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INTRODUCCIÓN 

 

Para el estudio se utilizan herramientas y software de diseño, cálculo y modelado como son 

Revit, AutoCAD-Civil3D, MathCAD, Excel, y otros softwares que facilitan el proceso de 

construcción digital del modelo de red de alcantarillado y PTAR, aplicando la metodología BIM. 

El estudio se basa en una investigación experimental, dado que es un proyecto real a 

construirse que, a la fecha de la publicación de esta monografía, la construcción estará en su fase 

inicial. Se realizará el proceso en beneficio a los habitantes de una zona específica de la vereda San 

Rafael del municipio de Pamplonita, N/ Santander. Con el convenio entre la empresa SASYR, 

Alcaldía de Pamplonita y la empresa ALFA INGENIEROS SAS, quienes estos últimos, facilitaron 

los datos de campo para determinar a cabo el proceso de inclusión de esta modalidad.   

La presente monografía estudia la implementación de la metodología de los 

modelados de información en la construcción (BIM) para un sistema de redes de 

alcantarillado residual con el diseño de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). 

Cabe resaltar, que la implementación de la metodología aplica para cualquier diseño de red 

hidráulica y sanitaria, para el caso, la presente investigación se enfoca específicamente en el 

modelado inicialmente mencionado, dando las bases fundamentales para la iniciación del 

diseño, parámetros mínimos de construcción dando cumplimiento al reglamento técnico del 

sector de agua potable y saneamiento básico (RAS) vigente.  
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1. GENERALIDADES 

Al momento de abordar los temas de investigación en la inclusión de la metodología BIM 

para los diseños de PTAR bajo el software Revit de Autodesk, se debe tener un conocimiento 

previo de qué implica y qué es ésta metodología, según conceptos fundamentales se tiene que, el 

Modelado de Información para la Construcción  (Building Information Modeling por sus siglas 

BIM), es básicamente una representación digital integral de un modelo de construcción con una 

gran variedad de información anexa al mismo que, por lo general, incluye el modelo tridimensional 

de todos los componentes de una misma geometría con un nivel de detalle definido, además, que 

se compone de modelos no físicos como espacios y zonas, una jerarquía estructural del proyecto o 

cronogramas. Todos los objetos se asocian típicamente con un buen conjunto definido de 

información, como son el tipo de componente, materiales, técnicas, propiedades o costos, así como 

las relaciones entre los componentes y otras entidades físicas o lógicas. (Borrmann et al., 2018).

  

En Colombia, para el año 2020 las empresas públicas, privadas y la industria de la 

construcción formó un gran aporte del 54% del aparato productivo del país, del mismo modo 

estas industrias enfrentan varios desafíos, entre los que principalmente están “la baja 

productividad general del sector deriva de la incertidumbre sobre los costos finales de los 

proyectos de construcción públicos y privados del país” (Departamento Nacional de 

Planeación (DNP), 2020), es por ello que surge la necesidad que en los procesos de 

construcción se debe implementar un sistema de estandarización a nivel nacional.  
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Cabe aclarar que esta metodología ha sido adoptada a nivel global, es por ello que las 

estrategias de implementación de esta metodología en la construcción van en escala progresiva de 

5 años restantes aproximadamente a la fecha de publicada esta investigación donde será mandato 

oficial para el año 2026, donde se requerirá a las empresas públicas y privadas el uso de la 

metodología BIM junto a una progresiva capacitación de la cadena de suministros. Del mismo 

modo para el mandato oficial de la inclusión de la metodología a los proyectos de construcción se 

prevé una estrategia de incluir estos conocimientos y requerimientos a niveles regionales. 

(Departamento Nacional de Planeación (DNP), 2020). 

