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INTRODUCCION

La presente monografia estudia la implementacion de la metodologia de los
modelados de informacion en la construccion (BIM) para un sistema de redes de
alcantarillado residual con el disefio de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
Cabe resaltar, que la implementacion de la metodologia aplica para cualquier disefio de red
hidraulica y sanitaria, para el caso, la presente investigacion se enfoca especificamente en el
modelado inicialmente mencionado, dando las bases fundamentales para la iniciacion del
disefio, pardmetros minimos de construccion dando cumplimiento al reglamento técnico del

sector de agua potable y saneamiento basico (RAS) vigente.

Para el estudio se utilizan herramientas y software de disefio, calculo y modelado como son
Revit, AutoCAD-Civil3D, MathCAD, Excel, y otros softwares que facilitan el proceso de
construccién digital del modelo de red de alcantarillado y PTAR, aplicando la metodologia BIM.

El estudio se basa en una investigacion experimental, dado que es un proyecto real a
construirse que, a la fecha de la publicacion de esta monografia, la construccion estara en su fase
inicial. Se realizara el proceso en beneficio a los habitantes de una zona especifica de la vereda San
Rafael del municipio de Pamplonita, N/ Santander. Con el convenio entre la empresa SASYR,
Alcaldia de Pamplonitay la empresa ALFA INGENIEROS SAS, quienes estos Ultimos, facilitaron

los datos de campo para determinar a cabo el proceso de inclusion de esta modalidad.
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1. GENERALIDADES

Al momento de abordar los temas de investigacion en la inclusion de la metodologia BIM
para los disefios de PTAR bajo el software Revit de Autodesk, se debe tener un conocimiento
previo de qué implica y qué es ésta metodologia, segun conceptos fundamentales se tiene que, el
Modelado de Informacion para la Construccion (Building Information Modeling por sus siglas
BIM), es basicamente una representacion digital integral de un modelo de construccion con una
gran variedad de informacion anexa al mismo que, por lo general, incluye el modelo tridimensional
de todos los componentes de una misma geometria con un nivel de detalle definido, ademés, que
se compone de modelos no fisicos como espacios y zonas, una jerarquia estructural del proyecto o
cronogramas. Todos los objetos se asocian tipicamente con un buen conjunto definido de
informacion, como son el tipo de componente, materiales, técnicas, propiedades o costos, asi como
las relaciones entre los componentes y otras entidades fisicas o logicas. (Borrmann et al., 2018).

En Colombia, para el afio 2020 las empresas publicas. privadas y la industria de la
construccion form 6 un gran aporte del 54% del aparato productivo del pais, del mismo modo
estas industrias enfrentan varios desafios. entre los que principalmente estan “la baja
productividad general del sector deriva de la incertidumbre sobre los costos finales de los
proyectos de construccion publicos y privados del pais” (Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), 2020), es por ello que surge la necesidad que en los procesos de

construccion se debe implementar un sistema de estandarizacion a nivel nacional.
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Cabe aclarar que esta metodologia ha sido adoptada a nivel global, es por ello que las
estrategias de implementacion de esta metodologia en la construccion van en escala progresiva de
5 afos restantes aproximadamente a la fecha de publicada esta investigacion donde sera mandato
oficial para el afio 2026, donde se requerira a las empresas publicas y privadas el uso de la
metodologia BIM junto a una progresiva capacitacion de la cadena de suministros. Del mismo
modo para el mandato oficial de la inclusion de la metodologia a los proyectos de construccion se
preve una estrategia de incluir estos conocimientos y requerimientos a niveles regionales.
(Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2020).

Se debe tener claridad en dos cosas fundamentales, el paradigma que existe sobre Revit,
Archicad, CYPE, vy cualquier otro software donde se pueda aplicar esta metodologia es que el
software no es BIM, el software es solo la herramienta, el BIM es el modelo de trabajo colaborativo
aplicado por los usuarios para la creacion de un disefio de construccion en cualquier modalidad, se
modela la informacion, se construye un objeto tridimensional v se coordina las fases de
construccién del proyecto y se obtiene un legajo técnico oficial con cuantificacion, presupuestos
de obras finales. Este flujo de trabajo en BIM se adopta bajo un lenguaje formal que se mide por
“Nivel de Desarrollo” o Level of Development conocido por sus siglas LOD, que varia de 100
(Nivel basico, conceptual) a 500 que es un proyecto muy detallado fiel a la construccion. (AIA,

2013).
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1.1. Localizacién geogrifica

Entre las cadenas montafiosas de la region de los Andes, especificamente en el
departamento de Norte de Santander, se encuentra ubicado el municipio de Pamplonita; el cual
Limita con los municipios de Bochalema al norte, al nor-oriente con Chinacota, al sur con Labateca,

al sur-occidente con Pamplona v al occidente con Cucutilla (EMES, 2018).
Tlustracion 1. Ubicacion Geogrdfica del Municipio de Pamplonita
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Nota: Mapa de ubicacion geografica del municipio de Pamplonita, Autor: (EMES, 2018)
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Nota: Vuelo fotogramétrico y topografico del disefio de zona de construccién entre K46+400 y
K46+800, Autor: SASYR
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1.1. Uso del suelo

El suelo en el cual se encuentra ubicada la vereda San Rafael pertenece a inmuebles o
terrenos de tipo rural segun los perimetros que delimitan los reglamentos estipulados por la
resolucion N° 0326 de 1999 remitida por CORPONOR. (EMES, 2018). La Cabecera Municipal de
Pamplonita y el centro poblado de El Diamante son las dos Unicas localidades del municipio que
cuentan con un sistema de alcantarillado y atienden al 96% y 46% de sus habitantes
respectivamente; el resto, es decir la zona rural, hacen sus necesidades fisiologicas en letrinas con
pozo séptico (68%) y un pequefio porcentaje de la poblacion dispone sus desechos a campo abierto

(13%). (EMES, 2018).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Implementar la metodologia del modelamiento de la informacion en los procesos de

construccion (BIM) de alcantarillado sanitario v planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

2.2.  Objetivos especificos

»  Estudiar las nuevas metodologias de disefio, construccion v representacion grafica
de las redes de alcantarillados sanitarios v plantas de tratamientos de aguas residuales.

»  Dhsefiar la red de alcantarillado sanitario v de la planta de tratamiento de aguas
residuales e implementacion de la metodologia BIM.

» Evaluar cualitattvamente la eficiencia de un modelado basado en el aspecto
colaborativo que permite la metodologia BIM respecto a los métodos convencionales.

»  Parametrizar los modelos de informacion en los disefios de la red de alcantarillado

sanitario v planta de tratamiento de aguas residuales.
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3. MODELOS DE DISENO

El complemento unificado de los diferentes elementos que conforman los modelos de
alcantarillado sanitario de aguas residuales, asi como de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) v sus diferentes fases generan en s1 el disefio de los mismos ngiendose por las

diferentes normativas estipuladas.

3.1. Modelo de alcantarillado sanitario de aguas residuales

El constante asentamiento v crecimiento de diferentes poblaciones a nivel mundial, ha
generado el desarrollo v avance a través de los afios de los diferentes sistemas de alcantarillado con
el fin de suplir las necesidades v comodidad del ser humano;(VIllanueva Aliaga & Yance Soto,
2017), cabe resaltar que previo al desarrollo de dichos sistemas, los remotos establecimientos
urbanos carecian de sistemas Optimos de alcantanillado que evacuaran los diferentes tipos de aguas
residuales sino hasta el siglo XIX en las clases sociales europeas realizaron la instalacion de los

sistemas mencionados.

