resultado de tomografia 2

Alta probabilidad de
encontrar materiales
saturados

[TTTTTTTT

Nota. Esta imagen muestra el resultado de la segunda linea de tomografia sobre el terreno, en
la cual se evidencia la profundidad a la cual es mas probable encontrar agua en el terreno Juan
Bonet. Fuente, (VYO Ingenieria S.A.S).
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6.2.2. Investigar Los Puntos Aledafios A La Red De Suministro De Valledupar

Se pueden visualizar dos puntos claves para los puntos de captacion y acoplo a la red
de distribucion de Valledupar, los cuales al evaluar sus respectivas elevaciones y mejor opcion
econOmica, se decide tomar como punto de captacion o acople el punto 1 de color verde debido
a que se encuentra ubicado a 1 kildémetro de distancia del punto de entrega para el predio Juan
Bonet, cabe aclarar que se encuentra dentro de la misma acera del predio, por tal motivo es mas
factible econémicamente realizar una conduccion desde el metro parque Valledupar hasta el
punto de entrega.

La segunda opcidn era realizar una conexién desde el Sena agropecuario, hasta el punto
de entrega del predio Juan Bonet, las dificultades que se presentaron fueron la diferencia de
cota de nivel del punto de captacion y el punto de entrega, y la segunda dificultad fue
econdmica debido a que se deberia realizar una demolicion de pavimento existente sobre la via

nacional que de Valledupar conduce hacia la Paz.

[lustracion 16. Puntos de captacion aledafios al predio Juan Bonet

“ ¥ - ., - T P P Rancho Las Cruzadas

Predio Juan Bonet
Ubicacion del predio, linea de conduccion y

punto de toma del agua potable.

- El Carmen
Punto de entrega

El Tesoro

< Predio Juan Bonet

(© Predio Juan Bonet ‘Q

- A L
PredioJuaniBonets S

@ Punto de captacion
S , — s
() Punto de entrega — 4

Google © (O 100% Fecha de imagenes: 12/10/2 1,000m | Cémara:4705m 10°24'42°N 73"

Nota. En esta imagen tenemos la ubicacion de los posibles puntos de captacion para la toma
del agua que se le suministrara a los residentes de las viviendas campestres del predio Juan
Bonet. Fuente, (Google Earth, 2022).
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6.2.3. Tomar Una Decision De La Fuente De Suministro
Basados en lo anteriormente expuesto, se tomd la decision de captar el agua desde la
red de distribucion de la ciudad desde el punto ubicado en el Metro Parque Valledupar, el cual
se encuentra a 1 kilometro de distancia del punto de entrega para el primer nodo de la red de
distribucion del predio Juan Bonet, por tales motivos se sugiere un disefio de linea de

conduccion desde el punto de captacion hasta el punto de entrega.

Finalmente no se tomaron las otras dos opciones debido a las dificultades topograficas
del terreno y a la viabilidad econdémica de las otras dos opciones, las cuales para la opcion de
los pozos se requerian muchos mas estudios y ademas realizar un tratamiento al agua captada
para hacerla 6ptima para el consumo humano, y la captacion desde el Sena no era viable debido
a los costos y permisos que se requerian para la demolicion de un tramo de la via nacional para

el paso de la tuberia de captacion.

llustracién 17. Punto de captacién del agua seleccionado.

n
04 « - = - b : v S
< & O 2 = | By

Rancho Las Cruzadas

s
Predio Juan Bonet

Ubicacion del predio, linea de conduccion y
punto de toma del agua potable.

i 1 EllCarmen
Linea de conduccion
AJ N

2 o : Rustelde enticaa !
elemento presentacion El Tesoro

"% Predio Juan Bonet
@ Predio Juan Bonet
«*. Linea de conduccion
@ Punto de captacién
@ Linea de conduccién

S .“k‘ > 'I - ‘ - +
@ Punto de entrega o % dl

Google (O 100% Fecha de imagenes: 12/10/2. 900m ; Cémara:4,641m 10°24'44°N 73"

Nota. En esta imagen tenemos la ubicacion del punto de captacion para la toma del agua que
se le suministrara a los residentes de las viviendas campestres del predio Juan Bonet. Fuente,
(Google Earth, 2022).
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6.3. PLANIFICAR EL PROCESO Y LOS METODOS A UTILIZAR PARA EL
DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
En este capitulo se realiza el seguimiento de los pasos requeridos por el RAS titulo B
para la elaboracion del disefio de la red de distribucion, teniendo en cuenta la implementacion
de la normatividad legal vigente las cuales son, la resolucién 0330 del 2017 y la resolucion
0799 del 2021, la cual modifica la primera, finalmente se presenta un resumen de pasos a seguir
basados en la guia técnica y las normas antes mencionadas para la elaboracion del disefio de la
red de distribucion.

6.3.1. Seguir La Guia Del RAS Para El Disefio
Siguiendo el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico- RAS
2012, en su capitulo 7, redes de distribucion, encontramos para el disefio los siguientes

capitulos a tener en cuenta:

6.3.1.1. Capitulo 7.2. Estudios Previos.

En el cual tenemos el estudio de la demanda de agua 7.2.3, para lo cual se sugiere volver
al capitulo 2 del titulo B del RAS, empezando por el capitulo 2.4 proyeccion de los usuarios
del sistema y enfocandonos en el 2.4.2 proyeccion de suscriptores, donde se debe realizar el
parcelamiento del terreno para tener un claro conocimiento de la cantidad de viviendas
campestres que tendra el predio, ademas de las areas multiples con las que se cuenta, para
posteriormente basados en el nimero de suscriptores realizar la proyeccion poblacional de
estos por los tres métodos, aritmético, geométrico y exponencial, asi como lo estipula el
capitulo 2.4.3 del titulo B del RAS 2012.

[lustracién 18. Métodos de calculo permitidos segun el nivel de complejidad del sistema para
la proyeccién de la poblacién.

Nivel de Complejidad del Sistema

Método por emplear Bajo | Medio | Medio Alto
alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geomeétrico, exponencial, otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método gréfico X X

Nota. En esta imagen tenemos los métodos de calculo para la proyeccion poblacional segun el

nivel de complejidad, en este caso nivel medio. Fuente, (RAS Titulo B, 2010).
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Luego en el capitulo 2.5.1, dotacion neta por suscriptor se saca el valor de dotacidn neta
por suscriptor en la siguiente table, segun el nivel de complejidad y el clima de la zona, en este
caso, nivel de complejidad medio y clima calido. Ademas, en el capitulo 2.7, Dotacion bruta
se calcula este valor utilizando la dotacion neta dividida entre uno (1) menos el porcentaje de

pérdidas que no puede ser superior al 25%.

llustracion 19. Dotacion por suscriptor segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de complejidad Dotacién por suscriptor Dotacién por suscriptor
del sisterma _ (m3/sus*mes ) (m?/sus OJ:FLes )
climas templado y frio clima calido
Bajo 10.8 12.0
Medio 13.8 15.0
Medio alto 15.0 16.2
Alto 16.8 18.0

Nota. En esta imagen tenemos los valores de dotacion neta por suscriptor segun el nivel de
complejidad y el clima. Fuente, (RAS Titulo B, 2010).