Se debe tener claridad en dos cosas fundamentales, el paradigma que existe sobre Revit, 

Archicad, CYPE, y cualquier otro software donde se pueda aplicar esta metodología 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 creación de un diseño de construcción en cualquier modalidad, se 

modela la información, se construye un objeto tridimensional y se coordina las fases de 

construcción del proyecto y se obtiene un legajo técnico oficial con cuantificación, 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 varía de 100 

(Nivel básico, conceptual) a 500 que es un proyecto muy detallado fiel a la construcción. (AIA, 

2013). 
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Ilustración 1. Zona exacta del proyecto, Vereda San Rafael, Pamplonita 

 

Nota: Vuelo fotogramétrico y topográfico del diseño de zona de construcción 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 según los perímetros que delimitan los reglamentos estipulados por la 

resolución N° 0326 de 1999 remitida por CORPONOR. (EMES, 2018). La Cabecera Municipal de 

Pamplonita y el centro poblado de El Diamante son las dos únicas 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 fisiológicas en letrinas con 

pozo séptico (68%) y un pequeño porcentaje de la población dispone sus desechos a campo abierto 

(13%). (EMES, 2018).  
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2.  
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3.   
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La conformación de las tuberías en planta y el diseño hidráulico 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 
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las necesidades establecidas que deben conllevar necesariamente al sector de descarga fijado 

previamente. Las leyes establecen unas metodologías y parámetros de diseño unificados, en el caso 

de Colombia es la RAS; con el fin de que el diseño hidráulico resulte ser óptimo y eficaz ante su 

labor. (Torres, 2013) 

Las características topográficas, de tamaño 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 conducción se debe realizar únicamente 

con este tipo de aguas ya que en su defecto si se realiza un alcantarillado combinado este podría 

carecer de una caudal fijo, pues las lluvias lo convertirían en un caudal de tipo variable.(Castrillón 

et al., s. f.) 

Los pozos de inspección, conexiones domiciliarias, rejillas y sumideros, las cámaras de 

caída, los aliviaderos laterales y frontales, forman parte de las estructuras hidráulicas que generan 

el excelente desempeño de los mismos.(Castrillón et al., s. f.) 

3.2. Diseño de plantas de tratamiento de aguas residuales 

Muchas de las enfermedades ocasionadas en los diferentes países del mundo son causadas 

por la ingesta de aguas contaminadas; de allí radica el diseño y uso de la PTAR. Se le llama aguas 

residuales a todas aquellas usadas y desechadas posteriormente, así como los sólidos 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 sépticos entre otros sistemas de depuración. El objetivo principal de 

estas plantas de tratamiento es remover los contaminantes hasta los parámetros exigidos en las 

normas nacionales de la calidad del agua residual según sea el país.   (Medina & Hernandez, 2018) 

Existen tres tipos de tratamientos: 

Tratamiento preliminar: Con el fin de resguardar las diferentes instalaciones y el 

adecuado desempeño de las estructuras destinadas al régimen de curación, así como desechar 

paulatinamente los estados poco agradables de las PTAR, los procesos de sedimentación, cribada, 

flotación y filtración 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 tamaño con grandes volúmenes que no deben culminar en las plantas de tratamiento, 

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

Las rejillas están construidas de material fuerte y con un grosor determinado que permita 

la retención de desechos sólidos de gran envergadura que pueden llegar a interferir en el buen 

desempeño de la PTAR. 

Los desarenadores son estructuras encargadas de retener arenas, tierra u otros elementos ya 

sean de tipo mineral o bilógico que conlleve el agua mediante la filtración de contaminantes a 

través de los poros del material; también es conocido como maceración. Al retiro de los sólidos de 
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mayor envergadura del agua como palos, botellas, bolsas entre otros, mediante rejillas se le conoce 

como cribada, cuya función es prevenir la obstrucción de las tuberías 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 sedimentación a través de procedimientos de tipo físico o 

físico-químico. Una vez se genera el asentamiento gracias a la gravedad de los materiales solidos 

que flotan en las aguas se envían a los tanques de homogenización cuya labor es reducir el volumen 

de caudal, acidez, temperatura y contenidos de tipo orgánico con el fin de generar condiciones 

físicas y químicas de carácter homogéneo 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 somática cuya influencia de DBO logra posicionarse a través de los rangos que van 

desde 25% al 40 %, así como el 50% ó 65%  del material flotante (Rojas, 2002). Existen diferentes 

procesos primordiales como:  
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Tratamientos secundarios: Su diseño se implementa con el fin de aminorar la carga 

biológica del agua residual causada por desechos orgánicos de origen humano como residuos de 

alimentos, detergentes y procesos de tipo industrial; los procesos de carácter biológico se 

benefician de la virtud que tiene ciertos microorganismos que asimilan los desechos de tipo 

orgánico y los diferentes nutrientes diluidos en ellas. (Medina & Hernandez, 2018). 