La conformacion de las tuberias en planta y el disefio hidraulico son los dos componentes
que unifican el dimensionamiento como tal de los sistemas de alcantarillados; ya que gracias a la
suspicacia y discernimiento del profesional calificado en este caso de nosotros como ingenieros

civiles a cargo de un determinado proyecto se logra realizar un trazado de tipo horizontal acorde a

o~
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las necesidades establecidas que deben conllevar necesariamente al sector de descarga fijado
previamente. Las leyes establecen unas metodologias y parametros de disefio unificados, en el caso
de Colombia es la RAS; con el fin de que el disefio hidraulico resulte ser 6ptimo y eficaz ante su

labor. (Torres, 2013)

Las caracteristicas topograficas, de tamafio e inclusive el factor dinero de la obra son
determinantes al momento de seleccionar cierto de modo de alcantarillado, para el caso de conducir
las aguas residuales hacia una planta de tratamiento, esta conduccién se debe realizar Unicamente
con este tipo de aguas ya que en su defecto si se realiza un alcantarillado combinado este podria
carecer de una caudal fijo, pues las lluvias lo convertirian en un caudal de tipo variable.(Castrillon

etal,s.f)

Los pozos de inspeccion, conexiones domiciliarias, rejillas y sumideros, las camaras de
caida, los aliviaderos laterales y frontales, forman parte de las estructuras hidraulicas que generan

el excelente desempefio de los mismos.(Castrillon et al., s. f.)
3.2.  Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales

Muchas de las enfermedades ocasionadas en los diferentes paises del mundo son causadas
por la ingesta de aguas contaminadas; de alli radica el disefio y uso de la PTAR. Se le llama aguas
residuales a todas aquellas usadas y desechadas posteriormente, asi como los solidos que llegan a

las cloacas para ser transportados mediante el sistema de alcantarillado. (Rivera et al., 2002). El
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origen de las aguas residuales radica en residencias, comercios e industrias, cuyo tratamiento puede
darse in-situ gracias a pozos septicos enfre otros sistemas de depuracion. El objetivo principal de
estas plantas de tratamiento es remover los contaminantes hasta los parametros exigidos en las

normas nacionales de la calidad del agua residual seguin sea el pais. (Medina & Hernandez, 2018)
Existen tres tipos de tratamientos:

Tratamiento preliminar: Con el fin de resguardar las diferentes instalaciones y el
adecuado desempefio de las estructuras destinadas al regimen de curacion, asi como desechar
paulatinamente los estados poco agradables de las PTAR, los procesos de sedimentacion, cribada,
flotacion vy filtracion son los componentes de la fase preliminar; cuyo fin es ser garante antecedente
del resto de tratamientos; Se sabe que las aguas residuales contienen gran cantidad de desechos,
unos en gran tamafo con grandes volumenes que no deben culminar en las plantas de tratamiento,

para ello se implementa el uso de rejillas, tamices o microfiltros. (Rojas, 2002)

Las rejillas estan construidas de material fuerte v con un grosor determinado que permita
la retencion de desechos solidos de gran envergadura que pueden llegar a interferir en el buen

desempefio de la PTAR.

Los desarenadores son estructuras encargadas de retener arenas, tierra u otros elementos ya
sean de tipo mineral o bilogico que conlleve el agua mediante la filtracion de contaminantes a

traves de los poros del material; también es conocido como maceracion. Al retiro de los solidos de

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

w /@Net & Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 14
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

s




ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

\ o . /fe?um-af alanz o w;év,/ 6 -

mayor envergadura del agua como palos, botellas, bolsas entre otros, mediante rejillas se le conoce

como cribada, cuya funcion es prevenir la obstruccion de las tuberias de la planta. (Medina &

Hernandez, 2018)

Tratamientos primarios: El objetivo fundamental de esta fase es apartar las aguas de los
lodos o materiales que logran llegar a la sedimentacion a través de procedimientos de tipo fisico o
fisico-quimico. Una vez se genera el asentamiento gracias a la gravedad de los materiales solidos
que flotan en las aguas se envian a los tanques de homogenizacién cuya labor es reducir el volumen
de caudal, acidez, temperatura y contenidos de tipo orgéanico con el fin de generar condiciones
fisicas y quimicas de caracter homogeéneo en los reactores para el debido tratamiento. El primer
tratamiento es capaz de separar el material desagradable, del mismo modo una parte significativa
de dicha carga somatica cuya influencia de DBO logra posicionarse a través de los rangos que van
desde 25% al 40 %, asi como el 50% 6 65% del material flotante (Rojas, 2002). Existen diferentes

procesos primordiales como:
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- Sedimentacion primaria.
- Flotacion.
- Precipitacion quimica.
- Filtros gruesos.
- Oxidacion quimica.

- Coagulacion, floculacion, sedimentacion v filtracion.

Tratamientos secundarios: Su disefio se implementa con el fin de aminorar la carga
bioldgica del agua residual causada por desechos organicos de origen humano como residuos de
alimentos, detergentes y procesos de tipo industrial; los procesos de caracter bioldgico se
benefician de la virtud que tiene ciertos microorganismos que asimilan los desechos de tipo

organico Yy los diferentes nutrientes diluidos en ellas. (Medina & Hernandez, 2018).

Estos tratamientos pueden ser de tipo aerobio cuyos organismos ameritan respirar oxigeno
para lograr sobrevivir y desarrollarse sin problema alguno y anaerobios es el proceso que se lleva
a cabo en ausencia de oxigeno libre; este ultimo es implementado para el tratamiento de residuos

organicos, asi como el flujo de aguas residuales con alto nivel de contaminantes. EI proceso en el
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cual cuyas baterias se unen con las aguas residuales y absorben cualquier tipo de contaminante

orgénico se le llama clasificador secundario (las baterias se desarrollan, unen y generan
microorganismos de mayor envergadura que son contenidos en la profundidad del pozo con lo cual

se crean los llamados lodos activos). (Medina & Hernandez, 2018).

Los tratamientos descentralizados hacen referencia a aquellos que son necesarios para los
asentamientos rurales que en ocasiones no cuenten con sistema de alcantarillado o en su defecto
que la conexion al mismo sea costosa. En este tipo de tratamientos surgen tres estructuras para tal

fin como lo son:

Pozo séptico: Gracias a la gravedad las particulas se sedimentan, aunado a ello los residuos
ligeros y las grasas salen a flote y la materia orgéanica sufre una descomposicion por las bacterias

anaerobias.

Filtro anaerobio: Es un filtro construido por pléstico, conforme los filtros son atravesados
por las aguas residuales, sus particulas son detenidas en conjunto con la materia organica

degradada.

o~
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llustracién 2. Filtro anaerobio

Salida de Biogas

Efluente

Material de
Relleno

Afluente

Tanque Imhoff: Cumple un doble propdsito, el de recibir y el de procesar aguas residuales.
Este tipo de tanques surgio en 1900 y hoy en dia se usa poco por el elevado costo constructivo que

acarrea. (Medina & Hernandez, 2018)

lustracion 3. Tangque Imhoff

1. Lodos flotantes
2. Cimara de decantacida

3. Tablques inclinados para
deslizamiento

4. Ranura de lodo

5. Cimara de digestién de lodo

6. Registro de toma

7. Evacuador de gas

8. Compuerta

Fuoonte Mip e Dvade pano oo/ bvsecd scan022815022015.18 pa¥
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Normas Legales Aplicadas:

v Decreto 1594 del Ministerio de Agricultura vigente desde el 26 de junio del1984,
tiene como objeto el vertimiento de residuos en estado liquido.

v Decreto 1287 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y desarrollo vigente desde el 10
de Julio de 2014 y cuyo objeto es el criterio para el uso de biosolidos empleados en

la PTAR.

¥ Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable v Saneamiento Basico RAS 2000

¥" Resolucidon 330 del Ministerio de Vivienda, Cindad v desarrollo vigente desde el (08
de jumio de 2017 v cuyvo objeto son los parametros técnicos para sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

¥ Resolucion 631 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, vigente desde
el 17 de marzo del 2015 v cuyo objeto son los parametros v posibles valores
maximos limites permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de agua puntuales.