Posteriormente en el capitulo 2.8.2, demanda de agua por suscriptor, se calcula el Qmd
(caudal medio diario), el cual se multiplica el nimero de suscriptores proyectado por la
dotacion bruta calculada entre un factor de 30 por los dias que tiene un mes en promedio. Se
prosigue con el célculo del QMD (caudal maximo diario), se obtiene multiplicando el Qmd por
un factor K1 el cual corresponde a un valor de 1,3 para nuevos disefios. Finalmente se calcula
el QMH (caudal maximo horario) multiplicando el valor del QMD por un factor K2 el cual esta

entre los valores 1,3y 1,7. Para este caso se disefié con un K2 de 1,5.

Finalmente, se le adiciona al caudal maximo horario el caudal contra incendios
estipulado en el capitulo 2.9.1. “Demanda minima contra incendios para el nivel de
complejidad del sistema bajo y medio”, para el cual los hidrantes deben ser colocados en las
tuberias matrices que conduzcan caudales minimos de 5 L/s y ubicados a una distancia maxima
de 300 metros entre si. Con todos estos célculos anteriormente mencionados se obtiene el
caudal con el que se empieza el disefio de la red de distribucion, cabe aclarar que se le
adicionara un factor mas debido a la poblacion flotante que puede llegar a las viviendas
campestres los fines de semana 0 en momentos de eventos.
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6.3.1.2.Capitulo 7.4. Parametros De Disefio.
Este capitulo 7.4.1 empieza con el periodo de disefio de la red de distribucion, la cual
para un sistema de nivel de complejidad medio es de 25 afios, como lo muestra la siguiente
tabla. Posteriormente a la seleccion del periodo de disefio se muestra en el capitulo 7.4.2 el

caudal de disefio el cual corresponde al QMH (caudal maximo horario).

llustracion 20. Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema para redes de
distribucion.

Nivel de complejidad Periodo de disefio
del sistema

Bajo, Medio y Medio alto 25 afios
Alto 30 afios

Nota. En esta imagen tenemos el periodo de disefio de la red de distribucion segun el nivel de
complejidad del sistema. Fuente, (RAS Titulo B, 2010).

Luego el capitulo 7.4.6 presiones en la red de distribucion, nos muestra los niveles de
presion minimo para los diferentes nodos del sistema, el cual equivalen a 10 m.c.a (metros de
columna de agua), y las presiones maximas para el sistema, equivalentes a 50 m.c.a, las cuales
hay que respetar para obtener un buen disefio de la red, Posteriormente se continua con el
capitulo 7.4.7 diametros de las tuberias en la red de distribucion, nos muestra los diametros
minimos para la red matriz en los disefios de nivel de complejidad bajo y medio, el cual no
puede ser inferior a 100mm, ademas también los didmetros minimos para las redes menores y
para un nivel de complejidad bajo y medio, el cual no debe ser inferior a 50mm, y finalmente
el diametro para la redes donde estén ubicados los hidrantes, las cuales no deben tener diametro

inferior a 75mm.

llustracion 21. Didametros nominales minimos de la red matriz

Nivel de Complejidad Didametro minimo
del Sistema
Bajo y Medio 100 mm
Medio Alto 150 mm
Alto 300 mm

Nota. En esta imagen tenemos los didmetros nominales minimos de la red matriz segun el nivel
de complejidad del sistema. Fuente, (RAS Titulo B, 2010).
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Después, en el capitulo 7.4.8 velocidades en las tuberias de la red de distribucion,
encontramos que para las condiciones de QMH (caudal maximo horario), se muestra una tabla
donde segun el material de la tuberia se recomienda su respectiva velocidad méxima, la cual
hay que tener muy en cuenta al momento de ejecutar el disefio hidraulico de la red.
Posteriormente en el capitulo 7.4.10 pendientes en las tuberias de la red, se recomienda que la
pendiente minima sea del 0,1% cuando el aire circula en sentido contrario al flujo, y del 0,04%
cuando el aire circule en el mismo sentido del flujo. Finalmente, en el capitulo 7.4.11
profundidad de instalacion de las tuberias a cota clave, se especifica la profundidad maxima de
instalacion, la cual no debe ser superior a 1,5 metros, y las profundidades minimas para zonas
de transito vehicular es de 1 metro de profundidad, para zonas peatonales la profundidad

minima es de 0,6 metros medida desde la cota clave hasta la cota del terreno.

[ustracion 22. Velocidades maximas segin material de tuberias

Acero sin revestimiento 5.0
Acero con revestimiento 4.0
Hierro dictil 4.0

CCP 3.0

PVCy PVCO 6.0
PEAD 2.0

GRP 6.0
Polipropileno 6.0

Nota. En esta imagen tenemos las velocidades maximas para los diferentes materiales de
tuberia utilizada para el disefio de la red de distribucion, (RAS Titulo B, 2010).

6.3.1.3. Capitulo 7.5. Disefio De Las Redes De Distribucion.

En este capitulo se empieza teniendo en cuenta el item 7.5.3 calculo de caudal por nodo,
en el cual se muestran tres métodos para el calculo de estos caudales por cada nodo, se toma el
primer método para este caso, el cual es el metodo de areas, donde para conocer el caudal del
nodo, primero el caudal de disefio QMH se debe convertir en unidades de litro sobre segundo
y se divide entre el area total de la zona del disefio de la red, esta area en hectéareas (Ha), para
posteriormente multiplicar ese caudal por el area aferente a la cual cada nodo le va a surtir agua
a las diferentes viviendas, 0 zonas campestres en este caso, asi como lo muestra la siguiente

ecuacion;
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llustracién 23. Ecuacion para caudal de consumo en cada nodo

Qﬂ - ‘4:' X Qe
donde:
Q, = Caudal de consumo en el nodo i (L/s).
Q, = Caudal especifico por unidad de superficie (L/s/ha).
A, = Area de influencia o érea abastecida por el nodo i (ha).

Nota. En esta imagen tenemos la ecuacion para calcular el caudal de consumo en cada nodo,
para el disefio de la red de distribucién. Fuente, (RAS Titulo B, 2010).