Estos tratamientos pueden ser de tipo aerobio cuyos organismos ameritan respirar oxígeno 

para lograr sobrevivir y desarrollarse sin problema alguno y anaerobios es el proceso que se lleva 

a cabo en ausencia de oxígeno libre; este último es implementado para el tratamiento de residuos 

orgánicos, así como el flujo de aguas residuales con alto nivel de contaminantes. El proceso en el 
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cual cuyas baterías se unen con las aguas residuales y absorben cualquier tipo de contaminante 

orgánico se le llama clasificador secundario (las baterías 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 conexión 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 partículas se sedimentan, aunado a ello los residuos 

ligeros y las grasas salen a flote y la materia orgánica sufre una descomposición por las bacterias 

anaerobias. 

Filtro anaerobio: Es un filtro construido por plástico, conforme los filtros son atravesados 

por las aguas residuales, sus partículas son detenidas en conjunto con la materia orgánica 

degradada. 
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Ilustración 2. Filtro anaerobio 

 

Tanque Imhoff: Cumple un doble propósito, el de recibir y el de procesar aguas residuales. 

Este tipo de tanques surgió en 1900 y hoy en día se usa poco por el elevado costo constructivo que 

acarrea. (Medina & Hernandez, 2018) 

Ilustración 3. Tanque Imhoff 
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Normas Legales Aplicadas:  

✓ Decreto 1594 del Ministerio de Agricultura vigente desde el 26 de junio de1984, 

tiene como objeto el vertimiento de residuos en estado líquido. 

✓   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 biosólidos empleados en 

la PTAR. 
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3.3. Pozo séptico y filtro anaerobio  

El pozo séptico tiene la particularidad de que la sedimentación y la digestión suceden dentro 

de sí mismo. Su estructura consta de una o múltiples divisiones de sedimentación de los sólidos. 

Su labor es adquirir las condiciones óptimas de las aguas residuales para que estas estén prestas a 

la disposición sub superficial. El pozo séptico funciona como un sistema de tipo individual para la 

colocación de aguas residuales; como anteriormente se mencionó, la sedimentación y digestión se 

afianzan para llevar a cabo la remoción de sedimentos acumulados y de este modo descargar 

comúnmente en la debida instalación de tratamiento. Este tipo de sistemas es más común 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 únicamente para casos como: 

• Zonas remotas y de difícil o escaso acceso a las redes públicas de alcantarillados 

• Para retener previa de los sólidos de fácil sedimentación en caso de que la red 

presente diámetros reducidos. 

• Deben permanecer sellados herméticamente para evitar el ingreso de aguas lluvias 

o de residuos que logren interferir negativamente en algún ciclo de tratamiento. 

• Los líquidos 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. (Resolución 0330, 2017) 
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3.4. Tipos de pozos de inspección 

Existen diferentes características específicas de los pozos de inspección como:  

• Pueden ser de forma cilíndrica o rectangular en el caso geométrico. 

• El filtro anaerobio como elemento fundamental del sistema. 

• Existen diferentes materiales para la construcción de los pozos sépticos; uno de ellos 

ha de ser el concreto, ya que el hormigón 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, además de contar con un peso liviano de fácil transporte.  

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

S.A.S., 2017) 

 

Localización del pozo séptico: 

• Debe estar localizado a 1.5 m de edificaciones, sumideros, campos de infiltración o 

límites de predios. 

• 15 m de cuerpos de agua y pozos subterráneos. 

• De árboles y redes de agua  
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3.5. Metodología 

Con el fin de determinar en su mayoría la capacidad volumétrica de los pozos de inspección, 

se puede hacer uso de los siguientes métodos: 

3.5.1.  Método del Código Británico:  

3.5.2.  Método TRH: 

3.5.3. Método 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: 

Condición 1: 𝑄 ≤ 5.7 (
𝑚3

𝑑í𝑎
)    𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑞𝑢𝑒: 
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𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 1.5 ∗ 𝑄 

 Condición 2: 𝑄 ≥ 5.7 (
𝑚3

𝑑í𝑎
)    𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑞𝑢𝑒: 

𝑽𝒐𝒍. 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 = 𝟒. 𝟐𝟔 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝑸 

 

3.5.4.  Método RAS 2000 

Donde:  

Vol. útil tan= Volumen útil del tanque en 𝑚3 

Nc= Número de personas conectadas al pozo 

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

Lf= Lodo fresco que suministra cada persona por día. 

