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Resumen

El presente trabajo propone el disefio de una planta capaz de captar agua lluvia en las
instalaciones del coliseo de la Corporacion San Bonifacio de las Lanzas a partir de un modelo
digital a escala de la planta de tratamiento de aguas lluvias a fin de evidenciar la funcionalidad el
prototipo a sugerir y proporcionar asi datos reales de ahorro, reduccion de impacto del ambiente e
innovacion de disefios medioambientales, puesto que el agua lluvia se empleara como alternativa
de abastecimiento y ahorro de agua en la descarga de sanitarios del area de administracién, para
ello se procede al andlisis hidraulico de conduccidn y distribucion para la aplicacion del célculo
de la ruta critica pluvial del colegio a nivel de caudales, diametros, velocidad, presiones minimas
y méximas de servicio y asi determinar los litros generados por la lluvia, litros usados de forma
mensual y la proyeccidon del ahorro sugerido con la planta, finalmente se procederd al disefio dela
planta a escala digital 3D en el coliseo para evidenciar el proceso de captacion y recolecciénagua
lluvia, volimenes recolectados en litros en tanque, a fin de proyectar un periodo de 30 dias
calendario y de este modo comprobar el porcentaje de ahorro durante el periodo sugerido, por
altimo se analizara las caracteristicas fisicas y quimicas de la planta para su respectiva

potabilizacion y uso final.
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Introduccion

Disefar una planta de tratamiento de aguas lluvias en el colegio SAN BONIFACIO DE LAS
LANZAS, mediante un diagnostico técnico y pluvial de la zona de estudio (coliseo) a fin de
definir las condiciones estructurales, ambientales, pluviales necesarios para la realizacion del
disefio y futura implementacion, calculando mediante los diagnoésticos realizados por GESKA
S.A.S para definir el curso de las precipitaciones en la zona donde se situa el colegio, para
determinar lo litros captados y asi definir la capacidad de ahorro y la proyeccion de disminucion
en la facturacién en el colegio hasta de un 20%, para ello, el proyecto propone hacer uso del
recurso terciario (lluvias) como la alternativa de ahorro, en el servicio de agua, con la variante de
potabilizacién como plus de la planta, la cual inicialmente estara abasteciendo el 4% (area
administrativa) de la poblacion total del colegio, para evidenciar su capacidad y luego

proyectarla en el 100% de la poblacién disponible.




Justificacion

La implementacion de la planta de tratamiento de aguas lluvias en el colegio SAN
BONIFACIO DE LAS LANZAS, sera un panorama ambiental de impacto para las corporaciones
sociales, académicas de servicio y demas, puesto que estas apuntan al uso de alternativas
sostenibles como un nuevo método de gestidn e innovacion tecnoldgica de optimizacion, el cual
permitira en su actividad reducir los costos de operacién y funcionamiento de la empresa al hacer
uso de los recursos naturales disponibles, como la lluvia, para uso potable y sanitario del
areaadministrativa y bachiller, con punto de almacenaje en la cubierta del coliseo, de este modo
reducir el impacto ambiental, disminuir gastos de consumo pero sobre todo dar aporte

reglamentario de alternativas sostenibles nivel corporativo.

Conforme a lo anterior se puede decir que el proyecto se caracterizara por su innovacion
medio ambiental, pues al hacer uso de los recursos disponibles como la lluvia permitiré al colegio
no solo aportar al medio ambiente sino también a reducir costos de operativos y funcionales,
pero lo mas importante es que sera el primer colegio en la ciudad en aplicar alternativas

sosteniblesamigables con el medio ambiente y a su vez en reducir costos mensuales.




Objetivos

111. Objetivo General

Disefar una planta de tratamiento der aguas lluvias (Planta de tratamiento de agua potable) con
su respectiva potabilizacion para uso sanitario en el colegio SAN BONIFACIO DE LAS

LANZAS.

11.2. Objetivo Especifico

e Realizar Diagnostico técnico y pluvial del area donde se propone el disefio de laplanta.

e Describir los recursos disponibles y necesarios, para la elaboracion del disefio de la
Planta tratamiento de agua potable.

e Disefiar y construir un modelo a escala de la planta (maqueta digital).

e Realizar proyeccién de ahorro en la facturacion mensual en el servicio de agua.

113. Objetivos Particulares




e Disefiar una planta de tratamiento de aguas lluvias con un sistema de aprovechamiento
pluvial escalable y accesible, con base al estudio hidraulico hecho al colegio SAN
BONIFACIO DE LAS LANZAS para el uso sanitario, para que sirva de guia de las
buenas practicas de captacion de mejora ambiental y de este modo permitir la replicar

el sistema de captacion.

1.2. Alcance y Limitaciones

Se disefiard una planta de tratamiento de aguas lluvias capaz de captar y aprovechar el recurso
hidrico, por lo tanto, el disefio propuesto se ajustara a los resultados obtenidos de los estudios
pluviales realizados por: GEKSA INGENIERIA S.AS. R.L. ING. GUIDO KOSLO
SANCHEZ ARBELAEZ M.P. 25202 — 37187 de CND quienes determinaron los niveles de
caudal, alcantarillado, alivio de drenaje de aguas lluvias, agua residual, calidad del agua segun su
uso y factibilidad técnica econémica del COLEGIO SAN BINIDACIO DE LAS LANZAS, por
lo tanto, el sistema contara con un disefio a escala para replicar zona de estudio, su

funcionalidad, desde su captacion hasta su destino final.

1.3. Marco Tedrico

131. Bases Legales




Reglamento Técnico del sector Agua Potable y Saneamiento Basico RAS — 2000:_

http://www.minvivienda.qgov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710 ras titulo a .pdf

Por otro lado, mediante resolucion 1207 del 25 de Julio de 2014, “por el cual se adoptan
disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas” , se establecieron las
disposiciones generales aplicables al uso de aguas residuales, pero dicha resolucién se enfoca en
los sectores agricola e industrial, definiendo los parametros minimos de cumplimiento en cuanto
a la calidad del agua permitida para su uso en estos sectores y del mismo modo, los diferentes

usos aplicables al agua luego de su tratamiento.

Constitucién Politica de Colombia

e Art. 49. Atencion de la salud y saneamiento ambiental Consagra como servicio
publico la atencion de la salud y el saneamiento ambiental y ordena al Estado la

organizacion, direccion y reglamentacion de los mismos.

e Art.58. Funcion ecoldgica de la propiedad privada Establece que la propiedad es una
funcidn social que implica obligaciones y que, como tal, le es inherente una funcién

ecoldgica.

e Art.79. Ambiente sano: Consagra el derecho de todas las personas residentes en el pais

de gozar de un ambiente sano.



http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710_ras_titulo_a_.p
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710_ras_titulo_a_.p

Art. 80. Planificacion del manejo y aprovechamiento de los recursos naturales
Establece como deber del Estado la planificacion del manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

restauracién o sustitucion.

Aurt. 88. Acciones populares Consagra acciones populares para la proteccién de
derechos e intereses colectivos sobre el medio ambiente, entre otros, bajo la regulacion

de la ley.

Art 95. Proteccion de los recursos culturales y naturales del pais: Establece como
deber de las personas, la proteccion de los recursos culturales y naturales del pais, y de
velar por la

conservacion de un ambiente sano.

Decreto ley 2811 de 1.974. Codigo nacional de los recursos naturales renovables RNR
y no renovables y de proteccion al medio ambiente. EI ambiente es patrimonio comun,
el estado y los particulares deben participar en su preservacion y manejo. Regula el

manejo de los RNR , la defensa del ambiente y sus elementos.

Articulo 1°.- El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben
participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social. La
preservacion y manejo de los recursos naturales renovables también son de utilidad

publica e interés social. (C.N. articulo 30).




Articulo 2°.- Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comdn de la
humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo econémico y social de los

pueblos.

Articulo 7°. Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente sano.