¥ Resolucion 1541 del Mimisterio de Ambiente v Desarrollo Sostenible, vigente desde

el 12 de noviembre del 2013 v cuyo objeto son los niveles permisibles para la

calidad del aire.
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3.3.  Pozo séptico y filtro anaerobio

El pozo séptico tiene la particularidad de que la sedimentacion y la digestion suceden dentro
de si mismo. Su estructura consta de una o maltiples divisiones de sedimentacién de los sélidos.
Su labor es adquirir las condiciones 6ptimas de las aguas residuales para que estas estén prestas a
la disposicién sub superficial. EI pozo séptico funciona como un sistema de tipo individual para la
colocacion de aguas residuales; como anteriormente se menciond, la sedimentacion y digestion se
afianzan para llevar a cabo la remocion de sedimentos acumulados y de este modo descargar
comunmente en la debida instalacion de tratamiento. Este tipo de sistemas es mas comun en
sectores de tipo rural ya que estas poblaciones no cuentan con acceso a otros sistemas colectivos

de tratamiento. (Rosales, 2019)
Los pozos sépticos se recomiendan Gnicamente para casos Como:

e Zonas remotas y de dificil o escaso acceso a las redes publicas de alcantarillados

e Para retener previa de los sélidos de facil sedimentacion en caso de que la red
presente diametros reducidos.

e Deben permanecer sellados herméticamente para evitar el ingreso de aguas lluvias
o de residuos que logren interferir negativamente en algun ciclo de tratamiento.

e Los liquidos residuales que van a los pozos no deben depositarse de forma directa
en el cuerpo de agua superficial puesto que han de ser tratados fundamentalmente para asegurar la

calidad de vertimiento. (Resolucion 0330, 2017)
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3.4. Tipos de pozos de inspeccion

Existen diferentes caracteristicas especificas de los pozos de inspeccion como:

e Pueden ser de forma cilindrica o rectangular en el caso geométrico.

e El filtro anaerobio como elemento fundamental del sistema.

e Existen diferentes materiales para la construccion de los pozos sépticos; uno de ellos
ha de ser el concreto, ya que el hormigon es adaptable a cualquier formaleta que lo envuelva y una
que este haya fraguado preservara su figura de forma indeterminada. Por otro lado, se tienen los
pozos sépticos de tipo prefabricado (polietileno, acero o fibra de vidrio) integrados por una sola
unidad, ademas de contar con un peso liviano de fécil transporte.

e Pozos de dos compartimentos de tipo tradicional. (Fibras y Normas de Colombia

S.A.S., 2017)

Localizacién del pozo séptico:

e Debe estar localizado a 1.5 m de edificaciones, sumideros, campos de infiltracion o
limites de predios.

e 15 m de cuerpos de agua y pozos subterraneos.

e Dearbolesy redes de agua
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3.5.  Metodologia
Con el fin de determinar en su mayoria la capacidad volumétrica de los pozos de inspeccion,
se puede hacer uso de los siguientes métodos:

3.5.1. Método del Codigo Britanico:

Este método permite calcular el volomen del tanque mediante el nimero de personas
servidas a través de la siguiente ecuacion:

Vol. tangque = .18« P + 2.0

Donde:

P=numero de personas servidas

3.5.2. Método TRH:

El método del tiempo de retencidn hadraulica a 1 dia, permite hallar el caudal a través de la
siguiente expresion:
TRH=1.0 dia

_ Vol.tangque
~ THR

3.5.3. Meétodo US-PHS:
El método estadounidense permite calcular el volumen del tanque condicionando el caudal

del mismo, tal como se puede apreciar en las siguientes expresiones:
. .y m3 .
Condicion 1: Q < 5.7 (E) se dice que:
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Vol.tanque = 1.5 % Q

3
Condicion 2: Q = 5.7 (%) se dice que:

Vol.tanque = 4.26 x 0.75 % Q

3.5.4. Método RAS 2000

Este método permite calcular el volumen itil del tangue a través de la siguiente expresion:

Vol.util tanqg = 1000 + Nc(CT + KLf)

Donde:

Vol. ttil tan= Volumen atil del tanque en m3

Nc= Numero de personas conectadas al pozo

C= Es el protagonismo de las aguas residuales que desecha cada persona al dia.

Lf= Lodo fresco que suministra cada persona por dia.

K= Es la tasa de acumulacién de los lodos en estado digerido y cuyo periodo depende de la

limpieza del pozo, asi como la temperatura del lugar.

T=Es el tiempo de retencién del pozo séptico contabilizados en dias.
Los datos referentes a la contribucion de aguas residuales por persona, los tiempos de

retencion v los valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos, se encuentran contemplados en

la RAS 2000 titulo E. (Cuervo etal._s. £)
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3.5.5. Método RAS 2017:
Permite calcular el volumen del tanque haciendo uso del caudal medio diario, la dotacion

neta y el nimero de personas, a traves de las siguientes expresiones:

Vol.tang = @ * Td

B CB+Px DNeta
B 86400

Donde:
Vol. Tang= Volumen del pozo en m?
QD= Caundal medio diano

Dneta= Dotacion neta maxima

P=Numero de personas servidas

3.6.  Filtro anaerdbico de flujo ascendente

Es uno de los sistemas anaerobios mas sencillos de sostener ya que la biomasa permanece
como una pelicula de tipo microbiano adherida, este incluye un medio de empaque de piedras o
plastico con el fin de inmovilizar las bacterias y asi evitar su arrastre con el efluente; estos filtros
estan conformados por una columna vertical o tanque, cuyo interior es saciado con agentes

bioldgicos de tipo anaerobio retenedor de bacterias. (Batero & Cruz, 2007).
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llustracién 4 Modelo del FAFA

‘ Gas
Efiuente

——

.
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Alela)
NE—————s

Afluente
—_—

Fuente: (Rivera et al., 2002)

El filtro anaerobio tiene la capacidad de reducir entre 50% y 70 % del requerimiento de
caracter bioquimico de oxigeno suscitado anteriormente en un pozo séptico; adicional a ello poseen
un tiempo de retencion hidraulica mayor a 12 horas.(Rivera et al., 2002)

La pérdida de potencia hidraulica que posee el filtro, se logra obtener entre 0.03 y 0.15
metros si se perciben de indole corriente de composicion. Ademas, se establece que la elevacion
adecuada del medio es de 1.2 metros con el fin de rendir en un 70% la evacuacion de la demanda

bioquimica de oxigeno (DOB) con una operacién que no amerita mantenimiento durante 18 o 24

meses.(Tilley et al., 2020).
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Se establecen las siguientes dimensiones para el filtro anaerobio:
¢  Volumen unitario de 0.05 m? por habitante contribuido.
* (Capa superior de 10 cm de espesor de arenas gruesas v gravas finas que van desde
3 mm a 6mm

¢ Lecho filtrante de 40 cm de gravas pequefias entre 12 v 18 mm en el fondo_ (Tilley

et al.. 2020).

llustracién 5 Sistema Filtro Anaerobio

Sassssssnsssssnnn

Fuente: (Fibras y Nomas de Colombia S.A.S, 2017)
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Cuadro comparativo de métodos para el dimensionamiento de pozo séptico

Céadigo Britinico

La capacidad del

puede calcular a
partir de la
poblacion de
SEIVICIO

Por medio de la
capacidad del

tanque podemos
calcular la
frecuencia de aseo
del mismo, asi
como la tasa de
acumulacion por
persona
contribuyente al
anualmente

!‘ I3Net ’*

SC-CER96940

TRH

Despejando de
la ecuacion de
caudal se logra
obtener el
volumen del

tanque

No sugiere un
rango de
valores para
hallar la
profundidad

US-PHS

Depende del
condicional que
aporte el caudal
con el fin de

obtener el
volumen del
tanque.

Sugiere un rango
de valores para
la profundidad
dependiendo del
volumen util
calculado.