Luego, en el capitulo 7.5.4 calculo hidraulico de tuberias simples, en el cual nos
muestran las ecuaciones para determinar las perdidas por friccidn en las tuberias, mediante las
ecuaciones de Hazen-Williams y Darcy-Weisbach, en conjunto con la ecuacion de Colebrook-
White, para la implementacion de la ecuacion de Darcy-Weisbach para todos los tipos de flujo
turbulento, y teniendo preferencia con la ecuacién de Hazen-Williams con sus respectivas
limitantes. Finalmente se proceden a calcular las perdidas menores o por accesorios, mediante
la ecuacion del factor K segln cada tipo de accesorio, multiplicado por la velocidad del flujo
al cuadrado entre dos veces la gravedad, estos valores de K vienen estipulados segun el tipo de

material de la tuberia

lustracién 24. Ecuacion de Colebrook-White

L [k 251 )

o Og'”\}?{) ’ Re /)
donde:
D = Didmetro interno real de la tuberia (m).
£ = Coeficiente de friccién de Darcy (adimensional).
h, = Pérdida de altura debida a la friccién (m).
k. = Rugosidad absoluta de la tuberfa (m).
L = Longitud total de la tuberfa (m).
Re = Numero de Reynolds (adimensional).
% = Velocidad media del flujo (m/s).
g = Aceleracién de la gravedad (m/s?).

Nota. En esta imagen tenemos la ecuacion de Colebrook-White para calcular el factor f
implementado en la ecuacion de Darcy-Weisbach para todos los tipos de flujo turbulento.
Fuente, (RAS Titulo B, 2010).
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6.3.2. Implementar La Normatividad Legal Vigente Para El Disefio
Siguiendo la resolucion 0330 del 2017 y las modificaciones que se realizan en la
resolucion 0799 del 2021, se procede a tener en cuenta las siguientes especificaciones para el
disefio de la red de distribucion, ubicandonos en el titulo 2 de la norma “requisitos técnicos”,

y revisando los siguientes capitulos de dicha norma:

6.3.2.1. Capitulo 1. Aspectos Generales.
En el articulo 40 encontramos el periodo de disefio el cual corresponde a 25 afios,
posteriormente en el articulo 43 tenemos la dotacion neta maxima, la cual corresponde a 140
litros/ habitante por dia, debido a que el disefio se encuentra a una altura inferior a los 1000

metros sobre el nivel del mar.

llustracién 25. Dotacién neta méxima

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Nota. En esta imagen tenemos la tabla de dotacion maxima segln la elevacion sobre el nivel
del mar donde se vaya a desarrollar el disefio. Fuente, (Resolucién 0330, 2017).

6.3.2.2. Capitulo 2. Sistemas De Acueducto.

6.3.2.2.1. Seccion 1. Consideraciones Técnicas Generales De Los Sistemas De
Acueducto.
En el articulo 47 tenemos los caudales de disefio para cada uno de los componentes del
sistema de acueducto, en nuestro caso debemos tener en cuenta solamente el QMH (caudal

maximo horario) para el disefio de la red de distribucion.
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llustracién 26. Caudal de disefio

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacién fuente superficial Hasta 2 veces QMD

Captacion fuente subterranea QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccion QMD
Tanque QMD
Red de Distribucion QMH

Nota. En esta imagen encontramos los caudales de disefio para los diferentes componentes de
un sistema de acueducto. Fuente, (Resolucién 0330, 2017).

Luego en el articulo 44 dotacion bruta, nos indica como calcularla utilizando la dotacion
neta dividida entre uno (1) menos el porcentaje de pérdidas que no puede ser superior al 25%,

implementando la siguiente ecuacion:

Ilustracion 27. Ecuacion para Dotacion bruta

Dbmm = d-neu /(1 = %p)
Donde,

dneta: Dotacién neta

%p: Porcentaje de pérdidas técnicas méximas para disefio

Nota. En esta imagen tenemos la ecuacién para calcular la dotacién bruta. Fuente, (Resolucién
0330, 2017).

6.3.2.2.2. Seccion 3. Sistemas De Transporte Y Distribucion.

En el articulo 59, localizacion de redes de acueducto, se indica que para nuevas redes
las tuberias deben ubicarse a los costados norte y oriente de las calles y carreras, no se pueden
ubicar en las mismas zanjas de las tuberias de alcantarillado y debe haber por lo menos una
separacion en sentido vertical de 0,3 metros y horizontalmente de al menos 1 metro, en caso
en que no sea posible, debe realizarse un muy buen recubrimiento de la red de distribucion de

agua potable para evitar las infiltraciones a la red. Luego en el articulo 60, Profundidades
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maximas y minimas para la instalacion de tuberias, el cual se le realiza una modificacion del
titulo en la resolucion 0799 del 2021, nos muestran las profundidades minimas a las cuales

debe ir la tuberia de la red de distribucion y se indica la profundidad méxima de 1,5 metros.

lustracién 28. Profundidades minimas a cota clave de la tuberia

SERVIDUMBRE PROFUNDIDAD A LA CLAVE DE LA TUBERIA (M)
Zona Urbana Zona rural

Vias peato.nales 0 zonas 0.60 1,00

verdes o agricolas

Vias vehiculares 1,00 1,00

Nota. En esta imagen tenemos los valores minimos de profundidad para las tuberias a cota
clave para las redes de distribucién, segin la zona de ubicacién. Fuente, (Resoluciéon 0799,
2021).

Luego, en el articulo 61, presiones de servicio minimas en la red de distribucion,
tenemos que para el presente disefio se debe contar con una presion minima de 10 m.c.a (metros
de columna de agua). Mientras en el articulo 62, Presiones de servicio maximas en la red de
distribucion, modificado por la resolucion 0799 del 2021, se indica la presion estatica maxima
de 50 m.c.a. Posteriormente en el articulo 63, didmetro interno minimo real en la red de

distribucidn, indica que este no deberd ser inferior a 75mm en sectores urbanos.

Seguidamente, se presentan los articulos en los cuales se tratan los diferentes accesorios
requeridos para el disefio de la red de distribucion, en el articulo 64, valvulas de corte o cierre
en la red de distribucion, modificado por la resolucion 0799 del 2021, nos indica que las
valvulas de compuerta no deben ser usadas en tuberias con diametros superiores a 350mm, para
tales motivos deben usarse valvulas mariposa y debe colocarse una valvula de cierre en todas
las conexiones de los sectores hidraulicos. Articulo 65, valvulas reguladoras de presién, todas
estas deben ir acompafiadas de valvulas de cierre para su facil mantenimiento o cambio, ademas
de colocar un bypass para permitir el suministro continuo mientras se realizan las actividades
de mantenimiento o cambio de este accesorio. Articulo 66, valvulas de ventosa, el didmetro
minimo para este accesorio es de 25mm, deben ubicarse en las zonas altas o donde las

pendientes sean constantes y bajas, inferiores o iguales al 3% y por lo menos cada 300 metros.