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

limpieza del pozo, así como la temperatura del lugar. 
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3.5.5.  Método RAS 2017: 

Permite calcular el volumen del tanque haciendo uso del caudal medio diario, la dotación 

neta y el número de personas, a través de las siguientes expresiones: 

 

3.6. Filtro anaeróbico de flujo ascendente 

Es uno de los sistemas anaerobios más sencillos de sostener ya que la biomasa permanece 

como una película de tipo microbiano adherida, este incluye un medio de empaque de piedras o 

plástico con el fin de inmovilizar las bacterias y así evitar su arrastre con el efluente; estos filtros 

están conformados por una columna vertical o tanque, cuyo interior es saciado con agentes 

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

 

Fuente: (Rivera et al., 2002) 

 

El filtro anaerobio tiene la capacidad de reducir entre 50% y 70 % del requerimiento de 

carácter bioquímico de oxígeno suscitado anteriormente en un pozo séptico; adicional a ello poseen 

un tiempo de retención hidráulica mayor a 12 horas.(Rivera et al., 2002) 

La pérdida de potencia hidráulica que posee el filtro, se logra obtener entre 0.03 y 0.15 

metros si se perciben de índole corriente de composición. Además, se establece que la elevación 

adecuada del medio es de 1.2 metros con el fin de rendir en un 70% la evacuación de la demanda 

bioquímica de oxígeno (DOB) con una operación que no amerita mantenimiento durante 18 o 24 

meses.(Tilley et al., 2020). 
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Ilustración 5 Sistema Filtro Anaerobio 

 

Fuente: (Fibras y Nomas de Colombia S.A.S, 2017) 

 



 

 

27 

 

Cuadro comparativo de métodos para el dimensionamiento de pozo séptico 
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4. DISEÑOS 

 

4.1. Periodo de diseño.  

 

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

 

Fuente: (Resolución 0330, 2017)  

En el presente capítulo se definen los parámetros de diseño de la red de alcantarillado 

sanitario que ocupará el modelo que se utilizará a modo de ejemplo de aplicación de la 

metodología BIM. 

Teniendo en cuenta lo establecido en la Resolución 0330 de 2017 en su Artículo 40, 

cita “para todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se 

adopta un periodo de diseño 25 años” (Resolución 0330, 2017) 
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4.2. Dotación neta máxima. 

Hace referencia a la cuantía máxima de agua necesaria para suplir los menesteres básicos 

de la población, pero sin tomar en cuenta las pérdidas generadas en la red de acueducto. (Territorial, 

2009). 

Tabla 2 Dotación Neta Máxima. 

 

Fuente: (Resolución 0330, 2017) 

 

 

De acuerdo al párrafo anterior, se define una dotación neta máxima por habitante 

según la elevación sobre el nivel del mar del lugar intervenido con los parámetros de la 

Resolución 0330 del 2017 en el artículo 43. 

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 dotación neta máxima de 130 [L/hab/día]. 



 

 

30 

4.3. Parámetros de diseño de sistema de alcantarillado. 

4.3.1. Coeficiente de retorno. 

Los asuntos generales que anticipen niveles de complicación del sistema y sin reseñas de 

campo se adopta un valor de 0,85.  

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

 

Fuente: (Resolución 0330, 2017) 

 

4.3.2. Población del proyecto. 

La población de la zona de análisis tendrá un total de 120 viviendas unifamiliares, y basado 

en indagación 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 y 3.5 en centro poblado y zonas 

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

2018) La población de la zona de análisis tendrá un total de 120 viviendas unifamiliares, y basado 

en indagación 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 diseño, se considera un ponderado de 4 personas por vivienda. (DANE, 

2018)  

Figura No. 1 Gráfico de Cantidad de Personas por Vivienda 

3,1
3,63,5

4,2

3,3
3,9

CNPV 2018 CG 2005

Promedio de Personas por Hogar

Cabecera

Centro Poblado y Rural Disperso

Promedio
 

Fuente: autoría propia, a partir de indagación del (DANE, 2018) 

 

Tabla 4 Población Promedio del Proyecto 

Fuente: Autores. 