RAS 2000

Para calcular el
del
toma en

volumen
pOZo,
cuenta el nimero
de
servidas v
contribucion  de
aguas residuales

lodos

frescos por dia.

personas
su

v de

Con el fin de
calcular la
contribucion de
aguas residuales
v lodos por dia
de la poblacion,
se foma en
cuenta el nivel
s0Ci0economico
de los habitantes.
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4, DISENOS

En el presente capitulo se definen los parametros de disefio de lared de alcantarillado
sanitario que ocupara el modelo que se utilizara a modo de ejemplo de aplicacion de la

metodologia BIM.

4.1. Periodo de diseiio.

Teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 0330 de 2017 en su Articulo 40,
cita “para todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se

adopta un periodo de disefio 25 afios” (Resolucion 0330, 2017)

Tabla 1 Periodo de Diserio para todos los Componentes y Niveles de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del

Sictema Periodo de Diseiio

Bajo
Madio
23 afios
Nedio Alte

Alto

Fuente: (Resolucion 0330, 2017)
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P

4.2.  Dotacion neta maxima.
Hace referencia a la cuantia méaxima de agua necesaria para suplir los menesteres basicos
de la poblacion, pero sin tomar en cuenta las pérdidas generadas en la red de acueducto. (Territorial,

2009).

De acuerdo al parrafo anterior, se define una dotacion neta méxima por habitante
segun la elevacion sobre el nivel del mar del lugar intervenido con los pardmetros de la

Resoluciéon 0330 del 2017 en el articulo 43.

Tabla 2 Dotacién Neta Maxima.

Altura Promedio Sobre el Nivel del Mar de la Zona Dotacion Neta Maxima
Atendida [L/hab/dia]
=2000m.znm 120
1.000-2.000 m=nm 130
<100Mmznm 140

Fuente: (Resolucién 0330, 2017)

Para la zona de estudio, se tiene una cota de terreno promedio entre los 1000 y 2000

m.s.n.m., por lo tanto, se adopta una dotacién neta méxima de 130 [L/hab/dia].

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

@ @Net & Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 29
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

s




ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/'ﬁeﬁum alanz o \,qu,/

4.3.  Parametros de disefio de sistema de alcantarillado.
4.3.1. Coeficiente de reforno.
Los asuntos generales que anticipen niveles de complicacion del sistema y sin resefias de

campo se adopta un valor de 0,85.

Tabla 3 Coeficiente de Retorno [CR] segiin nivel de Complejidad

Nivel de Complejidad del

Sistema Periodo de Disetio
Bajo
Medio
0,85
Medio Alto
Alfo

Fuente: (Resolucién 0330, 2017)

4.3.2. Poblacion del proyecto.

La poblacion de la zona de analisis tendra un total de 120 viviendas unifamiliares, y basado
en indagacion suministrada gracias al DANE para los censos de 2015 y 2018, Pamplonita cuenta
con un promedio de residentes por vivienda de 3.1 en cabecera v 3.5 en centro poblado y zonas
rurales disperso. Para el disefio, se considera un ponderado de 4 personas por vivienda. (DANE,
2018) La poblacion de la zona de analisis tendra un total de 120 viviendas umifamiliares, y basado

en indagacion suministrada gracias al DANE para los censos de 2015 y 2018, Pamplonita cuenta
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¢

con un promedio de residentes por vivienda de 3.1 en cabecera y 3.5 en centro poblado y zonas

rurales disperso. Para el disefio, se considera un ponderado de 4 personas por vivienda. (DANE,

2018)

Figura No. 1 Gréfico de Cantidad de Personas por Vivienda

Promedio de Personas por Hogar

CNPV 2018 CG 2005

Cabecera
Centro Poblado y Rural Disperso

“Promedio

Fuente: autoria propia, a partir de indagacion del (DANE, 2018)

Tabla 4 Poblacion Promedio del Proyecto

Comunidad Viviendas Hab/Viv Poblacion

Vereda San Rafael 90 4 360

Fuente: Autores.
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Con base a la informacion ya planteada anterior mente, se tiene una proyeccion de
poblacion para el disefio de 360 personas. Con todos los datos obtenidos se puede calcular el

caudal de aguas residuales domésticas con la siguiente expresion:

QD:CR* P+ DNETA
86400

Qp= Caudal medio de aguas residuales domeésticas [L/s]
Cr-= Coeficiente de retorno adimensional [0,85]
P=Poblacion proyectada [hab]

Dxeta= Dotacion neta [120 L/hab/dia]

4.3.2.1. Caudal medio diario [qygq].
Es la suma del producto de las contribuciones tinicas ponderados coherentes a cada colector,
con una participacion de uso del suelo dependiendo del valor agregado para cada uso del suelo

como son la determinacion de porcentaje de uso por areas domésticas, comerciales y escolares.
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4.3.2.2, Elemento de acrecentamiento.

Mediante el componente de acrecentamiento se emplea en la consideracion del afluente de
mayor horario [QMH], en lugar de informacion de terreno, se estima un valor juzgando las
limitantes posteriores yacentes en su adjudicacion. Dicho valor ha de oscilar entre 1.4 v 3.8.

(Resolucion 0330, 2017).
Para el disefio, se tendra en cuenta un Factor de Mayoracion de 3,0.

4.3.2.3. Caudal Maximo Horario de aguas residuales [Qunm].
Se basa en el producto del QMD de agua con caracter residual por el F de acrecentamiento

anteriormente obtenido, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Quy = F *Qup

4.3.2.4. Caudal de Infiltracion [Qjng]-
La infiltracion se puede clasificar en los tiempos de complejidad del sistema; asociada con

los rasgos de caracter topografico de suelos, la precipitacion de la zona y los niveles freaticos.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

w /@Net & Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 33
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

s




ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

I\/] . /’feﬁtti&'w_( Azl W:é,'/ 6

Tabla 5 Aportes por infiltracion en Redes de Aguas Residuales

Nivelde Complejidad del Infiltracion Infiltracion Infiltracion
Sistema Alta [L./s*ha] Media [L/s%ha] Baja [L/s%ha]
Bajo y Medio 03 0.2 0.1
hiedio Alto v Alto 03 0.2 0.1

Fuente:(MINVIVIENDA, 2012)

En ausencia de datos especificos de infiltracion en el proyecto, se acoge un caudal de

infiltracion de 0,2 [L/s*ha] teniendo en cuenta las caracteristicas anteriores mencionadas.

4.3.2.5. Caudal de conexiones erradas [Qcg]-

El aporte maximo a un sistema de alcantarillado de aguas residuales proyectado debe ser
de hasta 0,2 L/s por hectarea en el caso de que el municipio exista un sistema de alcantarillado de
aguas lluvias (Titulo D. RAS, 2012). En caso de no existir un alcantarillado pluvial, el aporte de

conexiones erradas es mayor, v puede ser superior a 2 L/s por hectarea (Lopez Cualla, 2003).

Para el disefio, se acogera a un caudal de conexiones erradas de 2 L/s*ha, debido a la

ausencia de un sistema de alcantarillado pluvial.

4.3.3. Caudal de disefio [OD].{

Se obtiene mediante la siguiente expresion:

QD = Quu + Qiny + Qcx
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En el caso que el caudal calculado en el disefio en cada tramo sea menor que 1,5 L/s, debe

adoptarse este ultimo como caudal (Resolucion 0330, 2017).

4.3.4. Didmetro real minimo de tuberia.
El diametro del conducto real minimo de las paredes internas aceptable en redes de
alcantarillado sanitario es 170mm, para poblaciones con un niimero de habitantes inferior a 2.500

hab. el diametro interno real permitido es de 140mm (Resolucion 0330, 2017).

4.3.5. Criterios de autolimpieza en los alcantarillados.

4.3.5.1. Velocidad minima.

La velocidad minima real permitida para tuberias de diametro menor a 450 mm en los
sistemas de aguas residuales es de 0,45 m/s {Titulo D. RAS, 2012). Del mismo modo, sera aquella

que genere un esfuerzo cortante en la pared de la tuberia minimo de 1,0 Pa. (Resolucion 0330,

2017).