Finalmente, en el articulo 67, valvulas de purga, estas deben colocarse en las zonas mas

bajas de la red de distribucion y deben tener didmetros no inferiores a 100mm, son utilizadas
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para la limpieza de la red o para liberar presiones. Articulo 68, cajas de las valvulas, deben
estar construidas en mamposteria de ladrillo o en concreto, deben tener un espesor minimo de
0,15 metros y el fondo debe estar 0,2 metros por debajo de la ubicacion de la vélvula
exceptuando las ventosas, ademas las tapas de estas cajas deben tener un espesor minimo de
70mm y calculando la carga viva que pueda pasar sobre ellas. Por tltimo, el articulo 70, caudal
de incendios, el cual para este caso es de 5 litros por segundo y en el articulo 71, disposicion

de los hidrantes, se especifica que la separacion entre estos no debe ser superior a 300 metros.

6.3.3. Realizar Un Resumen De Pasos A Seguir Para La Elaboracion Del Disefio
Se siguieron los siguientes pasos para la elaboracion del disefio de la red de distribucion

para el conjunto de viviendas campestres ubicadas en el predio Juan Bonet:

e Recolectar la informacion bésica, (topografia, planos y puntos de captacion).

e Informarse acerca de la normatividad legal vigente, resolucién 0330 y resolucion
0799.

e Seguir la guia técnica para el disefio RAS 2012.

e Realizar el parcelamiento del terreno, calculando las areas de cada zona.

e Proyectar el nimero de suscriptores por los métodos establecidos en el RAS,
ademas de sacar la dotacidn neta por suscriptor de la tabla B.2.2 del RAS.

e Calcular la dotacion bruta, para posteriormente calcular el caudal medio diario.

e Multiplicar por los factores K1y K2 para conocer el caudal maximo diario y caudal
maximo horario, este segundo para el disefio de la red de distribucion.

e Finalmente sumarle el caudal contra incendios estipulado por la norma.

e Antes de empezar el disefio de la red de distribucion, se deben tener en cuenta todos
los parametros de disefio estipulados en capitulo 7.4 del RAS.

e Se procede a calcular el caudal de consumo para cada nodo, por medio del método
de areas.

e Después se procede a calcular las perdidas por friccion en cada tuberia, y las
perdidas menores 0 por accesorios.

e Posteriormente se calculan las cotas claves de la ubicacion de las tuberias.

e Se verifican las pendientes, diametros, velocidades, caudales y presiones en el
software EPANET.
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e Se corrigen los diametros, cumpliendo con las velocidades y presiones exigidas.

e Finalmente se modela el disefio con las cotas, didmetros y accesorios en AutoCAD.

6.4. ELABORAR EL DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION CON SU
RESPECTIVA MEMORIA DE CALCULO Y PLANOS DEL DISENO CON SUS
DETALLES
En este capitulo encontramos parte de la hoja de calculo del disefio guiada por los pasos

anteriormente mencionados, basados en el RAS 2012 y en la resolucion 0330 del 2017 con sus
respectivas modificaciones o aspectos a tener en cuenta por la resolucién 0799 del 2021,
ademés de imagenes de los planos finales del disefio y su respectiva modelacién en la
aplicacién hidraulica Epanet donde nos presenta en tablas los respectivos caudales, presiones

y velocidades del flujo en los diferentes nodos y tuberias.

6.4.1. Elaborar La Hoja De Célculo Para EIl Disefio
6.4.1.1. Caudal De Disefio.

Se empieza realizando el conteo del parcelamiento y los fines para los cuales se requiere
cada zona dentro del predio, dentro de los cuales se encontraron 80 lotes con fines de vivienda
campestre y 4 lotes con fines de area multiple, se realizan las proyecciones de los suscriptores
dando un resultado final de 164, posteriormente con la dotacion neta por suscriptor segin la
ilustracion 19, se selecciona el valor de 15 m3/suscriptor por mes, se sigue calculando la
dotacion bruta con la ecuacion de la ilustracion 27, con el porcentajes de pérdidas del 25%, se
toma un valor de otros usos del 1% del caudal residencial para el riego de jardines y para las

areas multiples.

Finalmente se suman los caudales de otros usos y los residenciales para obtener el
caudal medio diario Qmd, para multiplicarlos por los factores K1, 1,3 para obtener el valor del
caudal méaximo diario QMD y K2, 1,5 para obtener el caudal maximo horario QMH, con el
cual es que se empezara el disefio, el cual es de 2,5 L/s, pero debido a que este valor es inferior
al caudal requerido contra incendios, se toma como caudal de disefio el caudal contra incendios
el cual equivale a 5 L/s para poblaciones inferiores a los 12.500 habitantes, segun el articulo
70 de la resolucion 0330 del 2017.
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Tabla 5. Caudal de disefio con la proyeccion de suscriptores

| Proyeccion DOTACION DOTACION | Qmd Qou Qmd 8_“;'5[; (QL'\F/,'; RED DE
Ano de NETA % P BRUTA res TOTAL DISTRIBUCION

suscriptores | (m3/sus-mes) (m3/sus-mes) | (LPS) (LPS) (LPS) 130 15 (LPS)
2022 80 15 0,25 20,0 0,62 0,01 0,62 0,81 1,22 1,22
2023 82 15 0,25 20,0 0,64 0,01 0,64 0,83 1,25 1,25
2024 85 15 0,25 20,0 0,65 0,01 0,66 0,86 1,29 1,29
2025 87 15 0,25 20,0 0,67 0,01 0,68 0,88 1,33 1,33
2026 90 15 0,25 20,0 0,69 0,01 0,70 0,91 1,36 1,36
2027 92 15 0,25 20,0 0,71 0,01 0,72 0,94 1,40 1,40
2028 95 15 0,25 20,0 0,73 0,01 0,74 0,96 1,44 1,44
2029 98 15 0,25 20,0 0,76 0,01 0,76 0,99 1,49 1,49
2030 101 15 0,25 20,0 0,78 0,01 0,78 1,02 1,53 1,53
2031 104 15 0,25 20,0 0,80 0,01 0,81 1,05 1,58 1,58
2032 107 15 0,25 20,0 0,82 0,01 0,83 1,08 1,62 1,62
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2033 110 15 0,25 20,0 0,85 0,01 0,86 1,11 1,67 1,67
2034 113 15 0,25 20,0 0,87 0,01 0,88 1,14 1,72 1,72
2035 116 15 0,25 20,0 0,90 0,01 0,91 1,18 1,77 1,77
2036 120 15 0,25 20,0 0,92 0,01 0,93 1,21 1,82 1,82
2037 123 15 0,25 20,0 0,95 0,01 0,96 1,25 1,87 1,87
2038 127 15 0,25 20,0 0,98 0,01 0,99 1,28 1,93 1,93
2039 131 15 0,25 20,0 1,01 0,01 1,02 1,32 1,98 1,98
2040 134 15 0,25 20,0 1,04 0,01 1,05 1,36 2,04 2,04
2041 138 15 0,25 20,0 1,07 0,01 1,08 1,40 2,10 2,10
2042 142 15 0,25 20,0 1,10 0,01 1,11 1,44 2,16 2,16
2043 146 15 0,25 20,0 1,13 0,01 1,14 1,48 2,23 2,23
2044 151 15 0,25 20,0 1,16 0,01 1,17 1,53 2,29 2,29
2045 155 15 0,25 20,0 1,20 0,01 1,21 1,57 2,36 2,36
2046 160 15 0,25 20,0 1,23 0,01 1,24 1,62 2,43 2,43
2047 164 15 0,25 20,0 1,27 0,01 1,28 1,66 2,50 2,50