Acrticulo 9°.- El uso de elementos ambientales y de recursos naturales renovables, debe
hacerse de acuerdo con los siguientes principios: Ver Decreto Nacional 2857

de 1981

a.- Los recursos naturales y demas elementos ambientales deben ser utilizados en

forma eficiente, para lograr su méaximo aprovechamiento con arreglo al interés general

Acrticulo 74°. Se prohibird, restringira o condicionara la descarga, en la atmasfera de
polvo, vapores, gases, humos, emanaciones y, en general, de sustancias de cualquier
naturaleza que puedan causar enfermedad, dafio o molestias a la comunidad o a sus

integrantes, cuando sobrepasen los grados o niveles fijados y Articulo 77-78-86-89

Articulo 91°.- En caso de escasez, de sequia u otros semejantes, previamente
determinados, y mientras subsistan, se podran variar la cantidad de agua que puede

suministrarse y el orden establecido para hacerlo.




Articulo 119°.- Las disposiciones del presente titulo tiene por objeto promover,
fomentar, encauzar y hacer obligatorio el estudio, construccion y funcionamiento de
obras hidraulicas para cualquiera de los usos de los recursos hidricos y para su defensa

y conservacion.

Articulo 126°.- Cuando por causas de aguas lluvias o sobrantes de aguas usadas en
riego se produzcan inundaciones, los duefios de los predios vecinos deberan
Permitir la construccion de obras necesarias para encauzar las aguas, previa la

aprobacién de los correspondientes planos.

Acrticulo 129°.- En ningun caso el propietario, poseedor o tenedor de un predio, podra

oponerse al mantenimiento de las acequias de drenaje, desvio o corona.

Articulo 134°.- Corresponde al Estado garantizar la calidad del agua paraconsumo
humano, y en general, para las demas actividades en que su uso es necesario. Para
dichos fines deberéa: a.- Realizar la clasificacion de las aguas y fijar su destinacion y
posibilidades de aprovechamiento mediante analisis periodicos sobre sus

caracteristicas

Acrticulo 136°.- Las industrias que por razén de su proceso productivo viertan aguas de
temperatura que esté fuera del nivel o intervalo permisible, no podran incorporarlas a

las corrientes receptoras sin previa adecuacion.

Acrticulo 167°.- Son recursos energéticos primarios:




a.- La energia solar; b.- La energia e0lica; c.- Las pendientes, desniveles topograficos

0 caidas; d.- Los recursos geotérmicos; e.- La energia contenida en el mar.

Ley 23de 1973  Principios fundamentales sobre prevencion y control de la
Contaminacion del aire, agua y suelo y otorgd facultades al presidente de la Republica

para expedir el Codigo de los Recursos Naturales

Acrticulo 1: Es objeto de la presente Ley prevenir y controlar la contaminacion del
medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos

naturales renovables

Articulo 2: El medio ambiente es un patrimonio comun; por lo tanto, su mejoramiento
y conservacion, son actividades de utilidad publica, en las que deberan participar el

Estado y los particulares

Articulo 6: Laejecucion de la politica ambiental descrita en esta Ley sera funcién del
Gobierno Nacional, quien podra delegar tal funcion en los Gobiernos Seccionales o en

las entidades especializadas.

Acrticulo 8: EI Gobierno adoptara las medidas necesarias para coordinar las acciones de

las entidades gubernamentales que directa o indirectamente adelanten programas de




proteccion de recursos naturales.

Ley 99 de 1993. Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA). Reforma el sector PUblico encargado de la gestion
ambiental. Organiza el sistema Nacional Ambiental y exige la Planificacion de la

gestion ambiental de Proyectos.

Decreto 1753 de 1994 Define la licencia ambiental LA: naturaleza, modalidad y
efectos; contenido, procedimientos, requisitos y competencias para el otorgamiento de

LA.

Articulo 2. Concepto. La Licencia Ambiental es la autorizacion que otorga la

autoridad ambiental competente

Articulo 5. Modalidades. habra tres (3) modalidades de licencia ambiental:

Licencia Ambiental Ordinaria: es la otorgada por la autoridad ambiental competente y
en la cual se establecen los requisitos, condiciones y obligaciones que el beneficiario

de la Licencia Ambiental.

Articulo 9. Ningun proyecto, obra o actividad requerird méas de una Licencia

Ambiental.




Articulo 10. Los planes municipales de uso y ordenamiento del suelo para efectos de
este decreto deberan contar con concepto favorable de la respectiva Corporacién

Auténoma Regional.

Decreto 2150 de 1995 y sus normas reglamentarias. Reglamenta la licencia ambiental
y otros permisos. Define los casos en que se debe presentar Diagndstico Ambiental de
Alternativas, Plan de Manejo Ambiental y Estudio de Impacto Ambiental. Suprime la

licencia ambiental ordinaria

-Ley 388 de 1997. Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de
Ordenamiento Territorial.
Ley 491 de 1999 define el seguro ecoldgico y delitos contra los recursos naturales y el

ambiente y se modifica el Codigo Penal

Articulo 3. Seguro ecoldgico obligatorio. El seguro ecoldgico sera obligatorio para
todas aquellas actividades humanas que le puedan causar dafios al ambiente y que

requieran licencia ambiental, de acuerdo con la ley y losreglamentos.

Decreto 1124 de 1999 Por el cual se reestructura el Ministerio del Medio Ambiente

Ley 134 de 1994 Participacion ciudadana

Decreto - Ley 2811 de 1974 Parte XII, Respecto a los recursos del paisaje y su




proteccion
Decreto 1715 de 1978 Reglamenta la proteccion del paisaje en carreteras. Prohibe la

Alteracion de elementos del paisaje

Ley 2 de 1959. Reserva forestal y proteccion de suelos yagua

Decreto 2811 de 1974 Libro 11, Parte VIII De los bosques, de las areas de reserva

forestal, de los aprovechamientos forestales, de la reforestacion.

Art. 194. Ambito de aplicacion; Art. 195-199 Definiciones; Art. 196, 197, 200 y 241

Medidas de proteccion y conservacion; Art. 202 a 205 Areas forestales

Art. 206 a 210 Areas de reserva forestal; Art. 211 a 224 Aprovechamiento forestal

Resoluciones del Ministerio del Medio Ambiente (INDERENA) y Corporaciones
Autdénomas Regionales. Establecen vedas de varias especies vegetales, a nivel
nacional (INDERENA o Ministerio del Medio Ambiente), o regional (Corporaciones
Autdénomas Regionales).

Resolucion 1602 de 1995

Resolucion 020 de 1996

Resoluciéon 257 de 1977




Decreto 1681 de 1978, Se dictan medidas para proteger y conservar las areas

demanglar.

Aclara 1602-95. Establece PMA para aprovechamiento del manglar Establece
condiciones bésicas de sustentabilidad del ecosistema y zonas circunvecinas Manejo y

control de recursos

hidrobioldgicos y del medio ambiente

Ley 09 de 1979. Cédigo sanitario nacional

Articulo 51-54 dispone el control y prevencion de las aguas para el consumo humano.

Acrticulo 55 agua superficiales. Articulo69 y 79 potencializacion del agua

Decreto 02 de 1982, Reglamenta titulo I de la Ley 09-79

Decreto 2811-74. Disposiciones sanitarias sobre emisiones atmosféricas Art. 7a 9
Definiciones y normas generales

Art.73 Obligacion del Estado de mantener la calidad atmosférica para no causar
molestias o dafios que interfieran el desarrollo normal de especies y afecten los

recursos naturales.




Art. 74 Prohibiciones y restricciones a la descarga de material articulado, gases y
vapores a la atmosfera

Art. 75 Prevencion de la contaminacion atmosférica

Decreto 948 de 1995 Normas para la proteccion y control de la calidad del aire

Resolucién 1351 de 1995 Se adopta la declaracion denominada Informe de Estado de

Emisiones-1E1

Resolucion 005 de 1996 Reglamenta niveles permisibles  de emision

de contaminantes por fuentes moviles.

Resolucién 864 de 1996 Identifica equipos de control ambiental que dan derecho al

beneficio tributario segun art. 170, ley 223 de 1995

Decreto 1449 de 1977 Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas,

bosques, fauna terrestre y acuética

Decreto 1541 de 1978 Aguas continentales: Art. 44 a 53 Caracteristicas de las

concesiones.