  

Comunidad Viviendas Hab/Viv Población 

Vereda San Rafael 90 4 360 
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𝑄
𝐷=

𝐶𝑅∗ 𝑃 ∗ 𝐷𝑁𝐸𝑇𝐴 

86400

 

4.3.2.1. Caudal medio diario [qmd].  

Es la suma del producto de las contribuciones únicas ponderados coherentes a cada colector, 

con una participación de uso del suelo dependiendo del valor agregado para cada uso del suelo 

como son la determinación de porcentaje de uso por áreas domésticas, comerciales y escolares.  

 

Con base a la información ya planteada anterior mente, se tiene una proyección de 

población para el diseño de 360 personas. Con todos los datos obtenidos se puede calcular el 

caudal de aguas residuales domésticas con la siguiente expresión: 

QD= Caudal medio de aguas residuales domésticas [L/s] 

CR= Coeficiente de retorno adimensional [0,85] 

P= Población proyectada [hab] 

DNETA= Dotación neta [120 L/hab/día] 
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4.3.2.2. Elemento de acrecentamiento. 

Mediante el componente de acrecentamiento se emplea en la consideración del afluente de 

mayor horario [QMH], en lugar de información de terreno, se estima un valor juzgando las 

limitantes posteriores yacentes en su adjudicación. Dicho valor ha de oscilar entre 1.4 y 3.8. 

(Resolución 0330, 2017). 

Para el diseño, se tendrá en cuenta un Factor de Mayoración de 3,0. 

4.3.2.3. Caudal Máximo Horario de aguas residuales [QMH]. 

Se basa en el producto del QMD de agua con carácter residual por el F de acrecentamiento 

anteriormente obtenido, se calcula mediante la siguiente ecuación:  

𝑄𝑀𝐻 = 𝐹 ∗ 𝑄𝑀𝐷 

4.3.2.4. Caudal de Infiltración [Qinf]. 

La infiltración se puede clasificar en los tiempos de complejidad del sistema; asociada con 

los rasgos de carácter topográfico de suelos, la precipitación de la zona y los niveles freáticos. 
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Tabla 5 Aportes por infiltración en Redes de Aguas Residuales 

 
Fuente:(MINVIVIENDA, 2012)  

 

En ausencia de datos específicos de infiltración en el proyecto, se acoge un caudal de 

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

4.3.2.5. Caudal de conexiones erradas [QCE]. 

El aporte máximo a un sistema de alcantarillado de aguas residuales proyectado debe ser 

de hasta 0,2 L/s por hectárea en el caso de que el municipio exista un sistema de alcantarillado de 

aguas lluvias (Título D. RAS, 2012). En caso de no existir un alcantarillado pluvial, el aporte de 

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

Para el diseño, se acogerá 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 diseño [QD]. 

Se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑄𝐷 = 𝑄𝑀𝐻 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 + 𝑄𝐶𝐸 
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En el caso que el caudal calculado en el diseño en cada tramo sea menor que 1,5 L/s, debe 

adoptarse este último como caudal (Resolución 0330, 2017). 

4.3.4. Diámetro real mínimo de tubería.  

El diámetro del conducto real mínimo de las paredes internas aceptable en redes de 

alcantarillado sanitario es 170mm, para poblaciones con un número de habitantes inferior a 2.500 

hab. el diámetro interno real permitido es de 140mm (Resolución 0330, 2017). 

4.3.5. Criterios de autolimpieza en los alcantarillados. 

4.3.5.1. Velocidad mínima. 

La velocidad mínima real permitida para tuberías de diámetro menor a 450 mm en los 

sistemas de aguas residuales es de 0,45 m/s (Título D. RAS, 2012). Del mismo modo, será aquella 

que genere un esfuerzo cortante en la pared de la tubería mínimo de 1,0 Pa. (Resolución 0330, 

2017). 