Nota. En esta tabla encontramos los valores de caudal para cada afio proyectado de suscriptores. Fuente, Autor 2023.
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6.4.1.2. Caudal De Consumo Por Nodo.
Se realiza la identificacion de los nodos y tramos en el plano, para posteriormente
calcular los caudales de consumo para cada uno de los nodos por medio del método de &reas,
segun la ecuacién de la ilustracion 23, basados en el capitulo 7.5.3 del titulo B del RAS, asi

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Caudales de consumo en cada nodo

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO Y MAXIMO DIARIO Y HORARIO -
CONSUMO DE LA RED

Nodo de Area aferente Numero de Qmd QMD QMH
Consumo (Ha) Suscriptores (m3/dia) (Ips) (Ips)
1 0 0 0,00 0,000 0,000

2 3,12 11 7,07 0,106 0,160

3 0,88 3 1,99 0,030 0,045

4 0 0 0,00 0,000 0,000

5 0,00 0 0,00 0,000 0,000

6 0,00 0 0,00 0,000 0,000

7 1,07 4 2,43 0,036 0,055

8 2,63 9 5,96 0,090 0,135

9 1,12 4 2,54 0,038 0,057
10 2,81 10 6,37 0,096 0,144
11 0,00 0 0,00 0,000 0,000
12 0,30 1 0,68 0,010 0,015
13 2,72 9 6,17 0,093 0,139
14 0,30 1 0,68 0,010 0,015
15 3,34 11 7,57 0,114 0,171
16 0,60 2 1,36 0,020 0,031
17 0,60 2 1,36 0,020 0,031
18 3,15 11 7,14 0,107 0,161
19 0,00 0 0,00 0,000 0,000
20 5,83 20 13,21 0,199 0,298
21 1,00 3 2,27 0,034 0,051
22 2,14 7 4,85 0,073 0,109
23 1,5 5 3,40 0,051 0,077
24 2,73 9 6,19 0,093 0,140
25 0,34 1 0,77 0,012 0,017
26 0,6 2 1,36 0,020 0,031
27 2,44 8 5,53 0,083 0,125
SUMA 39,22 133 88,90 1,338 2,006

Nota. En esta tabla encontramos los valores de caudal de consumo por cada nodo de la red de
distribucion. Fuente, Autor 2023.
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6.4.1.3. Cotas De La Tuberia.
Se realizan los calculos de las cotas clave para las tuberias, ordenando la red de
distribucion por tramos, en los cuales se deben conocer las cotas del terreno de cada nodo, asi
como se indica en el articulo 60 de la resolucion 0330, modificé por la resolucion 0799.

Tabla 7. Cotas de la red de distribucion

DATOS PARA LAS COTAS DE TUBERIAS DE LA RED

ID NODOS LONGITUD COTA TERRENO COTA CLAVE
TRAMOS | Inicial Final m INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 1 2 170,25 127,34 126,53 126,34 125,53
2 2 3 212,24 126,53 126,67 125,53 125,67
3 2 5 41,62 126,53 126,27 125,53 125,27
4 3 4 57,96 126,67 126,11 125,67 12511
5 5 6 124,86 126,27 126,27 125,27 125,27
6 6 4 104,66 126,27 126,11 125,27 12511
7 6 8 168,69 126,27 125,64 125,27 124,64
8 4 7 166,83 126,11 125,68 125,11 124,68
9 8 10 174,02 125,64 124,77 124,64 123,77
10 7 9 187,48 125,68 124,95 124,68 123,95
11 10 11 68,88 124,77 124,777 123,77 123,77
12 11 9 73,23 124,77 12495 123,77 123,95
13 11 12 64,74 124,77 124,34 123,77 123,34
14 12 13 318,65 124,34 12411 123,34 12311
15 13 14 71,42 124,11 124,44 123,11 123,44
16 13 15 107,41 124,11 124,05 123,11 123,05
17 12 16 103,34 124,34 124,17 123,34 123,17
18 16 15 290,68 124,17 124,05 123,17 123,05
19 16 17 103,10 124,17 123,56 123,17 122,56
20 15 18 107,25 124,05 12355 123,05 122,55
21 17 18 262,76 123,56 123,55 122,56 122,55
22 18 21 107,50 123,55 123,06 122,55 122,06
23 21 23 234,83 123,06 123,05 122,06 122,05
24 17 19 52,69 123,56 12352 122,56 122,52
25 19 20 135,19 123,52 123,53 122,52 122,53
26 19 23 51,53 123,53 123,05 122,53 122,05
27 23 25 102,31 123,05 122,72 122,05 121,72
28 25 22 207,28 122,72 122,34 121,72 121,34
29 21 22 106,31 123,06 122,34 122,06 121,34
30 22 24 105,82 122,34 122,37 121,34 121,37
31 26 24 179,85 12250 122,37 121,50 121,37
32 25 26 101,91 122,72 12250 121,72 121,50
33 26 27 55,73 12250 122,60 121,50 121,60

Nota. En esta tabla encontramos los valores de cotas del terreno y cotas clave para las
tuberias de la red de distribucion. Fuente, Autor 2023.
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6.4.2. Poner A Prueba EI Disefio En Aplicaciones Hidraulicas

Se utiliza la aplicacién Epanet para modelar el disefio de la red de distribucion para el
conjunto de viviendas campestres ubicadas en el predio Juan Bonet, todo esto con los datos

obtenidos anteriormente en las hojas de calculo.

[lustracion 29. Modelacion de la red de distribucion en Epanet

& EPANET 2

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DR & BXH g NEEE| N NEKPQAUHEL OEHE—~GFKXT

-« Plano de la Red

Longitudes Automaticas Off LPS ﬁ 100% | XY:12362.07,517.24

Nota. En esta imagen se evidencia el modelo hidraulico de la red de distribucién en la
aplicacion Epanet para el conjunto de viviendas campestre ubicadas en el predio Juan Bonet.
Fuente, Autor 2023.