Art. 54 a 66 Procedimientos para otorgar concesiones de agua superficiales y

subterraneas




Art. 87 a 97: Explotacion de material de arrastre

Art. 104 a 106: Ocupacion de cauces y permiso de ocupacion de cauces, Art. 211 a

219: Control de vertimientos

Art. 220 a 224: Vertimiento por uso doméstico y municipal

Art. 225: Vertimiento por uso agricola.

Art. 226 a 230: Vertimiento por uso industrial. Art. 231: Reglamentacion de

vertimientos.

Decreto 1681 de 1978 . Sobre recursos hidrobioldgicos

Ley 09de 1979  Cadigo sanitario nacional

Art. 51 a 54: Control y prevencion de las aguas para consumo humano. Art. 55 aguas

superficiales. Art. 69 a 79: potabilizacion de agua.

Decreto 2857 de 1981 Ordenacidn y proteccion de cuencas hidrograficas

Decreto 2105 de 1983 Reglamenta parcialmente la Ley 09 de a 1979 sobre

potabilizacién y suministro de agua para consumo humano




Decreto 1594 de 1984Normas de vertimientos de residuos liquidos Art. 1 a 21

Definiciones.

Art. 22-23 Ordenamiento del recurso agua. Art. 29 Usos del agua. Art. 37 a 50

Criterios de calidad de agua Art. 60 a 71 Vertimiento de residuos liquidos. Art. 72 a 97

Normas de vertimientos.

Art. 142 Tasas retributivas. Art. 155 procedimiento para toma y andlisis de muestras

Decreto 79 de 1986Conservacion y proteccion del recurso agua

Decreto 1700 de 1989 Crea Comisién de AguaPotable

Ley 99 de 1993. Art. 10,11,24,29: Prevencion y control de contaminacion de lasaguas.

Tasas retributivas.

Documento CONPES 1750 de 1995 Politicas de manejo de las aguas

Decreto 605 de 1996 Reglamenta los procedimientos de potabilizacion y suministrode

agua para consumo humano

Decreto 901 de 1997. Tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a cuerpos




de Agua

Ley 373 de 1997. Uso eficiente y ahorro del agua

Decreto 3102 de 1998 Instalacion de equipos de bajo consumo deagua

Decreto 475 de 1998 Algunas normas técnicas de calidad de agua

Ley 09 de 1979, Medidas sanitarias sobre manejo de residuos sélidos

Resolucidn 2309 de 1986, define los residuos especiales, los criterios de identificacion,
tratamiento y registro. Establece planes de cumplimiento vigilancia y seguridad.
Resolucion 541 de 1994. Reglamenta el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales concretos y agregados

sueltos deconstruccién.

Ley 142 de 1994. Dicta el régimen de servicios publicos domiciliarios, Documento

CONPES 2750 de 1994  Politicas sobre manejo de residuos sélidos

-Resolucidn 0189 de 1994. Regulacion para impedir la introduccién al territorio

nacional de residuos peligrosos.

-Decreto 605 de 1996 Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al manejo, transporte

y disposicion final de residuos sélidos




-Ley 430 de 1998. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental

referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

-Decreto Reglamentario 2462 de 1989. Reglamenta los procedimientos sobre

explotacion de materiales de construccion.

-Resolucion 0189 de 1994. Regulacion para impedir la entrada de residuos peligrosos

al territorio nacional.

-Ley 388 de 1997, Articulo 33. Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del

suelo

Decreto 919 de 1989Direccion Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres

-Directiva Presidencial 33 de 1989-Responsabilidades de los organismos y entidades
descentralizadas del orden nacional del sector publico, en el desarrollo y operacion del
Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres

Ley 09 de 1989, Ley de Reforma urbana que define zonas de riesgo.

-Decreto 1319 de 1994  Reglamenta la expedicion de licencias de construccion,

urbanizacion y parcelacion. Cumplimiento de Ley 1400/84




e Ley 115 de 1994 Articulo 5 Numeral 10. Ley general de educacion, adquisicion de
conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente y

prevencion de desastres

e ley 432 de 1998. Articulo 1°.- Naturaleza juridica. ElI Fondo Nacional de Ahorro,

establecimiento publico creado mediante el Decreto - Ley 3118 de 1968, se transforma

en virtud de la presente Ley en empresa Industrial y Comercial del Estado de carécter

e financiero del orden nacional, organizado como establecimiento de crédito de

naturaleza especial, con personeria juridica, autonomia administrativa y capital

independiente.

e Decreto 1700 de 1989.Comision de agua potable

Capitulo I: Generalidades

Antecedente General

El hombre primitivo desde el comienzo de sus existencia ha ido en procura de su
supervivencia, es por ello que hacia uso no solo de la caza como fuente de alimentacién sino del

agua como fuente principal de su sistema dietario, por ello, caminaban largas horas en busca de




asentarse o almacenar agua potable apta para su consumo, valiéndose no solo de rios, sino
también de las aguas lluvias como fuente de hidratacion natural, gracias a este precepto, el
hombre decide asentarse y civilizarse en areas con fuentes hidricas accesibles para dar paso asi a
la agricultura, pasando asi a la caza a un sistema de cultivo, pero a medida del tiempo, la
conformacidn de civilizaciones hizo que la poblacién fuera en aumento y por ende el consumo
diario de susupervivencia también, razon por la cual, en algunos sectores las fuentes fluviales
fueron agotandose, optando asi por alternativas de captacion pluvial para su de abastecimiento, ya
que habian lugares o asentamientos que carecian el liquido vital bien fuese por el crecimiento

poblacional o caracteristicas ambientales de la zona (GARCIA, 2012)

De acuerdo con lo dicho y la necesidad de encontrar otras fuentes de liquido vital

comenzaron a crear sistemas de captacion y distribucion de agua lluvia y si bien no se tiene un
dato preciso de su origen, los autores concuerdan que la busqueda de los sistemas alternativos de
la hicieron las primeras civilizaciones del medio oriente, y que

Solo hoy hemos perfeccionado la técnica y adicionado algo de innovacion, dando paso asi a
los complejos hidraulicos, alcantarillado, almacenaje, acueducto entre otros (RODRIGUEZ

NEGRETE, 2005).

1.1.1. Antecedente Internacional

Enel CONTINENTE AFRICANO tienen muchas limitaciones y en gran parte del hay una

gran concentracion de pobreza que dificulta tener recursos para hacer sistemas de acueductos.




Actualmente el continente africano ha optado por alternativas de suministro de agua potable,
debido a las dificultades presentes en su territorio por ello ha implementado sistemas de aguas
lluvias, sin embargo las bajas precipitaciones e infraestructura adecuada ha hecho que procesos
sea lento, por ello, han propuesto crear otras opciones como lo es absorber el vapor emanado del
calor en panales para ir alimentando los tanques, No obstante, la captacion de agua lluvia se
estan difundiendo en grandes proyectos en Botswana, Togo, Mali, Malawi Sudéafrica, Namibia,

Zimbawe, Mozambiqgue, Sierra Leona, Tanzania (GARCIA, 2012)

En ASIA, el problema ya no radica en la calidad del ambiente o poca precipitacion sino no por
la sobrepoblacion en sus ciudades, entre ellas tenemos la India se caracteriza por

ser uno de los paises méas contaminados con un pésimo sistema de calidad del agua, por ello
una de las propuestas es aprovechar su alta pluviablidad en especial al Monzoén el

cual es un diluvio de 100 horas y almacenar mayor litros de agua posible y suplir por unos

meses a los habitantes utilizarla durante el afio. (GARCIA, 2012).

1.1.2. Antecedente Nacional

En Colombia, el conflicto armado y narcotrafico fue el factor preponderante al crecimiento
demogréfico y crecimiento urbanistico de las ciudades, pues al campo migrar a la ciudad a fin de
salvaguardar su vida en consecuencia las empresas prestadoras de servicio, se quedaron sin

muchas alternativas de solucion y muchas de ellas no alcanzan a suplir todo las personas que




habitan su territorio, evidencia de ello, las grandes y medianas ciudades presentan fallas en el
servicio, por ello alternativas antiguas como la captacion de aguas lluvias es una solucion,

ambiental, econdmica a nivel doméstico y empresarial.