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

4.3.5.2. Velocidad máxima. 

En base a lo establecido en los parámetros mínimos de las reglamentación vigente, 

recomienda que la velocidad máxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar 5,0 m/s, 

determinada para el caudal de diseño (Resolución 0330, 2017) 
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Para el presente diseño se acoge como velocidad máxima 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 tubería mínimo para garantizar la condición de tubería 

autolimpiante es de 1,0 Pa. (Resolución 0330, 2017) Es posible realizar el diseño para velocidades 

menores a 0,45 m/s en los casos que las condiciones topográficas no permitan alcanzar dicha 

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

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

4.3.5.4. Pendientes mínimas y máximas. 

El valor de la Pendiente Mínima de cada tubería debe corresponder con aquel que permita 

autolimpiarse por sí mismo. Del mismo modo, el valor de la máxima pendiente, debe ser aquel para 

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

4.3.6. Profundidad de instalación de la tubería en alcantarillados. 

El recubrimiento mínimo de los colectores que no requieren protección a cargas vivas, con 

relación a la rasante definitiva se definen de la siguiente forma: 

  



 

 

37 

Tabla 6 Profundidades a las Cotas Claves del Colector 

 
Fuente: (Resolución 0330, 2017) 

 

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

  

 

 

 

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

cumplir con los siguientes parámetros:  

Diámetro interno mínimo de la tubería: 140 mm 

Pendiente mínima de la tubería es 2%. 

La entrega a la red principal se debe realizar por gravedad y por la parte media superior 

del colector de alcantarillado, como mínimo las cotas claves de las tuberías deben quedar 

al mismo nivel. 

Se deberá construir una caja de inspección al inicio de la tubería de la conexión 

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

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

4.3.6.1. Profundidad máxima a la cota clave. 

Generalmente, se tiene que el límite de instalación de tuberías en un sistema está alrededor 

de los 5,0 m. (Título D. RAS, 2012). 

Para el diseño se adopta como valor máximo de profundidad a cota clave de 5,0 m. 

4.3.7. Resultados de diseño de la red de alcantarillado sanitario. 
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5. PARAMETRIZACIÓN BIM 

Se entiende como parámetros a la forma de poder darle una información a un modelado que 

se requiera realizar para llevar a cabo un diseño estructurado. Para ello se escogen herramientas de 

trabajos para poder transformar esa información a un modelo paramétrico que pueda ser trabajado 

bajo un modelo BIM.  

5.1. Del CAD al BIM 

Anteriormente se hizo mención de lo que significaba el trabajo colaborativo BIM, como 

una metodología de desempeño para los procesos constructivos actuales, del mismo modo, lo 

podemos definir como: “Un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa 

información estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de 

construcción” (Departamento Nacional de Planeación (DNP), 2020), concepto que nace como una 

definición en común, para el BIM, basado en palabras claves como son colaboración, información 

y tecnología. En los últimos años, el diseño asistido por computadora (CAD), incluido el BIM, se 

ha convertido en sinónimo de hermosos diseños, trabajos renderizados con realismo fotográfico, 

innovaciones de vanguardia y entrega efectiva de proyectos en la industria del diseño y la 

construcción (Maina, 2018). 

Por otro lado, se tiene que la metodología de trabajo convencional del trabajo asistido por 

computadora (Computer Aided Design), son diseños y representaciones gráficas enfocadas a 

ilustrar vectorialmente una planimetría en 2D o 3D (Mohler, 1997), sin embargo, existe una 
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desventaja por el tiempo requerido que se debe añadirse al momento de realizar modelos de 

información diferentes para cada diseño (Maina, 2018) 

5.2. Modelo BIM pozo de inspección 

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

requeridas: 

Ilustración 6 Pozo de Inspección 

 

Nota: Corte A-A Pozo de Inspección para Ds<36’’ Autor: (López Cualla, 2004) 
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Ilustración 7 Modelado de Información del pozo de Inspección, Vista Perfil. 

 

Nota: Diseño del pozo de inspección estándar, en Software Autodesk Revit, Fuente: Autores.  

 

Ilustración 8 Modelado de Información del Pozo de Inspección, Vista 3D  
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Nota: Diseño del pozo de inspección estándar, en Software Autodesk Revit, Fuente: Autores.  