Finalmente, luego de llenar todos los datos requeridos por la aplicacion Epanet, se
procede a realizar la simulacion del disefio, el cual va evaluando las presiones en cada nodo de
lared, la distribucion de caudales en las tuberias y las velocidades. Con los valores de diametro
de las tuberias y cotas de los nodos, se empieza a modificar la modelacion de tal forma que se
cumplan los parametros requeridos de presion, caudales demandados en cada nodo y

velocidades del flujo.
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6.4.3. Realizar Las Modificaciones Pertinentes Para Que EI Disefio Cumpla Con
Todos Los Parametros Requeridos
Se modifican los diametros de las tuberias en la modelacion, basados en la tabla de
tuberias de presion de PVVC de PAVCO, se escogen valores de didmetro entre 2 pulgadas y 2
pulgadas y media, de tuberias con RDE 21 (relacion diametro espesor), todas estas
modificaciones con la finalidad de obtener los valores que cumplan con los pardmetros de
disefio en la red de distribuciéon para el conjunto de viviendas campestres en el predio

denominado Juan Bonet.

[lustracion 30. Tuberias de presion

21 /2 2900266 218 21.34 0.84 237 0.09 16.60

Presion de Trabajo a 23°C: 500 PSI
26 34 2900210 304 26.67 1.05 243 0.09 21.81

Presion de Trabajo a 23°C: 400 PSI
21 /2 2902449 157 21.34 0.84 1.58 0.06 18.18
Presidn de Trabajo a 23+C: 315 PSI 33 1 2900213 364 3340 1.31 246 0.09 2848
26 34 2900237 189 26.7 1.05 1.52 0.06 23.63
Prizsii 6 Trabajo & 22°C: 200 P51 33 1 2900220 252 334 1.31 1.60 0.06 30.20
42 1.1/4 2900225 395 42.2 1.66 m 0.08 38.14
48 1.1/2 2902450 514 483 1.90 229 0.09 43.68
&0 2 2902453 B11 60.3 2.37 2.87 0.1 54.58
73 2172 2900230 1185 73.0 2.87 348 0.14 66.07
B8 3 2900233 1761 88.9 3.50 4.24 0.17 B0.42
114 4 2900240 2904 114.3 4.50 5.44 0.21 103.42
168 ] 2904616 5835 168.3 6.62 B.03 0.32 152.22

Nota. En esta imagen se obtienen los valores de didmetro interno de tuberias de PVC de la
empresa PAVCO. Fuente, (PAVCO, 2020).

Por dltimo, se procede a ejecutar la aplicacion Epanet con las respectivas
modificaciones realizadas en cada tuberia y cada nodo, la cual nos genera un analisis completo
de los diferentes parametros que se estan evaluando en la red de distribucion, los cuales son,
presion en los nodos, caudales de demanda en cada nodo y velocidad del flujo. Todos estos
datos la aplicacion Epanet los suministra en un resumen de tablas, asi como se muestra a

continuacion los resultados del disefio.
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llustracion 31. Tramos de la red de distribucion.

B

= EPANET =
* Analisis Hidrdulico y de Calidad *

* de Redes Hidraulicas a Presidm *

Verzidn 2.0 Ve *

-

Traducido por: *

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos *

Universidad Politécnica de Walencia *

LA A R R R E R EE SR R R E R AR SRR R REEE AR R R R R R R R R R RE R R R RS REELEEEESEE R RS,
Archivo de Entrada: Bed de distribucién.net
Digefio de la red de distribucién del predio Juan Bonet

Tabla Linea = Hudo:

ID Hudo Hudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m Tm
T=1 1 2 170 1
T=2 2 3 212 66
T=3 2 5 42 £6
T=4 3 4 58 E6
T=5 5 & 125 1
T=6 & 4 105 1
=T & B 169 66
=8 4 T 167 66
T=4 3] 10 174 E6
T=10 7 ] 188 1
T=11 10 11 £49 66
T=12 11 ] 74 £6
T=13 11 12 £5 1
T=14 12 13 319 55
T=15 13 14 72 55
T=16 13 15 108 55
T=17 12 1g 104 55
T=18 18 15 291 55
T=189 1s 17 104 55
T=20 15 18 108 55
T=21 17 18 263 55
T=22 18 21 108 55
T=23 21 23 235 55
T=24 17 149 53 55
T=25 14 20 138 55
T=26 149 23 52 55
T=27 23 25 103 55
T=28 25 22 208 55
T=29 21 22 107 55
T=30 22 24 108 55
T=31 28 24 180 55
T=32 25 28 102 55
T=33 28 27 5g 55

Nota. En la imagen se evidencian los diferentes tramos de la red de distribucion, con sus
respectivos nodos, longitudes y diametros de tuberia, sacados de aplicacion Epanet (EPANET,
2023). Fuente, Autor 2023
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llustracion 32. Presiones en la red de distribucion.

Fagina 2 Digefo de la red de distribucién del predioc Juan Eonet
Tabla Linea = Hudo: (continuacidén)

ID Hudo Hudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m T
T=42Z 34 1 10 50

ID Demanda Bltura Freaidn Calidad
Hudo LEFM m m

1 0,00 15%,75 32,75 0,00
2 10,00 158, 63 32,83 0,00
3 3,00 158,37 32,37 0,00
4 0,00 158, 30 33,30 0,00
5 0,00 158,55 33,55 0,00
o 0,00 158,31 313,31 0,00
7 3,00 158,08 33,08 0,00
B a,00 158,04 33,04 0,00
g 3,00 157, 85 33,85 0,00
10 S,00 157,82 33,82 0,00
11 0,00 157,77 33,77 0,00
12 1,00 157, 54 34,54 0,00
13 g,00 157,15 34,15 0,00
14 1,00 157,15 34,15 0,00
15 10,00 157,08 34,08 0,00
lg 2,00 157,17 34,17 0,00
17 2,00 156, 98 33,498 0,00
1B 10,00 156, 98 33,498 0,00
19 0,00 156, 92 33,482 0,00
20 1&,00 15&, BS 34,85 0,00
21 3,00 156, 491 34,481 0,00
22 7,00 156, 88 15,88 0,00
23 5,00 156, 90 34,40 0,00
24 a,00 156,87 15,87 0,00
25 1,00 156, 88 34,88 0,00
28 2,00 156,87 35,87 0,00
27 a,00 156, &6 15,80 0,00
34 =122,00 1ad,00 20,00 0,00 Depo=sito

Nota. En la imagen se evidencian los diferentes nodos de la red de distribucion, con sus
respectivos valores de demanda de caudal en LPM (litros por minuto), ademas de las presiones
y alturas piezométricas de la red, sacados de aplicacion Epanet (EPANET, 2023). Fuente, Autor
2023

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
—— Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
oot Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA >
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

7. CONCLUSIONES

Se realiz6 satisfactoriamente el disefio de la red de distribucion para el conjunto de
viviendas campestres ubicadas en el predio Juan Bonet, siguiendo los lineamientos estipulados
en la resolucion 0330 del 2017 y siguiendo el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico- RAS 2012, el disefio se le entrego al cliente Orbe S.A.S, el cual solo

permitio exhibir en este documento las imagenes y datos anteriormente suministrados.