En cuanto a Bogot4, es una de las ciudades con mayor crecimiento demogréafico por el
desplazamiento forzado, lo cual ha hecho que el agua potable sea insuficiente, pues la proyeccion
de crecimiento de la ciudad se ha ido dispersando, tanto asi, que la administracion ha tenido que
dividir en pequefa ciudades la misma ciudad, con alcaldes menores para agentes del distrito para
solucionar problemas locales, por ello, segin EAB-ESP en Bogota se utilizando una gran
porcion de las aguas superficiales pues las fuentes de abastecimiento primarias estan
contaminadas por las industrias que estan en

el territorio y por ende no son aptas para el consumo, conllevando a racionamientos del liquido

vital liquido en los préximos afios (ILDARRAGA PAEZ, 2020).

De acuerdo con lo anterior el IDEAM en sus estudios estadisticos nos dice que
aproximadamente el 50% de la poblacién Colombiana vive en zonas urbanas y pese estar en
zonas céntricas son propensas de sufrir falta de abastecimiento de agua potable, aun en pleno
siglo XXI, se debe a dos factores, primero: sobre poblacién urbana, segundo: contaminacion de
fuentes hidricas como lo son rios, quebradas, humedales y deméas del Cundinamarca, por ello
consideran que los sistemas de recoleccion y aprovechamiento de agua lluvia, ayudaria a
solventar o aliviar dicha situacion, por tanto las posibilidades de la incorporacion en Colombia de

dichos sistemas serian una alternativa viable y aplicable. (BALLEN SUAREZ, 2006).




Ejemplo de ello, la Universidad Catolica de Colombia, quien ha implementado un modelo
fisico de captacion de agua como alternativa para abastecer la demanda de agua, en las actividades
cotidianas en el blogue R (Velandia Bernal, 2017), evidenciando un ahorro significativo en su

uso por la cual, se determina la viabilidad de modelos similares.

Imagen ilustrativa de presion de vertimientos de aguas, para visualizar los niveles de escasez

de fluido liquido por precipitaciones.

1.1.3. Antecedente Local

En Ibagué, Unos de los cuellos de botella que ha tenido el municipio es el de suministro de
agua potable a cada uno de los barrios de la ciudad, tanto asi que hay 40 zonas de la ciudad
donde la empresa de acueducto no ha llegado, y tienen acueductos barriales, otras areas, los cortes
son constantes o el fluido liquido es mala calidad por lo tanto no puede suplir con el minimo vital
de calidad para sus habitantes, esto se debe a que la empresa de alcantarillado y acueducto IBAL
pese cobrar tarifas desorbitantes en la tasa de aseo, alcantarillado hasta de un 50% sobre tarifa
proporcional por el mantenimiento no ofrece un servicio 6ptimo por la falta de infraestructura que
le permita cumplir con la demanda ycrecimiento de la ciudad, pero no solo la infraestructura es
unada las fallas del servicio, también su sistema de tuberias y alcantarillado es obsoleto ya que
lleva mas 50 afios sin cambiar, lo que hace que la calidad del agua sea negativa para el consumo,
llevando con esto a demandas por problemas de salubridad y calidad de vida (NUEVO DIA,

2012)




El caso més preocupante se sitla en barrio boquerdn y el cafion del combeima, toda vez que
las partes altas de la ciudad parece no contar acueductos, en el caso del combeima, no hay fluido
liquido constante o potabilizada en la zona alta del bocatoma del IBAL, con el agravante que
dichas aguas no tratadas tiene un contenido fecal y bacteria de compuestos no aptos para el
consumo, llevando habitantes de esas areas crear sistemas de riego y de suministro de agua de
forma artesanal, agua a la que ellos mismos contaminan con sus heces y demas desperdicios
(Campos Pinilla & Céardenas Guzman, 2008) con una alta contaminacion microbioldgica. Segun
lo establecio la guia para el procedimiento de muestreos de calidad de agua, la Norma Técnica
Colombiana NTCISO 5667-6, es decir, los habitantes toman agua contaminada y exponen a sus

habitantes a enfermedades gastrointestinales, teniendo en cuenta que es un sector turistico y
hotelero, pese a esto, llegan cobros por parte del IBAL sin que exista el servicio, aunque estudios
han evidenciado los altos niveles de contaminacion de la cuenca del combeima, con una fuerte
incidencia en las enfermedades gastrointestinales e sus pobladores por la instalacion de
acueductos alternos artesanales (Garcia Cobas, Gordillo Rivera, & Tovar Hernandez, 2014) sin
su debida potabilizacion, IBAL ha hecho promesa parecen infructuosas argumentado no tener el
recurso para el alcantarillado y sistema de acueducto a zonas del combeima, pese a la
problematica que se presentas en dias de precipitacion, al tal punto que en dias de mucha lluvia
se presentan desbordamientos solo obtienen agua turbia y en caso de sequia carecen de la fluidez
del servicio y tiene que bajar a veredas que les alcanza el servicio del ibal, pero el resto de
veredas que conforman del cafion quedan a la deriva ante un problema de salubridad.

(COMBEIMA, 2019).




Conforme a lo anterior, el problema de calidad del agua y continuidad del servicio no solo es
en los sectores mencionados sino también en otras partes de la ciudad, en el caso del vergel estrato
4 de la ciudad, donde habitantes de la zona manifiesta que la presion del agua es irregular porque
suele reventarse los tubos de abastecimiento y ademas de ello existe una proliferacion de
cangrejos de agua dulce y lagartijas, tampoco existe un control para la constructoras que sus
construcciones toman el suministro liquido de la quebrada LA BALSA que atraviesa parte del
sector, lo que ha conllevado a que esta se

contamine y tome un olor indescriptible toda vez que desde que se construyo puente

Alto, la red de alcantarillado colapso al punto de reventar la tuberia, aseguran los
entrevistados del conjunto Rincdn del Vergel, aunque el IBAL se compromete a cambiar las
tuberias, no han hecho nada por solucionar problema de raiz y el problema continua, los cortes del

servicio y la baja calidad del agua es una latente en la zona de la ciudad (NUEVO DIA, 2013).

1.14. Antecedente Del Sitio

Como es de saberse, la COORPORACION COLEGIO SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS
es uno de los colegios bilinglies mas importante de la ciudad, no solo por la prestacion del
servicio sino también por el lugar donde se encuentran localizados, un terreno interconectado con
mas sistemas barriales de estratos medio altos, y de alta presencia pluvial, por ello el sistema de

alcantarillados de las Urbanizaciones Los Balsos, Monte Verde, Altos del Vergel y otros, son los




encargados de drenar directamente al Drenaje La Cristalina del colegio, También existe una paso
de via o alcantarilla en 20”, que atraviesa la calle 73, el cual tiene la funcion de servir como
ducto para el paso y transporte del caudal de aguas lluvias que se produce en el sector en épocas
de invierno. Asi mismo este se encuentra conectado a una tuberia de 20” que atraviesa l0s
predios del Colegio San Bonifacio y que descarga sus aguas al alcantarillado de la Urbanizacion

Rincén del Vergel.

De acuerdo con las zonas encontradas que afectan al Colegio San Bonifacio y a la
Urbanizacion Rincon del Vergel, por la accion de las aguas lluvias, estas sean

dividiendo en tres subcuentas; asi:

Sub-cuenca 1: Denominada Sector Hacienda El Vergel. Este drenaje se encuentra limitado
por el norte por la linea imaginaria en donde se encuentra la cota del Tanque de Ambala, por el
sur con el carretearle de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el occidente con la linea
imaginaria que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje LaCristalina y por el
oriente con la linea imaginaria que divide las aguas lluvias del Drenaje Cerro Azul y Drenaje La

Cristalina.

Sub-cuenca 2: Denominado Sector los Balsos. Este drenaje se encuentra limitado por el norte
con el carreteadle de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el sur con la Urbanizacion Monte
Verde, por el occidente con la linea imaginaria que divide las aguas lluvias de la Quebrada la

Balsa y Drenaje La Cristalina y por el oriente con la calle73.