Para el disefio se acoge como velocidad minima para cada tramo del sistema de 0,45 m/s.

4.3.5.2. Velocidad mdxima.
En base a lo establecido en los parametros minimos de las reglamentacion vigente,
recomienda que la velocidad maxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar 5,0 m/s,

determinada para el caudal de disefio (Resolucion 0330, 2017).
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Para el presente disefio se acoge como velocidad maAxima para cada tramo del sistema de

5.0 m/s.

4.3.5.3. Esfuerzo cortante medio.

El esfuerzo cortante en la pared de la tuberia minimo para garantizar la condicion de tuberia
autolimpiante es de 1,0 Pa. (Resolucion 0330, 2017) Es posible realizar el disefio para velocidades
menores a 0,45 m/s en los casos que las condiciones topograficas no permitan alcanzar dicha

velocidad, pero debe verificarse que el esfuerzo cortante supere el minimo permisible.

Se acoge como esfuerzo cortante minimo en cada tramo de 1,0 Pa.

4.3.5.4. Pendientes minimas y maximas.
El valor de la Pendiente Minima de cada tuberia debe corresponder con aquel que permita
autolimpiarse por si mismo. Del mismo modo, el valor de la maxima pendiente, debe ser aquel para

el cual se obtenga la velocidad maxima real. (MINVIVIENDA, 2012).

4.3.0. Profundidad de instalacion de la tuberia en alcantarilindos.
El recubrimiento minimo de los colectores que no requieren proteccion a cargas vivas, con

relacion a la rasante definitiva se definen de la siguiente forma:
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Tabla 6 Profundidades a las Cotas Claves del Colector

Servidumbre Profundidad a Ia clavedel

Colector [m]

Viaz Peatonales o Zonas 0.75
Verdas o

Wiaz Vehiculares 120

Fuente: (Resolucion 0330, 2017)

Se acoge como valor minimo de profundidad a la clave de 1,20 m.

Del mismo modo, las conexiones domiciliarias a la red sanitaria principal deberéan

cumplir con los siguientes parametros:

Diametro interno minimo de la tuberia: 140 mm

Pendiente minima de la tuberia es 2%.

La entrega a la red principal se debe realizar por gravedad y por la parte media superior
del colector de alcantarillado, como minimo las cotas claves de las tuberias deben quedar

al mismo nivel.

Se debera construir una caja de inspeccién al inicio de la tuberia de la conexion

domiciliaria, la cual podra ser utilizada como punto de control.
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Para el empate a la tuberia de la red de alcantarillado principal se deben usar accesorios como

silla tee, silla yee, tee y/o yee.

4.3.6.1. Profundidad maxima a la cota clave.
Generalmente, se tiene que el limite de instalacion de tuberias en un sistema esta alrededor

de los 5,0 m. (Titulo D. RAS, 2012).
Para el disefio se adopta como valor maximo de profundidad a cota clave de 5,0 m.

4.3.7. Resultados de disefio de la red de alcantarillado sanitario.

m B T

Pozo Area trib [ha] Doméstico Industrial Comercial Institucional [Total Q Miéximo Horario

De-A [Parcial| Total | %Area] Densidad | Poblacion|L/s *ha %eAreaL/s *ha| %Area|L/s *ha | %Area[L/s *ha] Area| Ls*ma | Lys [ F | Lys

(1] [2] [3] [4] [5] [6] [7 (8] [9] [to] [ 121 [13] [14] [15] [16] [17] [18]
P0O-P1 1,687 1,687 39 0,80686 2,4206
P1-P2 0,861 2,549 59 0,41199 1,2360
P2-P3 1,575 4,124 95 0,75338 2,2601
P3-P4 0,788 4,912 113 0,37681 1,1304
P4-P5 1,631 6,543 150 0,78020 2,3406
P5-P6 1,631 8,174 187 0,77979 2,3394
P14-P15 1,621 1,621 55% 22,64 37 0,4604 0% 0 25% 0,5 20% 0,5 100% 0,47823 0,77544 3,0 2,3263
P15-P6 0,055 1,677 39 0,02647 0,0794
0,00000 0,0000
P6-P7 1,027 10,878 250 0,49133 1,4740
P7-P8 2,137 13,015 299 1,02175 3,0652
P8—P9 1,993 15,008 345 0,95305 2,8592
P9-P10 0,891 15,898 366 0,42589 1,2777

P10-PTAR 15,898 366
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de Pozo y Longitud de
AlturadePozo [msnm]| Tramo Longitud
Pozo Infiltracién Conex. Erradas Q de Diseio [L/s] De—A Horizontal | Inclinada
De—A L/s*ha L/s L/s* hal L/s Calculado |Adoptado Pozo Altura [1] [2] [3]

(1] [19] [20] [21] [22] [23] [24] PO 1624,489 P0-P1 33,60 33,63

PO-P1 0,337 3,374 6,132 6,132 P1 1623,095 P1-P2 29,30 29,50

P1-P2 0,510 5,097 6,843 6,843 P2 1619,685 P2-P3 59,20 59,41

P2-P3 0,825 8,248 11,333 11,333 P3 1614,726 P3-P4 30,30 30,42

P3—-P4 0,982 9,824 11,937 11,937 P4 1612,000 P4-P5 91,80 91,91

P4-P5 1,309 13,087 16,736 16,736 P5 1607,574 P5—P6 72,90 72,94
P5-P6 1,635 16,348 20,322 20,322 P6 1605,023

P7 1601,767 P14-P15 31,30 31,40

P14-P15 0,2 0,324 2 3,243 5,894 5,894 P8 1595,989 P15-P6 42,10 42,18
P15—-P6 0,335 3,354 3,768 3,768 P9 1589,766

P10 1586,533 P6-P7 34,30 34,45

P6—P7 2,176 21,756 25,406 25,406 P14 1610,137 P7-P8 66,50 66,75

P7-P8 2,603 26,029 31,698 31,698 P15 1607,635 P8—P9 55,10 55,45

P8—P9 3,002 30,015 35,876 35,876 PTAR  1577,359 P9—P10 38,20 38,34

P9-P10 3,180 31,796 36,254 36,254 P10-PTAR 18,70 20,83

P10-PTAR 3,180 31,796 34976 34,976 TOTAL: 603,30 607,21

Célculo HidrAulico de la Red de Colectores

Tramo Longitud | Q Diseno S Didmetro Calculado| Didmetro Comercial| Qo Vo
De-A [m] [L/s] |Diseno (%]  [m] [in] [in] | L | el | Y
(1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]
PO—-P1 33,60 6,132 4,00 0,2257 8,9” 8” 0,2032 68,50 2,11 0,08
P1-P2 29,30 6,843 11,50 0,2066 4,6” 8" 0,2032 116,15 3,58 0,05
P2—-P3 59,20 11,333 8,50 0,3621 14,3" 8” 0,2032 99,86 3,08 0,11
P3—-P4 30,30 11,937 9,60 0,3728 14,7” 8” 0,2032 106,12 3,27 0,11
P4-P5 91,80 16,736 5,00 0,5906 23,3” 8” 0,2032 76,59 2,36 0,21
P5—P6 72,90 20,322 3,00 0,7893 5,3” 8” 0,2032 59,32 1,83 0,34
P14—P15 31,30 5,894 9,00 0,1863 6,5” 8” 0,2032 102,75 3,17 0,05
P15—P6 42,10 3,768 5,42 0,1310 6,1” 8" 0,2032 79,74 2,46 0,04
P6—-P7 34,30 25,406 9,47 0,7954 31,3” 10” 0,254 191,11 3,77 0,13
P7-P8 66,50 31,698 8,50 1,0127 9,1” 10” 0,254 181,06 3,57 0,17
PS—P9 55,10 35,876 11,00 1,0921 8,4” 10” 0,254 205,97 4,06 0,17
P9-P10 38,20 36,254 8,00 1,1715 8,3” 10” 0,254 175,65 3,47 0,20
P10—PTAR 18,70 34,976 9,00 1,1055 43,5"” 10” 0,254 186,30 3,68 0,18
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culo Hidraulico de la Red de Colect
Verificacién de Velocidad y Presion