La fuente de suministro para la red de distribucion queda a cargo de la empresa de
servicios publicos de Valledupar Emdupar S.A, debido a que se lleg6 a un acuerdo entre el
cliente Orbe S.A.S y dicha empresa para que estos lleven a cabo la construccion de la linea de
conduccion que abastecera la red del conjunto de viviendas campestres, detallandoles en el
disefio el caudal requerido por las viviendas, el didmetro de la tuberia requerida y las presiones

a las cuales debe llegar el suministro al primer nodo en la entrada del predio.

Se elabord un resumen de pasos para el disefio en especifico de esta red de distribucion
en el capitulo 6.3.3, teniendo en cuenta cada una de las indicaciones estipuladas en la resolucion
0330 del 2017 y en la resolucién 0799 del 2021 con sus respectivas modificaciones sobre la
resolucion anterior, ademas de seguir el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico- RAS 2012, todo esto con el fin de facilitarle al lector los incisos puntuales
a los cuales debe acercarse en la normay en la guia, para cada una de las etapas del disefio de
la red de distribucion.

Luego se construyeron las tablas de calculo necesarias requeridas para el disefio de la
red de distribucion, de las cuales se obtuvieron el caudal de disefio, los caudales requeridos por
cada area aferente de la red y las cotas del terreno y clave, para la modelacion de la red, estas
podemos encontrarlas en las tablas 5,6 y 7, en el capitulo 6.4.1. Finalmente se desarrollo el
modelo de la red de distribucion en la aplicacion Epanet con los datos obtenidos en las hojas
de calculo, en la cual se realizaron modificaciones a los diametros de las tuberias para cumplir
con los parametros requeridos por la normatividad legal vigente, por ultimo, se ejecuté con
satisfaccion el modelo hidraulico en Epanet arrojando los resultados mostrados en el capitulo

6.4.3, en las imagenes 31 y 32 del documento.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de Aprobacion de la Practica Académica

% _,‘0’:‘-:(:§ \ ‘
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Valledupar, 03 de febrero 2023

VYO INGENIERIA S.A.S
NIT: 900.600.953-3

Certifica:

Que el sefior ERNEY CAMILO ARTEAGA OSORIO identificada con la cédula de
ciudadania nimero 1.065.837.466 de la ciudad de Valledupar, laboré en la empresa
en convenio interadministrativo con la UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR NIT:
892.300.285 ~ 6 en la modalidad de pasantias empresariales desempefiandose en
el cargo de AUXILIAR DE INGENIERIA desde el 26 de Agosto del 2022 hasta el 07
de Diciembre del 2022, para cumplir sus 640 horas, en los horarios de lunes a
viemes de 8 am a 12 pm y de 2 pm hasta las'6 pm, y sébados de 8 am hasta las 12

pm.
Lo anterior se expide a solicitud delinteresado a los 03 dias del mes de febrero del
2023, para los fines pertinentes.

#PorelResurgirdelaUPC

\ (@)
cq\De a =14 Vr?\“eﬂlﬂsas
ANGELICA PATRICIA V. 0600953

REPRESENTANTE LEGAL
VYQ INGENIERIA S.A.S

 CALLE 2C No. 8-23 URB.LOS CAMPANOS
TELEFAX 5834724 CEL 3126690172 - 3005633896-3107230798
Valledupar- Cesar COLOMBIA
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Anexo 2. Carta de Vinculacién del Practicante

Valledupar, 25 de agosto 2022

Sefior:

Luis Romero Benjumea
Jefe de departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Universidad Popular del Cesar

Cordial Saludo

Por medio de la presente, nosotros VYO Ingenieria S.AS NIT. 900.600.953-3 nos
permitimos solicitar al estudiante de ultimo semestre del programa de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria ERNEY CAMILO ARTEAGA OSORIO identificado con la
cedula de ciudadania 1.065.837.466 de Valledupar- Cesar, para que realice con
nosotros sus practicas laborales en el periodo de 26 de Agosto 2022 hasta 7 de
Diciembre 2022, para cumplir sus 640 horas, en los horarios de lunes a viemes de
8 am a 12 pm y de 2 pm hasta las & pm, los sabados de & am hasta las 12 pm.

El tutor y supervisor durante el desamollo de las practicas del pasanle sera el
Ingeniero EBERTO ORTEGA SINNING CC. 73.570.037, encargado de la pare
técnica de VYO Ingenieria 5.A.5

La empresa se hara cargo de la afiliacion de la ARL del pasante.
El pasante desempefiara las sigulentes funciones dentro de la empresa:

1. Apoyo a la construccion de estudios y disefios en |a parte ambiental y
sanitaria.

2. Beguimiento al control de calidad de la empresa VYO Ingenieria S.AS

3. Visitas de campo

4. Acompafamiento en seguridad y salud en el trabajo con el equipo de tomas
de muestras.

. i ;
ﬁift’f"f’.‘f:‘-‘f!ﬂnuf T - '?fﬂﬁf

Ahgélich Patricia Vanegas ’j - E—‘=---H__
CC. 1.062.395.552

~Representante legal de VYO Ingenlena'__'E'S“-—

CALLE 2€ Mo. B-23 URB.LOS CAMPAMOS
TELEFAX 5834724 CEL 3126690172 - 30054633800-3107 230708
Valledupar- Cesar COLOMBIA
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Anexo 3. Carta de aprobacién para las practicas académicas

h Universidad :@3

Popular del Cesar :
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA LA ACREDITACION £S
AMBIENTAL Y SANITARIA B ORI 00k

Valledupar, 25 de agosto de 2022

Sefior (a):

ANGELICA PATRICIA VANEGAS PADILLA
Representante legal - VyO Ingenieria S.A.S.
La ciudad

Asunto: Presentacion ylo aval de estudiante - Practicas académicas 2022-2.
Cordial saludo,