Sub-cuenca 3: Denominado Monte Verde. Este drenaje se encuentra limitado por el norte con




la Urbanizacién Los Balsos, por el sur con la Calle 73, por el occidente con la linea imaginaria
que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje La Cristalina y por el oriente con

la calle 73 y el Colegio San Bonifacio.

Estudio de sistema de alcantarillado y sub cuencas del vergel que afectan al suministro de
agua del colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS es suministrado por CONSULTOR:
GEKSA INGENIERIAS.A.S.R.L. ING. GUIDO KOSLO SANCHEZ

ARBELAEZ M.P. 25202 — 37187 de CND (ARBELAEZ, 2014).

Por lo anterior dicho, el colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS ha optado por solicitar
un disefio de planta de potabilizacidn de aguas lluvias como sistema alternativa de suministro de

agua en la zona sanitaria de administracion.

1.2. Conceptos de Generales de Disefio de Planta de Tratamiento de Aguas Lluvias
Potabilizada para Uso Sanitario del Colegio San Bonifacio De Las Lanzas

El aprovechamiento de aguas lluvias es un tema netamente ambiental y eficiente
econdmicamente hablando; debido a que las fuentes proveedoras (cuencas hidrogréficas) que
pasan por la zona del vergel ademas de su alta precipitacion ayuda a que elsuministro de agua sea
extraido de una tercera fuente, por lo tanto Lametodologia abarca dos etapas factibilidad técnica
y factibilidad financiera, puesto que sistema consiste en aprovechar el agua lluvias que se
precipita sobre las cubiertas del coliseo principal del colegio, las recoge en la canaletas de aguas
lluvias, las desplaza por la tuberia y las almacenara en un tanque de reserva el cual se encargara
de potabilizar el fluido liquido, para luego ser distribuido en las areas sanitarias de la

administracion impulsados por una motobomba, a nivel economico la planta de tratamiento




reduciré los costos administrativos defuncionamiento en los departamentos del area a trabajar.

Es necesario en este caso la insercion de este sistema a la red de distribucion existente de tal
manera gque siempre se cuente con la disponibilidad del recurso hidrico, ya sea por su obtencion
por la empresa de servicios publicos de la region o por la implementacion del sistema de

almacenamiento de aguas lluvias para de esta forma garantizar su suministro.

De esta forma, no solo se optimiza el sistema de abastecimiento hidrico sino que también se
presenta como alternativa para la disminucién en los costos de la obtencion del recurso liquido,
lo cual resulta conveniente a zonas como el vergel donde se encuentra ubicado el colegio ya que
pueden contar con el suministro de agua sin depender totalmente de la empresa de servicios

publicos, y al mismo tiempo, generando un ahorro en sus recursos econémicos.

Dicho esto, cabe resaltar que el DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
LLUVIAS POTABILIZADA PARA USO SANITARIO DEL COLEGIO SAN BONIFACIO
DE LAS LANZAS, se hace como alternativa ambiental de solucién y un sistema de reduccion de
costos a nivel administrativo, por otra parte, el disefio se hace a fin de ser considerado a futuro a
su implementacion por la viabilidad que este sugiere, ante la solicitud las directivas procede
tomar en cuenta el estudio del terreno para estudiar, para identificar, la capacidad, precipitacion,
fuentes hidricas, drenaje de aguas cristalinas, entre otros factores técnicos necesarios para el

disefio de una futura de la planta de potabilizacion de aguas lluvias (ARBELAEZ, 2014).

Por lo anterior se observa en planos que terreno es semi inclinado y aporta un area importante

riego por las aguas lluvias en épocas de invierno y se favorece por las Precipitaciones de la zona,




las cuales confluyen directamente al Colegio San Bonifacio y la Urbanizacion Rincén del Vergel.
Es decir, Este caudal importante que se forma en época de invierno y que drena afectando al
Colegio San Bonifacio y la Urbanizacion Rincon del Vergel, ocasionando inundaciones
Adicionalmente el alcantarillado existente que atraviesa el Colegio San Bonifacio tiene una
servidumbre no legalizada que parte el lote, ocasionando que no se pueda construir mas
infraestructura escolar para benéfico de los estudiantes, por eso el estudio sugiere desvariar y

aliviar estas aguas lluvias que se producen en épocas de invierno.

La solucién se concentrard en aliviar las aguas lluvias, no pretende secar o dejar en
funcionamiento el alcantarillado de la Urbanizacién Rincon del Vergel, sino de crear alternativas
de solucion, como lo es la captacion de aguas lluvias, ademas se quiere dejar en las mismas
condiciones el pequefio lago que existe en la Urbanizacion Rincon del Vergel, sin afectar su

caudal minimo.

A nivel de servidumbres se seguiré quitar ya que viene afectando los predios del Colegio San

Bonifacio, por tal razon el desvio y el alivio ira por la via Calle 73.

Frente a los Caudales de Aguas Lluvias se buscara los pardmetros de disefio, para canalizar y
mallarizar los caudales de aguas lluvias en direccion a los tanques de captacion y procesamiento,
teniendo en cuenta las caracteristicas de las precipitaciones de la zona, las areas aferentes, como
también los coeficientes de escorrentia, fortalecido por un sistema de captacion de canaletas
sugerido en esta tesis, toda vez que el sistema propuesto, este caudal debe ser tenido en cuenta
para el propdésito de dimensionar la tuberia y el aliviadero. El disefio y calculo de tuberia se

realizara una explicacion detallada del cuadro de calculo relacionado en la presente memoria.




2.2.1. Definicion de procesamiento y potabilizacion

Se entiende como el proceso a la cual llega el fluido liquido para su respectivotratamiento
bacterioldgico, aerobio de las aguas lluvias cuyo fundamento esté en el descontaminar el agua
recolectada, eliminando toda materia organica no apta para el consumo (microorganismos
dafiino), mediante un proceso fisico quimico de aplicacion de componentes como: supresores
bacterioldgicos, cloro al 90%, arena, gravas filtrantes, carbdn activado, lampara ultra violeta
entre otros, necesarios para la implementacién de plantas de tratamiento de aguas lluvias en

lugares de afluencia como universidades y colegios (Quintero Arias, 2018).

2.2.2. Puntos Claves y Descriptores

Aguas lluvias, abastecimiento, canales, reduccion de costos, tratamiento y potabilizacion.

2.2.3. Componentes y Disefio Basico de Recolectores de Aguas Lluvias.

VISTA LATERAL

CANALETA DE AISLAMIMIENTO
DE SOLIDOS NO SOLUBLES

canales de drenaje de ACO fabricados en hormigén polimero consisten en un
sistema de drenaje de alta seguridad y alta resistencia, La superficie del
hormigén polimérico permite que el agua y las particulas de suciedad se
escurran rapidamente y sean faciles de limpiar. Ademas, posee
impermeabilidad, elevadas propiedades mecanicas y buena resistencia a los
agentes quimicos agresivos.

FUENTE: https://www.aco.es/es/producto/canales-y-sumideros/hormigon-
polimero
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llustracion 2 (ACO, 2020)
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llustracion 3: (ACO, 2020)

Sistema bricsolt para recolectar aguas de escurrideros e inclinaciones del suelo
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llustracién 4: (ACO,
2020)
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llustracion 6: (ACO, 2020)
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llustracion 8: (ACO, 2020)




llustracién 9 (ACO, 2020)
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llustracién 10 (ACO,
2020)




llustracién 11: (ACO,
2020)
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TANQUE SUBTERRANEO DE ALMACENAMIENTO

DE AGUAS LLUVIAS

Tanque: capacidad 6000 It (pavco)

Tanqgue de acumulador de presion hi-press

FUENTE: http://www.iiarquitectos.com/2010/01/ejemplo-de-calculo-de-cisterna.html

llustracién 12

Electrobomba
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http://www.iiarquitectos.com/2010/01/ejemplo-de-calculo-de-cisterna.html

BARNES"\
Pt

Caracteristricas

® Eltanque acumulador es fabricado en ldmina de acero
de alta resistencia, recubierto internamente con una
pelicula de pintura epoxica, evitando el contacto del
agua con el metal.

e E| disefio del tanque garantiza un sellamiento y
hermeticidad absolutos. No requiere bolsa o
diafragmaen suinterior.