Tramo Vreal | V?/2g R T d
V/Vo | d/Do | R/Ro | H/D Verificacién Verificacién
DeA | /sl |y Tl | Ny [ g
2] (3] (4 [15] (1] [16] [ nm ns ne 0
0,505 0,220 0,530 0,151 | Po—P1 1,07 Cumple 0,058 0,027 10,56  Cumple  0,0447
0,453 0,182 0,449 0,116 | P1-P2 1,62 Cumple 0,134 0,023 25,73  Cumple 0,037
0,553 0,258 0,606 0,179 P2—-P3 1,70 Cumple 0,148 0,031 25,67 Cumple 0,0524
0,553 0,258 0,606 0,179 P3-P4 1,81 Cumple 0,167 0,031 28,99 Cumple 0,0524
0,664 0,353 0,780 0,258 P4—-P5 1,57 Cumple 0,125 0,04 19,44 Cumple 0,0717
0,755 0,542 0,938 0,348 | P5-P6 1,38 Cumple 0,097 0,048 14,02  Cumple  0,1101
0,453 0,182 0,449 0,116 | P14—P15 1,44 Cumple 0,105 0,023 20,14  Cumple 0,037
0,427 0,165 0,410 0,102 P15-P6 1,05 Cumple 0,056 0,021 11,07 Cumple 0,0335
0,580 0,280 0,650 0,197 P6—-P7 2,19 Cumple 0,244 0,041 38,34 Cumple 0,0711
0,624 0,315 0,716 0,229 P7-Ps 2,23 Cumple 0,253 0,045 37,91  Cumple 0,08
0,624 0,315 0,716 0,229| P8—P9 2,53 Cumple 0,327 0,045 49,06  Cumple 0,08
0,656 0,346 0,768 0,251 | P9—P10 2,28 Cumple 0,264 0,049 38,27  Cumple  0,0879
0,634 0,323 0,729 0,236 | P10-PTAR 2,33 Cumple 0,277 0,046 40,87 Cumple 0,082
Pérdidas en el Sistema,
Pozo E H Pérdidas
De—-A [m] [ [m] NE hTra.nl Rc¢/D | hCurva | hTotal
[1] [21]  [22] [23] [24] [25] [26] [27]
P0-P1 0,103 0,031 1,932  0,0076 0,0 0,0076
P1-P2 0,171 0,024 3,342 0,0014 0,0 0,0014
P2-P3 0,200 0,036 2,866 0,0019 0,0 0,0019
P3-P4 0,219 0,036 3,043  0,0084 0,0 0,0084
P4-P5 0,197 0,052 2,194 0,0056 0,0 0,0056
P5-P6 0,207 0,071 1,656  0,0000 3,0 0,010 0,0097
P14-P15 0,142 0,024 2,959 0,0098 0,0 0,0098
P15-P6 0,090 0,021 2,314 0,0000 24 0,006 0,0056
P6—P7 0,315 0,05 3,122 0,0009 0,0 0,0010
P7-P8 0,333 0,058 2,953  0,0074 0,0 0,0074
PS—P9 0,407 0,058 3,359 0,0126 0,0 0,0126
P9-P10 0,352 0,064 2,873 0,0013 0,0 0,0013
P10—PTAR 0,359 0,06 3,041
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alculo de Cotas y Profundidades a Clave y Batea de la Tuberf:

Pozo CotaRasante Cota Clave CotaBatea Cota Lamina CotaEnergia Prof. A Clave | Prof. A Batea
De—-A De A De A De A De A De A De A De A
(1 [28] [29] [30] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37] [38]  [39] | [40] [41]

PO—P1  1.624,489 1.623,095 1.623,29 1.621,95 1.623,086 1.621,742 1.623,131 1.621,787 1.623,189 1.621,845] 1,20 1,15 | 140 1,35
P1-P2  1.623,095 1.619,685 1.621,87 1.618,50 1.621,666 1.618,297 1.621,703 1.618,334 1.621,837 1.618468] 1,23 1,19 | 1,43 1,39
P2-P3  1.619,685 1.614,726 1.618,47 1.613,44 1.618,266 1.613,234 1.618,319 1.613,287 1.618,466 1.613434] 1,22 129 | 142 149
P3—P4  1.614,726 1.612,000 1.613,42 1.610,51 1.613,213 1.610,305 1.613,266 1.610,357 1.613,432 1.610,524] 1,31 149 | 1,51 1,70
P4—P5  1.612,000 1.607,574 1.610,52 1.605,93 1.610,318 1.605,728 1.610,390 1.605,800 1.610,515 1.605,925] 1,48 1,64 | 1,68 1,85
P5-P6  1.607,574 1.605,023 1.605,92 1.603,73 1.605,713 1.603,526 1.605,823 1.603,636 1.605,920 1.603,733] 1,66 1,29 | 1,86 1,50

P14-P15 1.610,137 1.607,635 1.608,94 1.606,12 1.608,734 1.605,917 1.608,771 1.605,954 1.608,876 1.606,059] 1,20 1,52 | 1,40 1,72
P15-P6  1.607,635 1.605,023 1.606,16 1.603,88 1.605,959 1.603,677 1.605,993 1.603,711 1.606,049 1.603,767| 1,47 1,14 | 1,68 1,35

P6-P7  1.605,023 1.601,767 1.603,62 1.600,37 1.603,369 1.600,121 1.603,440 1.600,192 1.603,684 1.600,436] 1,40 139 | 1,65 1,65
P7-P8  1.601,767 1.595,989 1.600,36 1.594,70 1.600,102 1.594,449 1.600,182 1.594,529 1.600,435 1.594,782] 1,41 1,29 | 1,67 1,54
PS—P9  1.595,989 1.589,766 1.594,62 1.588,56 1.594,368 1.588,307 1.594,448 1.588,387 1.594,775 1.588,714| 1,37 1,21 | 1,62 1,46
P9-P10  1.589,766 1.586,533 1.588,60 1.585,55 1.588,349 1.585293 1.588,437 1.585,381 1.588,701 1.585,645] 1,16 0,99 | 1,42 1,24

P10-PTAR 1.586,533 1.577,359 1.585,54 1.583,86 1.585,285 1.583,602 1.585,367 1.583,684 1.585,644 1.583961] 099 —650| 1,25 —6,24
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S. PARAMETRIZACION BIM

Se entiende como pardmetros a la forma de poder darle una informacion a un modelado que
se requiera realizar para llevar a cabo un disefio estructurado. Para ello se escogen herramientas de
trabajos para poder transformar esa informacion a un modelo paramétrico que pueda ser trabajado
bajo un modelo BIM.

5.1. DelCADal BIM

Anteriormente se hizo mencién de lo que significaba el trabajo colaborativo BIM, como
una metodologia de desempefio para los procesos constructivos actuales, del mismo modo, lo
podemos definir como: “Un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa
informacion estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccion” (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2020), concepto que nace como una
definicién en comun, para el BIM, basado en palabras claves como son colaboracion, informacion
y tecnologia. En los ultimos afios, el disefio asistido por computadora (CAD), incluido el BIM, se
ha convertido en sinbnimo de hermosos disefios, trabajos renderizados con realismo fotografico,
innovaciones de vanguardia y entrega efectiva de proyectos en la industria del disefio y la

construccion (Maina, 2018).