 

5.3. Modelo BIM planta de tratamiento de aguas residuales PTAR 
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5.4. Parametrización del modelado de información pozo de inspección 

Para llevar a cabo el proceso de parametrización del modelo, se realizó primeramente un 

levantamiento topográfico del lugar exacto por donde pasarán las tuberías en cuestión para el 

diseño, llevando los respectivos puntos al software Civil3D donde se puede modelar y visualizar 

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

 

Ilustración 9 Levantamiento Topográfico para el diseño de Superficie del Terreno 

 

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

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

 

 

Una vez culminado el procedimiento en campo y llevado los puntos al software para la 

postproducción, se procede a realizar los respectivos procedimientos de parametrización para el 

modelado de la red de alcantarillado, donde se tiene a posibilidad de seleccionar las propiedades 

de diseño, forma y sección del pozo que se desea construir, dimensionar el diámetro de tuberías a 

utilizar con su respectiva materialidad, colocando cada uno de los valores mínimos para el 

cumplimiento de la normatividad vigente, esto de la mano de las propiedades físico químico de las 

tuberías, propiedades de fluidos y otros. A su vez, que las propiedades de información mostrada 

para el diseño de los planos constructivos para puesta en marcha del proyecto. 
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Ilustración 11 Selección de Parámetros físicos de Tubería y Pozo 

 

Ilustración 12 Selección de Parámetros reglas de Diseño 
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Ilustración 13 Selección de Parámetros de visibilidad de gráficos 
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Ilustración 14 Diseño de Red de Alcantarillado Sanitario 
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Una vez establecida la ubicación de los pozos de inspección teniendo en cuenta todas las 

recomendaciones dadas por el reglamento técnico, se procede a realizar el modelamiento de la 

información en el software de aplicación, para el caso se utilizó Autodesk Revit. 

Ilustración 15 Render Modelo BIM Pozo de Inspección 

 

Ilustración 16 Render Modelo BIM Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
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6. CONCLUSIONES 

 

Es de gran importancia tener en cuenta que los modelados de la información van 

enmarcados específicamente a que esa misma información debe venir calculada, dimensionada y 

documentada mediante otros softwares de cálculo que sea necesario. Al momento de tener 

documentada la información, se lleva al software de modelado BIM, donde se puede proyectar el 

diseño a la realidad dependiendo el nivel de detalle que se requiera manejar, siendo desde un nivel 

conceptual hasta un diseño fiel a la construcción puesta en marcha en obra. 

La gran ventaja de estos modelados de información 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 construcción necesarios y precisos si se requiere, tiempos de construcción 

por fases constructivas durante la totalidad del proyecto por días hábiles de trabajo, pagos totales 

para mano de obra, maquinaria y equipos necesarios para llevar a cabo la labor de la construcción, 

La implementación de los procesos de modelado de la información mediante software 

de gestión de proyectos BIM para los diseños de alcantarillados sanitarios y plantas de 

tratamiento de aguas residuales es de gran avance para llevar a cabo diseños rápidos y 

eficientes al momento de tener calculados todos los parámetros exigibles por las normas de 

diseño, cumpliendo siempre con los mínimos requerimientos de los reglamentos actuales 

vigentes en cuanto a dimensionamiento y otros factores que afecten directamente al proyecto. 
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documentación completa en planos, detalles, diseños constructivos, modelación 3D, renders del 

diseño completo construido en obra mediante software de apoyo como V-Ray, Enscape, D5 o 

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, o 

cualquier otro motor de VR accesible. Del mismo modo, se puede desarrollar el proceso de 

construcción mediante el software Naviswork, y todo ello enmarcado únicamente a un mismo 

modelo, una misma información, que, al momento de requerirse un cambio, el ajuste general será 

de manera automática, sin necesidad de ajustar manualmente cada paso por separado o hacer alguna 

modificación. 

Dentro de la desventaja de la implementación de esta metodología a los modelos de trabajo 

como son para el caso, sistema de alcantarillado con PTAR, está en ella que los cálculos deberán 

realizarse primeramente mediante otro software de forma manual, o mediante la parametrización 

en Civil3D u otro software que permita el cálculo correspondiente de cada pozo de inspección, 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 cuestión, no permite este 

tipo de cálculos, o requiere de una programación más profesional mediante lenguaje programático 

como lo tiene Dynamo, donde es posible realizar cualquier adecuación del modelado de la 

información. Por lo que requiere de un conocimiento profundo de las herramientas que nos son 

muy habituales dentro del software 
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ANEXOS
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