® E| aire dentro del tanque no se disminuye porque un
cargador automatico de alta calidad garantiza una
reposicion permanente en cada ciclo de operacion.

® Gran facilidad para cebar, conectar, y efectuar labores
de mantenimiento.

© Eldrenaje de agua en eltanque es facil y répido.

TANQUES
HIDROACUMULADORES
VERTICALES HI-PRESS

Dimensiones Generales

CONDICIONES DE TRABAJO DE LOS TANQUES
PRESION DE ARRANQUE (PS.])
20 | 3 | 4 | s0

Capacidad PRESION DE APAGADO (P.S.I)
0 | s | e | 10
VOLUMEN TOTAL
Lts | Gal. | Lts | Gal.
100 264|375 99 |333 88 | 300 7.9 | 200 52

200 528|75.0/19.8 | 66.6 17.6 | 60.0 158 | 400|105

300 | 792 [112.5) 29.7 | 99.9 | 26.4 90.0 237 | 60.0|15.8

400 1105.6{150.0 39.6 |132.4 35.0 120.0| 31.7 | 80.0| 21.1

500 132.1|187.549.5 [165.5 43.7 |150.0 39.6 | 100.0 26.4

750 |198.1(225.0 59.4 | 200.5 52.9 |180.0 47.5 | 120.0 31.7

1000 | 264.2|262.5| 69.3 | 235.0| 62.0 210.03 55.4 | 140.0 36.9

Referencia|Capacidad| H A E ]
025056 100 Lts 90 cms | 50 cms | 1" NPT 1" NPT
025083 200 Lts | 140 cms | 60 cms |1-1/2” NPT| 1-1/2" NPT
025063 300Lts |120cms| 60cms | 2'NPT 2"NPT
025059 400 Lts |147cms | 70cms | 2" NPT 2" NPT
025060 500 Lts |170cms| 70cms | 2"NPT 2" NPT
025061 750 Lts |209cms| 70cms | 2"NPT 2" NPT
025067 1000 Lts |245cms | 80cms | 2" NPT 2" NPT

Vélvula de aire

A
Unidn %"
{Presostatos)

H
Unién %"

/" (Cargador}
S— . /¥

Unién (E)

n Km 7.5 bodegas 86 y 93

PBX
Apartado Aéreo 12098
www.barnes.com.co

W-M

PUMPS

llustracién 13: https://www.barnes.com.co/tanques-hidroacumuladores/



https://www.barnes.com.co/tanques-hidroacumuladores/

DISENO DE DESARENADORES

-

Setthng basin
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llustracién 14: https://es.slideshare.net/mgarcianaranjo/diseo-de-desarenadores

Filtros

llustracién 15



https://es.slideshare.net/mgarcianaranjo/diseo-de-desarenadores

Bomba dosificadora de cloro

llustracién 16:

Carbotecnia

Caneca para almacenar el cloro

llustracién 17




Dichos componentes haran parte del disefio de la planta de tratamiento de aguas lluvias en

el colegio san Bonifacio de las lanzas.

3.2.3.1. Presupuesto de elaboracion de planta si costo de mano de obra por la condicion

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS
POTABILIZADA PARA USO SANITARIO DEL COLEGIO

NOMBRE DEL DURACION DE
SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS
PROYECTO PROYECTO:
PRESUPUESTO TANQUE Presupuesto:
16.825.000
Elementos costos
Tanque de almacenamiento 6000 LT $1.700.000
Tanque de captacién 3000 Lt $900.000
Tanque desarenador S 400.000
Filtro polivinilico de arenas y gravas filtrantes $1050.000
Filtro polivinilico de carbén activado $ 1050.000
Sifén de reboso $20.000
Sifén de agua pasiva $20.000
conexiones $100.000
Insumos quimicos para el afio $1000.000
Motor Hi-Press con tanque de presion $6500.000
Bomba dosificadora $250.000
tuberias PVC y pegamentos especiales $600.000
Soldadura y Laminas $350.000
Canaletas especiales con malla retenedora de
residuos $400.000
Vélvulas internas $45.000
Reserva riesgos $1000.000
Mallas retenedoras de material no soluble $100.000
Transporte de materiales $200.000
Pruebas Laboratorio $140.000
Mano de obra ayudante $ 1000.000
Mano de obra ingeniero (condicion $0
practicante)
TOTAL $16.825.000




Coliseo principal donde ira disefiado la plantade tratamiento de aguas lluvias (exterior)

llustracion 18: Colegio

San Bonifacio

-Vista Lateral De Tuberias Con Componente

Capitulo Il situacién del Problema y Necesidad de implementacionc de
Planta de Aguas Lluvias para Uso Sanitario En El Colegio San Bonifacio
de las Lanzas.
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llustracién 19

Como es de saberse, la COORPORACION COLEGIO SAN BONIFACIO DE LAS

LANZAS es uno de los colegios bilingies méas importante de la ciudad, no solo por la

prestacion del servicio sino también por el lugar donde se encuentran localizados, un terreno
interconectado con mas sistemas barriales de estratos medio altos, y de alta presencia pluvial, por
ello el sistema de alcantarillados de las Urbanizaciones Los Balsos, Monte Verde, Altos del
Vergel y otros, son los encargados de drenar directamente al Drenaje La Cristalina del colegio,
También existe una paso de via o alcantarilla en 20”, que atraviesa la calle 73, el cual tiene la
funcion de servir como ducto para el paso y transporte del caudal de aguas lluvias que se produce
en el sector en épocas de invierno. Asi mismo este se encuentra conectado a una tuberia de 20”
que atraviesa los predios del Colegio San Bonifacio y que descarga sus aguas al alcantarillado de

la Urbanizacién Rincon del Vergel.

De acuerdo con las zonas encontradas que afectan al Colegio San Bonifacio y a la
Urbanizacion Rincon del Vergel, por la accién de las aguas lluvias, estas sean dividiendo en tres

subcuentas; asi:

Sub-cuenca 1: Denominada Sector Hacienda El Vergel. Este drenaje se encuentra limitado
por el norte por la linea imaginaria en donde se encuentra la cota del Tanque de Ambala, por el
sur con el carretearle de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el occidente con la linea
imaginaria que divide las aguas lluvias de la Quebrada laBalsa y Drenaje LaCristalina y por el

oriente con la linea imaginaria que divide las aguas lluvias del Drenaje Cerro Azul y Drenaje La




Cristalina.

Sub-cuenca 2: Denominado Sector los Balsos. Este drenaje se encuentra limitado por el norte
con el carreteadle de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el sur con la Urbanizacion Monte
Verde, por el occidente con la linea imaginaria que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa

y Drenaje La Cristalina y por el oriente con la calle 73.

Sub-cuenca 3: Denominado Monte Verde. Este drenaje se encuentra limitado por el norte con
la Urbanizacion Los Balsos, por el sur con la Calle 73, por el occidente con la linea imaginaria
que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje La Cristalina y por el oriente con

la calle 73 y el Colegio San Bonifacio.

Estudio de sistema de alcantarillado y sub cuencas del vergel que afectan al suministro de
agua del colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS es suministrado por CONSULTOR:
GEKSA INGENIERIA S.A.S. R.L. ING. GUIDO KOSLO SANCHEZ ARBELAEZ M.P. 25202

— 37187 de CND (ARBELAEZ, 2014).

Por lo anterior dicho, el colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS ha optado por solicitar
un disefio de planta de potabilizacidn de aguas lluvias como sistema alternativo de suministro de

agua en la zona sanitaria de administracion.