Por otro lado, se tiene que la metodologia de trabajo convencional del trabajo asistido por
computadora (Computer Aided Design), son disefios y representaciones graficas enfocadas a
ilustrar vectorialmente una planimetria en 2D o 3D (Mohler, 1997), sin embargo, existe una

o~
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desventaja por el tiempo requerido que se debe afiadirse al momento de realizar modelos de

informacion diferentes para cada disefio (Maina, 2018)

5.2. Modelo BIM pozo de inspeccién

Estos pozos permiten el cambio de direccion en el alineamiento horizontal o vertical, el
cambio de diametro o seccion v las labores de inspeccion, limpieza v mantenimiento general del
sistema (Lopez Cualla, 2004). Para el modelado de informacion del pozo de inspeccion se tiene en
cuenta las indicaciones minimas requeridas por el RAS, v las alturas correspondientes para el

disefio de cada pozo se calculan a partir de los datos obtenidos en campo.

Una vez iniciado el proyecto, se procede a tener en cuenta las indicaciones minimas

requeridas:

llustracion 6 Pozo de Inspeccién

s

T T T

‘armnie

Nota: Corte A-A Pozo de Inspeccion para Ds<36”" Autor: (LOpez Cualla, 2004)
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Gargarta =080 Espesce de Tapa =0.05

Profundidad del Fozo = 1.60

—

Nota: Disefio del pozo de inspeccion estandar, en Software Autodesk Revit, Fuente: Autores.

lustracion 8 Modelado de Informacién del Pozo de Inspeccion, Vista 3D

" Nivel 4@ referenpia_
2 :
“ 0.00
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Nota: Disefio del pozo de inspeccion estandar, en Software Autodesk Revit, Fuente: Autores.

5.3. Modelo BIM planta de tratamiento de aguas residuales PTAR

il
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5.4.  Parametrizacion del modelado de informacion pozo de inspeccion

Para llevar a cabo el proceso de parametrizacion del modelo, se realiz6 primeramente un
levantamiento topogréfico del lugar exacto por donde pasaran las tuberias en cuestiéon para el
disefio, llevando los respectivos puntos al software Civil3D donde se puede modelar y visualizar

de forma real y a escala la superficie total del terreno.

Autadedk Gord 30 2022 PLAND ALCANTARILLADO dwg Q & fncscoscos - B - () —ox

llustracion 9 Levantamiento Topogréfico para el disefio de Superficie del Terreno

Topograis  Rall  Transparente

[=]isuperior][Estructura alambrica 20]

5

EFELFLODF

[ | « T

Nota: Disefio realizado mediante el software Civil 3D, fuente: Autores.
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lustracion 10 Modelo 3D de Superficie del Terreno

Nota: Disefio realizado mediante el software Civil 3D, fuente: Autores.

Una vez culminado el procedimiento en campo Yy llevado los puntos al software para la
postproduccion, se procede a realizar los respectivos procedimientos de parametrizacion para el
modelado de la red de alcantarillado, donde se tiene a posibilidad de seleccionar las propiedades
de disefio, forma y seccion del pozo que se desea construir, dimensionar el didmetro de tuberias a
utilizar con su respectiva materialidad, colocando cada uno de los valores minimos para el
cumplimiento de la normatividad vigente, esto de la mano de las propiedades fisico quimico de las
tuberias, propiedades de fluidos y otros. A su vez, que las propiedades de informacion mostrada

para el disefio de los planos constructivos para puesta en marcha del proyecto.
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lustracion 11 Seleccion de Parametros fisicos de Tuberia 'y Pozo
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lustracion 12 Seleccion de Parametros reglas de Disefio
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lustracion 13 Seleccion de Parametros de visibilidad de gréaficos
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llustracién 14 Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario
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Una vez establecida la ubicacion de los pozos de inspeccion teniendo en cuenta todas las
recomendaciones dadas por el reglamento técnico, se procede a realizar el modelamiento de la
informacion en el software de aplicacion, para el caso se utilizd Autodesk Revit.

llustracion 15 Render Modelo BIM Pozo de Inspeccion

Iustracion 16 Render Modelo BIM Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

I3Net o Universidad de Pamplona
V Pamplona - Norte de Santander - Colombia 53
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

s




ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE 1

I\:/] 4 . /'\ge?uwua( AL Mw;/y '/ '

6. CONCLUSIONES

La implementacion de los procesos de modelado de la informacién mediante software
de gestion de proyectos BIM para los disefios de alcantarillados sanitarios y plantas de
tratamiento de aguas residuales es de gran avance para llevar a cabo disefios rapidos y
eficientes al momento de tener calculados todos los parametros exigibles por las normas de
disefio, cumpliendo siempre con los minimos requerimientos de los reglamentos actuales

vigentes en cuanto a dimensionamiento y otros factores que afecten directamente al proyecto.

Es de gran importancia tener en cuenta que los modelados de la informacion van
enmarcados especificamente a que esa misma informacion debe venir calculada, dimensionada y
documentada mediante otros softwares de calculo que sea necesario. Al momento de tener
documentada la informacion, se lleva al software de modelado BIM, donde se puede proyectar el
disefio a la realidad dependiendo el nivel de detalle que se requiera manejar, siendo desde un nivel

conceptual hasta un disefio fiel a la construccion puesta en marcha en obra.

La gran ventaja de estos modelados de informacion se basa en su eficiencia en el tiempo,
donde se puede documentar la totalidad de costos actuales con porcentaje de pérdidas bajas,
cantidad de materiales de construccidn necesarios y precisos si se requiere, tiempos de construccion
por fases constructivas durante la totalidad del proyecto por dias habiles de trabajo, pagos totales

para mano de obra, maquinaria y equipos necesarios para llevar a cabo la labor de la construccion,
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documentacién completa en planos, detalles, disefios constructivos, modelacién 3D, renders del

disefio completo construido en obra mediante software de apoyo como V-Ray, Enscape, D5 0
cualquier otro motor de render del mercado, donde en tiempo real se puede visualizar el proceso
de trabajo, llevar el modelo en realidad virtual mediante apoyo de Augin para Autodesk Revit, 0
cualquier otro motor de VR accesible. Del mismo modo, se puede desarrollar el proceso de
construccion mediante el software Naviswork, y todo ello enmarcado Unicamente a un mismo
modelo, una misma informacién, que, al momento de requerirse un cambio, el ajuste general sera
de manera automatica, sin necesidad de ajustar manualmente cada paso por separado o hacer alguna

modificacion.

Dentro de la desventaja de la implementacion de esta metodologia a los modelos de trabajo
como son para el caso, sistema de alcantarillado con PTAR, esta en ella que los célculos deberan
realizarse primeramente mediante otro software de forma manual, o mediante la parametrizacion
en Civil3D u otro software que permita el calculo correspondiente de cada pozo de inspeccion, sus
respectivas cotas de profundidades y alturas correspondientes debido a que dentro del estudio
realizado en este documento, el software utilizado para el proyecto en cuestion, no permite este
tipo de célculos, o requiere de una programacion mas profesional mediante lenguaje programatico
como lo tiene Dynamo, donde es posible realizar cualquier adecuacion del modelado de la
informacion. Por lo que requiere de un conocimiento profundo de las herramientas que nos son

muy habituales dentro del software
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ANEXOS