Por medio del presente, el Departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria previo cumplimiento de los
requisitos reglamentarios, presenta a la (el) estudiante ERNEY CAMILO ARTEAGA OSORIO, identificado (a)
con CC: 1065.837.466 en el marco del convenio vigente No. 020 de 28 de enero de 2021 suscriio entre la
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR y VyO INGENIERIA SA.S., quien fue aceptade (a) para el desarrolio
de unas pracicas (Desde el 26 de agosto de 2022 hasta 07 de diciembre de 2022) en su reconocida y
distinguida empresa y/o insfitucion en el drea de Ingenieria, segin consta en oficio allegado al Departamento
ylo comreo institucional ambiental@unicesar.edu.co. En ese santido, el (la) estudiante podra desempefiarse en
distintos roles relacionados con las areas del disefio 1écnico, gestion y evaluacidn ambiental, tales como:

“Investigador de ka problematica Ambienta! y Sanitania; Director, evaluador y ejeculor ds esfudios de impacto
ambiental; Evaluadar de los facforss que inciden én fa contaminacion Ambienfal Disefiador, construclor y
evaluador de obras de Saneamienfo Basico; Coordinador de accionss fendienfes af mansjo y presenvacion de
los recursos naturales; Coordinador, direcfor, evaluader, y parficipante en la formulacidn de Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas - POMCAS; Gesfor para el manejo ds los residuos figuidos y
soldos; Dirsclor, evaluador, sjecutor y administrador de obvas qus prevengan, mitiguen y cormjan Jos impacfos
ambisnfales, Liderar y gestionar proyeclos de creacidn. organizacidn y adminisfracidn de empresas de
consulloria ambiental; Elaborar y desarrollar planes de capacitaciin en las dreas que compefan al profesional en
ingenieria ambiental y sanitaria; enfre ofros roles de acuerdo con su perfil y programa académico”.

Durante el desarrolio de la practica académica y permanencia en |a empresa ylo institucion (Minimo 640 horas),
ol estudiante debe presentar ante el comité de investigacidn del programa, los respectivos planes e informes
(FASE 1y FASE 2) de conformidad con lo dispuesto en el cronograma semestral de practicas académicas
2022-1, lineamientos del comité de investigacién y reglamento de modalidades de grado para los
programas de pregrado de ingenieria y tecnolégicas’. En caso de informacion adicional, comunicarse a los
correos electrénicos: ambiental@unicesar edu.co y proyectosambientales@unicesar.edu.co

Cordialmente;

Las 2
Pvecns Dpws igenera Ambertal y Saniass|
; 00 meno

Dacumento con firma digial. La adulieracidn de su contenido constituye fraude ylo delifo conforme a la ley.
Con copia a: Comité de mvestigacidn del programa.
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Anexo 4. Certificado de aportes y pagos de ARL por parte de la empresa VYO

‘ aportes Certificado de Aportes
enlinea

Se certifica que VYO INGENIERIA SAS identificado(a) con NI 900600953 realiz6 los siguientes aportes al Sistema de Seguridad Social para ERNEY CAMILO ARTEAGA
OSORIO identificado(a) con CC 1065837466

Tipo Forha Novedades
Clave Planiiia, (Clave Pago Planilla Pago Riesgo ((Codigo | | Administradora Dias ing ret tde tae tdp tap vsp cor vst sin ige Ima vac avp vct irl vip Uit ZEEEREL
EOSHIVA COTIZACION
9441432990 | 1710123880 K | 2022-10-18| ARL | 14-23 | COMPANIA DE e IGRT ORI 2022-09 | 30 X $1,000000| 6.96% $69,600
SEGUROS
EOSHIVA COTIZACION
9439885143 | 1642756146 | K | 2022-09-07| ARL | 1423 | COMPANIA DE S IGRTOR s 202208 | 30 $1,000000| 6.96% $69,600
SEGUROS
EOSITIVA COTIZACION
9438538129 | 1592887678 | K | 2022-08-08| ARL | 14-23 | COMPANIA DE GBLIGATORIA 202207 | 30 $1,000000| 6.96% $69,600
SEGUROS
EOSHIVA COTIZACION
9437332792 | 1551233539 | K | 2022-07-13| ARL | 14-23 | COMPARNIA DE L IGATORIA 2022-06 | 30 $1,000,000| 6.96% $69,600
SEGUROS
EOSHIVA COTIZACION
9436057427 | 1500449881| K | 2022-06-13| ARL | 14-23 | COMPARNIA DE SENEATOR 202205 | 30 $1,000000| 6.96% $69,600
SEGUROS
POSITIVA COTIZACION
9434841712 | 1456926227 | K | 2022-05-13| ARL | 1423 | COMPANIA DE Sl 202204 | 30 | x $1,000000| 6.96% $69,600
SEGUROS
Este certificado se expide el dia 2023-03-04 a las 10:27.
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Anexo 5. Certificado afiliacion Positiva.

POSITIVA

Compafiia de Seguros S.A.
N.L.T 860.011.153-6

CERTIFICA

Verificada la base de datos de la compaiiia se encontré que el sefior (a): ERNEY CAMILO
ARTEAGA OSORIO identificado con Cédula Ciudadania No. 1065837466, de la empresa V'Y
O INGENIERIA SAS estd afiliado(a) a POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS desde el 26/04/2022
con riesgo 5 y se encuentra ACTIVO.

Para validar la informacion emitida en este certificado, visite nuestra pagina web:
www.positivaenlinea.gov.co y seleccione la opcion 'VALIDAR CERTIFICADOS'. Ingrese el
siguiente codigo (valido por un mes): 202201015336515.

Dada en Bogota, a los 23 dias del mes de mayo de 2022

Cordialmente

GERENCIA DE AFILIACIONES Y NOVEDADES
POSITIVA COMPARNIA DE SEGUROS S.A.
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Anexo 6. Sondeo en el predio Juan Bonet, para el estudio de suelos

‘G' I ‘.‘r’;i’

Bioteslogies 4. e B! ago 2022.9:13: 45 a.m.

' 9 g  10°24 23. 51092"N 73°1431 286" W

sz > 7912°SW

L BN Altitud:130.2m

| ; Velocidad:0.0km/h
Gocgeseoiinsein @ SRS Sondeo 1.Bonnet
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Anexo 7. Sondeo en el predio Juan Bonet, para el estudio de suelos

o " S N MR s 10 26'7. 758"N 531528 521"W
Parauo Mareius : 2 3 T 2017'S
A 32 ; Thgs Valledupar
Pargue Chiau S AR : punto 4
Google 3 . N B S Numero de indice: 134

prczacion
D12 03 (gt

Anexo 8. Tomografia en el predio Juan Bonet

r30:03 a.m.
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Anexo 9. Tomografia en el predio Juan Bonet
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Anexo 11. Proceso de disefio de la red de distribucion
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Anexo 12. Proceso de disefio de la red de distribucion
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Anexo 13. Disefo en AutoCAD
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Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.
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Anexo 14. Disefo en AutoCAD
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