3.1.1. Situacién Problematica

Uno de los principales problemas que existe en el terreno donde se encuentra el colegio san

Bonifacio de las lanzas es que es semi inclinado, el alcantarillado no esta estructurado provoca que




en temporadas de Iluvias exista inundaciones por la no canalizacion y direccién del agua lluvia,
de acuerdo a estudio realizados por el terreno se detectd una fragilidad estructural y ausencia de
sistemas o plantas de aprovechamiento de fluido liquido de las vertimientos favorece a
inundaciones, razon por la cual se vuelve un cuello de botella, adicionalmente las aguas que salen
del establecimiento van a la quebrada la BALSA la cual se encuentra contaminada,
adicionalmente, sin contar a los cortes de racionamiento por parte de la empresa IBAL, en
temporadas humedas hay presencia de lodoso por apostamiento de aguas, adicionalmente se
pretende aportar al medio ambiente y reducir costos en el area administrativa (ARBELAEZ,

2014; RODRIGUEZ NEGRETE, 2005; RODRIGUEZ NEGRETE, 2005).

312 Planteamiento Del Problema

Uno de los cuellos de botella que ha tenido que enfrentar el colegio san Bonifacio de la lanzas
de la ciudad de Ibagué es alto costo en sus facturas en el servicio de agua, pese a existir
campafas internas de ahorro, cambio de sanitarios y mejoras en los bafios en el area de
administracion y bafios generales, el consumo sigue siendo alto, pues solo ha logrado reducir en
un 8% un porcentaje bajo a toda la inversion hecha, por ello, solicita una alternativa innovadora
de bajo costo que se adapte a los cambios existentes a fin de llegar a una reduccién de por los
menos el 20% en su facturacion, esto antecede a que el lugar donde se encuentra ubicado el
colegio es estrato 5, dicha peticion surge, toda vez que las opciones ofrecidas han tenido un costo
elevado para un resultado mas bajo de lo esperado, también desean ser pioneros en temas

ambientales y concientizar al alumnado y personal, del aprovechamiento y uso racional del agua.




Por lo anterior, surge la necesidad de disefiar una planta de tratamiento de aguas lluvias en el
colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS como una alternativa de regulacion del servicio
de agua mediante el uso métodos de aprovechamiento y preservacion, pues desde la experiencia
propia en tratamiento, aprovechamiento, potabilizacion de agua en zonas petroliferas he
observado la viabilidad del disefio de planta de tratamiento de aguas lluvias, por la siguientes
razones: la zona donde ese encuentra el colegio EL VERGEL, es una area himeda, montafiosa
con corrientes de agua y aire con concurrencia a la lluvia la cual favorece técnicamente a la
implementacion, Es decir, el area donde se plantea el disefio cuenta con el ambiente pluvial e
infraestructura para el aprovechamiento del agua alterna (lluvia) en sus tanques y de este modo

satisfacer lasolicitud.

3.1.3 Pregunta del Problema

¢El disefio de una planta de tratamiento de aguas lluvias favorecerd al COLEGIO SAN

BONIFACIO DE LAS LANZAS al cumplimiento de la solicitud de reduccién en su facturacion?

3.1.4. Necesidad de Disefio Alternativo de Recoleccion de Aguas Lluvias

Laimplementacion de la planta de tratamiento de aguas lluvias (PETAT) en el colegio SAN
BONIFACIO DE LAS LANZAS, sera un panorama ambiental de impacto para las corporaciones

sociales, académicas de servicio y demas, puesto que estas apuntan al uso de alternativas




sostenibles como un nuevo método de gestion e innovacion tecnoldgica de optimizacion, el cual
permitird en su actividad reducir los costos de operacion y funcionamiento de la empresa al hacer
uso de los recursos naturales disponibles, como la lluvia, para uso potable y sanitario del area
administrativa y bachiller, con punto de almacenaje en la cubierta del coliseo, de este modo
reducir el impacto ambiental, disminuir gastos de consumo pero sobre todo dar aporte
reglamentario de alternativas sostenibles nivel corporativo, bajo el respeto las normas

correspondientes.

Conforme a lo anterior se puede decir que el proyecto se caracterizara por:

-Nivel de impacto de innovacion sostenible a nivel corporativo.

Mayor dominio en la gestién de procesos de innovacién y optimizacion de recursos naturales
y pluviales disponibles en pro de la reduccion de gastos operativos y funcionales

Alternativa sostenible que apunta a la reduccién del impacto ambiental

-Hacer el colegio el pionero en la implementacion de PETAT como alternativa ambiental y de

reduccion de costos.

-Aprovechamiento a las aguas lluvias del suelo mediante BRICSOLT, como punto de
desague primario de aguas empozadas por la lluvia y evitar inundaciones en areas

circunvecinas del coliseo junto a las canalizaciones del nuevo alcantarillado

Planos coliseo, escorrentia, vista panoramica desde drony
planos tuberias internas coliseo
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planos de escorrentias, alcantarillado, tuberias, drenajes de colegio en zona de coliseo y

otros.
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Capitulo I11. Sistema De Acueducto Para La Ruta Critica
Pluvial Del Colegio San Bonifacio Diametros, Velocidad,
Presiones Minimas Y Maximas De Servicio.

1.1. introduccién general

Este analisis propone evidenciar la distribucion del agua lluvia en el colegio mediante las
redes sanitarias del Coliseo principal del Colegio San Bonifacio de las Lanzas a fin de calcular la
ruta critica pluvial que se tiene mediante un sistema separado, cuya capacidad debe transportar el
caudal de aguas residuales hasta la zona de descarga que posee el Colegio, y su Sistema de
alcantarillado se conectara al sistema de aguas residuales existentes del Colegio. Dicho Sistema
cuenta con capacidad para recibir transportar el aporte de aguas residuales que entregara las

baterias de bafio localizadas en la edificacion del Coliseo principal.

Conforme a lo anterior, se concluye que el analisis hidraulico para su distribucion, fue hecho a
fin de evidenciar la utilizacién y optimizacion de agua captada, siguiendo una serie de fases dentro

de una metodologia para mejorar las condiciones para el uso por definir.

411 Sistema de Acueducto Existente

Las aguas para el abastecimiento del acueducto de la zona para el desarrollo del Colegio San

Bonifacio, la cual corresponde al distrito 10, que actualmente es abastecido por el tanque de




Almacenamiento denominado Ambala, establecido en la cota de terreno 1160 m.s.n.m.

(Castro, 2019), en donde la red de reparticion y de abastecimiento pasa al frente del Colegio.

LICENCIAS DE CONSTRUCCION APROBADAS

LR e IE
LN

o, R —itk S T 7 RN
(Dibujo realizado por Arquitecto Camilo Castroy Topografo Juan José

Manrique)

- Disefio de la Red de Acueducto

Se requiere disefiar la red de distribucién para suministrar agua al Coliseo principal que se
construira en el Colegio San Bonifacio segln plano ubicacion, teniendo en cuenta el uso que tiene
el Colegio, se proyecta la demanda que tendréa éste, con el objeto de proyectar un nuevo Tanque
de Almacenamiento. Para el calculo de la red de abastecimiento del Colegio San Bonifacio se

tendra en cuenta las demandas y presiones establecidas para éste.




- Caudales de Consumo para el Acueducto

Teniendo en cuenta que el agua potable para consumo humano proviene del servicio prestado
por el IBAL, se calcula inicialmente el caudal necesario que demandara el Colegio San
Bonifacio

considerando las dotaciones y consumos adoptados por el IBAL, de acuerdo con las normas

vigentes que posee la Empresa y las determinadas por el RAS.

- Demanda de Agua para Acueducto

Para determinar los factores de mayoracion del disefio de acueductos (K1y K2) se debe tener
presente que los registros historicos de macro-medicion del terreno estudiado en caso de no
encontrarse registros se calcula de acuerdo a la cantidad de habitantes a los cuales se les va a
suministrar este servicio.

Todo ello establecido en la Resolucién 0330 de 2017 para poblaciones menores o iguales a
12.500 habitantes, donde el factor de mayoracion K1y K2 no puede ser superior a 1.3,
establecidas estas condiciones se debe identificar qué factores de mayoracién no estan
completamente determinados y con dificultad se puede saber su valor, por tal razén se tomé el
disefio de un acueducto existente y de esta manera identificar los coeficientes de mayoracion K1y
K2 segun los caudales obtenidos de mediciones pluviales, para que estos cumplan con lo

establecido con la resolucion 0330 del 2017.