POZO DE INSPECCION #0

Diimetro de Tapa: d=80 cm Conexiones: C=3
Espesor de Tapa: e=10cm Diimetro de Tuberia: D, =8 in
Alturade Garganta: h=80ecm
Diimetro de Pozo: D=12m Separacién entre Barras: egy=10em
Alturade Cucrpode Pozo: H:=0.60 m Barra de Acero: N,=
Espesor de Pared: =11
o c’ o™ TABLACISSS
Espesor de Solado: e, =20cm DWENSIONES NCMRALLS DC LAS BASRAS OF REFUCRZD
DRSS %
mdwenacty | TErreeo | dea | Pekmedn | Momy
e L e
'ﬂﬂ""—ﬂ—_%ﬂ—
poing T :
Resistencia de Concreto: R =14 MPa z :’?]::g
254 [-7] e
e
{Arens mit3 | Graws mes 3 2 i
1) L =
ne’ 067 -3 B TIT )
— Ee T )
| 3ssS | a4 | 380 | Q60 | 0% T a1 | Stom
(304 | 2 350 0ss 034 VD % GO 0RO LI O B8 EX0 08 RRercis
0 iX 051 0.90
10 00 04 | 0985 Resistencia del Mortero: R, == 1500 pei
1| w0 | 0% | 0m
16 00 072 0.2 ——— —_—
15 60 06 043 TWD: ] (BEET _——1—_—".‘—"'-'#2_——.——
14 %0 05 092 pas [CanEwTO] ARENA | SKA1 | AGUA | ossPeR.
BT TN N R e S S
1 175 055 098 12 00 ) 087 %0 [
10 160 055 103 3 R - i o] s
Tabla ko dosficacion &4 CONCrets - canticadas por s 13N, =0 o 100 - o &
" 20 %4 19 @ s
13 0F 1500 e 1.9 = 20 8

Excavacion:
Se requiere excavacién y retiro de material auna  Profundidad=1.7m yun Area=1.44 m’
Para finalizar conun  Hebiro,, 0= 2.448 m’

Tapa:
Cortaren: Li..=10m ;lacantidad de barras =12 N,=3 de:d=0.8m de Largo formando una parrilla con espaciado de:
g=10em Fundir la Tapa en Concreto con recubrimiento de e, =4 em
Concretode: R.=14MPa Con una dosificacién como siguez  Cemento,,, = 11.42 kg
Arenag,, =0.027 m’
Grava,,, = 0.046 m*
Aguay,, =7.349L
Pozo:
La cantidad de Ladrillos macizo sin desperdicio para todo o pozo con altura de: Ilp =14m lacantidad de: Cppgy, = 149.16
Con juntasde: Jy=3 com conmorterodepega: R, = 1500 psi  Con una dosificacién comosigue: Cemento, . = 14.156 kg
Arena,, ., =0.045 m’
Agua, . =8556 L
Elmi Ileva un empafetado interior con un espesor de: €, =2 em  Con una dosificacién de materiales como
sigue: Cemento .., =32.251 kg
Arenag g, = 0.103 m*
SIKAL i, = 1.949 kg

AGuage, = 19492 L
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Solado:
Con un espesor dez &, =20 em Se tiene la siguiente dosificacidn para In fundicién del solado: Cemento ;. = 66.24 kg
Arena, gz, =0.158 m’
Grava, 4.4,=0.265 m®
Agua, g =42624 L
Peldafos:

Cantidad de Peldafios para ol Pozo:  Cpogeia =4 Detalle de Peldahos
Distribuidos de la siguiente forma:

V.o 6 3

930,030,030, 03¢

Lp: Longitud de Perforacidn: L’= Bem
E2: Espesor del muro: e =1lem

Canuela

La cafiuela de fondo serd dischiada In—Situ, corte de tuberinde: D=8 in
¥ relleno en concreto como se muestra en la figura, con las siguicntes especificaciones:
Concretode: R =14 MPa Dosificacidn: Cemenlo,_ ;4. = 43.907 kg
Arena, gy, = 0.105 m?
Grava g, =0.176 m’
Agua s, =28.253 L

Total de Cantidad y Costo de Materiales del Pozo:

CANTIDAD TOTAL DE MATERIALES: COSTO TOTAL DE MATERIALES:
Cementa,, =4 bultos

Arena,, =0.461 m’ COSTO, = 486000 §
Grava, =0.511 m’

SIKAL, =2 kg

Aguay, = 111587 L

Ly =10m N, =3

Peldasios, =4

Cladilion: = 157

Tub,, =12m

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia 57
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940




@

icontec

ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/'_f eﬂuuma{ Mm»zwuq@,/

POZO DE INSPECCION #15
Didmetro de Tapa: d=80em Conexiones: C=3
Espesior de Tapa: e:=10cm Didmetro de Tuberia: D, 3=8 in
Alturade Garganta: h=80cm
Didmetro de Pozo: D=12m
Alturade Cuerpode Pozo: H:=085m
Espesor de Pared: e=1lcm
Espesor de Solado: e,=20cm

TAKE - OFF

Excavacion:
Se requicre excavacién y retiro de material auna  Profundidad =1.95m yun  Area=1.44 m’
Para finalizar conun  Retiro, .= 2.808 m’

Tapa:
Cortaren: Ly ,=10m ;lacantidadde barmas=12 N =3 de:d=0.8m de Largo formando una parrilla con espaciado de:
g=10cm Fundir la Tapa en Concreto con recubrimiento dez e, =4 em
Concretode: R.=14MPa Con una dosificacién como sigue:  Cemento,,, = 11.42 kg
Arenag,, = 0.027 m’

G’Wﬂ‘v. =0.046 m”
Aguag, =7.349L
Pozo:
La cantidad de Ladrillos macizo sin desperdicio para todo o pozo con altura de: H,,,: 1.65 m la cantidad de: Cpgay, = 180.89
Con juntasde: Jy=3 om con mortero depega: R, = 1500 psi  Con una dosificacién como sigue:  Cemento, ., = 14.156 kg
Arena, o, = 0045 m*
Agua, ., =8.556 L
Elmi lleva un empafictado interior con un espesor de: et = 2em  Con una dosificacién de materiales como

sigue: Cemento g, =39.112 kg

Aram’_-‘,,zo.l% m’
SIKAI,_;,,‘= 2.364 kg

Agun,_-d,=m9L

Solado:
Con un espesor de: 6, =20 e Se tiene la siguiente dosificacién para Ia fundicién del solado: Cemento ;. = 66.24 kg
Arena, g, =0.158 m’
Grava, 4., = 0.265 m’
Agua, s, =42624 L
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Peldatios:
Cantidad de Peldafos para el Pozo: Cpagse =5 Detalle de Peldafios
Distribuidos de la siguiente forma:

Vere b B

Lp: Longitud de Perforacién: L, =8 em
E2: Espesor del muro: e=11em

Canuela

La cafiuela de fondo serd dischada In—Situ, corte de tuberiade: Dy =Bin

s

y relleno en concreto como se muestra en la Agura, con las sigui espec
Concretode: R.=14MPa Dosificacidn: Cemenio_ ;o = 43.907 kg
Arena_ g, =0.105 m*
Grava g =0.176 m*
Agua_z ., =28.253 L

Total de Cantidad y Costo de Materiales del Pozo:

CANTIDAD TOTAL DE MATERIALES: COSTO TOTAL DE MATERIALES:
Cemenio,, =4 bultos
Arena,, =0.453 m* m’“=m‘

Grava,, =0.511 m’
SIKAL, =25 kg
Agua,, = 115942 L
Ly =10m N, =3
Peldanics,, =5
Cladillonp: =190

Tub, =1.2m
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COSTO TOTAL DE MATERIALES

CANTIDADES: COSTD DE TUBERTAS+LUBRICANTE:
TUBERIA_B" =67 ki) LITH 8" =22333 COSTO_E"= 18000000 §
TUBERIA_1F =33  und LUB 10r=11 COSTO_L = 13826000 §

TUB CANUELA =2 umixB” Nota: Estas tuberins ya estin cuantificadas, no se debe agregar a la cantidad de tuberia final,

CEMENT( =52 Bultos
ARENA =617 m*

CRAVA =664 m’

SIKAL1 =8 und xdkg

AGUA = 1486 L

LADRILLOS=2306  umd 24x11x8 cm

ACEROD =22 umi N,=3
PELDANOS =60 und x 5/87

COSTOTOTAL DE MATERIALES DE POROS:
PO S = BESE000 §

COSTO TOTAL DE MATERIALES EN GENERAL:
TOTAL ALCANTARILLADO =38572000 §
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