Conforme a lo anterior dicho se procede a determinar los requerimientos de agua potable, se

analizaron los aportes domésticos de acuerdo con la correspondiente dotacion per capita diaria




adoptada por EL IBAL de 140 Lts/Ha./Dia, més el 25% pérdidas (ARBELAEZ, 2014).

Caudales para Acueducto

El caudal medio diario se define como:

g.m.d.= P*d / 86.400 (caudal precipita)
P - Poblacién de disefio, habitantes.

d - Dotacion, Its/hab/dia.

El consumo méximo diario se obtiene como el producto del consumo medio diario yel
coeficiente de consumo méaximo diario ( K1) dado como la relacion entre el consumo maximo
diario y el consumo medio diario restringidos en el periodo de un afio. Se tomé K1=1.2.

Q.M.D. =K1(g.m.d.)

El consumo maximo horario se obtiene como el producto de consumo méaximo diario y el
coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo diario (K2) dado como
la relacion entre el consumo maximo horario y el maximo diario registrados en el periodo de un
afio. Se adopt6 K2 = 1.4.

Q.M.H.=K2 (Q.M.D)

Teniendo en cuenta la presion de trabajo disponible suministrada por el IBAL de 50 PSI

(2016, 2016), De acuerdo con lo anterior, se tiene:




Presion Minima: Es de tener en cuenta que el IBAL, garantiza presiones hasta casas de 2
pisos, pero es conveniente recomendar en el momento de decidir construir, se debe proyectar e
instalar un tanque de almacenamiento.

P = (3N + 6)*1.20: N = NUmero de pisos: 2 P = (3*2 +6)*1.20

P =14.40 m.c.a.

Caudales o Demandas para El Colegio San Bonifacio

Numero total de Estudiantes Proyectados y a Futuro: 700 Estudiantes g.m.d. =

700*140/86400

g.m.d. = 1.14 Its/seg.

QM.D.=12*0.84

Q.M.D. =1.01 Its/seg.

QMH. =147*1.01

Q.M.H. =1.41 Its/seg

Actualmente el colegio cuenta con un medidor, por lo tanto no se necesita instalar un nuevo
medidor, por lo tanto la desviacion para el llenado del nuevo tanque de almacenamiento, se

efectuara la conexion después del medidor existente.




512. Disefio de Linea de Llenado y Tanques de Almacenamiento

Por consumo sobre el caudal méaximo diario sin perdidas 1.02 Its/seg y para caudal méximo

diario se tiene 1,41 Its/seg.

Para calcular el didmetro de la acometida es necesario conocer el volumen a depositar en el
tanque de almacenamiento, asi: Para el caudal de Almacenamiento se tendra en cuenta el QMD y

paraun almacenamiento de 24 horas de acuerdo con lo exigido por IBAL.

= Volumen = 1.14* * 24 * 3.600 / 1000 = 88.13 M3

Con fines de tener un buen mantenimiento y operacion sin que haya necesidad de suspender el
servicio, se proyecta un tanque de almacenamiento con un volumen de 72 M3, ya que este nuevo

tanque sera el complemento del tanque de almacenamiento existente.

Tiempo de llenado en 8 Hora: 72.000 Its / 28.800 = 1.66 Its/seg

La acometida se diseiia en D = 17 y se repartira para cada entrada de tanque




Disefio Sistema de Suministro

Para efecto de calculo y disefio de presiones en la red de distribucion, ésta fue realizada bajo
el programa EPANET2W y hoja electronica en Exel, para la cual se anexa cuadro célculo de
caudales, y resultados del disefio para todos los mddulos que componen el Colegio San Bonifacio,

los cuales se garantizan los requerimientos minimos, con el fin de obtener una reparticion 6ptima.

Para la red de distribucion se busco las rutas mas directas y con el menor nimero de
accesorios posibles entre la conexion a la red y los aparatos a servir. Se procuro6 que el ramal fuera
localizado en forma que pasara por el centro de gravedad del grupo de aparatos a servir, lo cual

produce recorridos y didmetros menores.

Para el célculo de los caudales de la red de distribucidn externa e internas para cada torre en
que se compone el Colegio San Bonifacio; su disefio se realiz6 por el sistema de unidades de

descarga de Hunter.

Una unidad de descarga es aproximadamente igual a un pie cubico por minuto y es un caudal
asignado a un lavamanos, considerado como el aparato de menor consumo; a partir de este aparato
tomando como unidad de descarga se asignaron los caudales a los demas aparatos. Para facilitar

la labor del Consultor, los caudales fueron consultados en las tablas de calculo de gastos




instantaneos del libro denominado “El Arte de Construir Agua” de Ing. Pérez Carmona.

También sé tuvo en cuenta el coeficiente de simultaneidad, en funcién del nimero de aparatos

en funcionamiento, es decir se aplico este coeficiente de acuerdo con los nimeros de aparatos

para cada Blogue de apartamentos. El valor del Coeficiente de Simultaneidad minimo utilizado

para el calculo de disefios fue 0,30.

De acuerdo con el nimero de aparatos, unidades de descarga y el coeficiente de simultaneidad

el caudal total requerido para el sistema de acueducto, el cual demandaréa todo el Coliseo Infantil

de

0,97 lts/seg. en horas pico. Los calculos de pérdidas y presiones requeridas se anexan a la

presente memoria de célculo.

5.1.3.1. Cuadro 1 Analisis de Caudal

CAUD UNIDA
CAUDA cAw | No. oES
LES AL
CANT CAUDAL ACUM CAUDAL | UNIDA| UnipapE| ACUM
UNITAR POR ~
PISO | APARATOS | |pap ES uLap| X | pisefo | DEs S ULADA|
10 PISO
o TOTALES| S
SANITARIO | 5 0,19 0,95 193 | 193 | 050 0,97 4 20 20




LAVAMANO
ZONAS S 7 0,06 0,42 1 7 27
comu | ORINALES 2 0,13 0,26 2 4 31
N ES PUNTO
DE 5 0,06 0,30 8 40 71
AGUA
GAST [ DIAME | VELOCI | PERDI LONGITUD EN PRESI
PERDIDAS
0 TRO DAD DA METROS ON
ACC
ESO
TRAMO NUDO RIO
Lts/ UNITA | TUBE S INTER | ACUMUL
Seg RIA RIA NA ADA
Pulgagas | Mts/ Seg TOTAL NUDO
0,03438
10-9 9 0,07 0,50 0,55 5 1,80 | 054 2,34 0,08 11,38 8,62
0,03032
7-8 8 0,19 0,75 0,67 9 1,80 | 054 2,34 0,07 11,30 8,70
0,14948
6-7 7 0,45 0,75 1,58 7 2,00 | 0,60 2,60 0,39 11,23 8,77
0,04672
5-6 6 0,24 0,75 0,84 5 380 | 1,14 4,94 0,23 10,84 9,16
0,32963
4-5 5 0,69 0,75 2,42 3 350 | 1,05 4,55 1,50 10,61 9,39
0,01503
3-4 4 0,13 0,75 0,46 0 6,10 | 1,83 7,93 0,12 9,11 10,89
0,11189
2-3 3 0,82 1,00 1,62 9 3,00 | 0,90 3,90 0,44 8,99 11,01
0,01958
1-2 2 0,15 0,75 0,53 5 63,00 | 18,90 81,90 1,60 8,55 11,45
BARNO - 0,15268
1 1 0,97 1,00 1,91 6 35,00 | 10,50 45,50 6,95 6,95 13,05
BANO 20,00

7€



GAST | DIAME | VELOCI | PERDI LONGITUD EN PRESI
PERDIDAS
o] TRO DAD DA METROS ON
AC
CE
UNI Tug | SO INT ACUM
TRAMO NUDO RI
TAR ERI A ERNA | ULAD A
Lts/ | Pulga | Mts/ IA 05 | toTAL NUD O
Seg gas Seg
MED
IDO TANQ- 0,205 | 49,0 14, 13,1
1,14 | 1,00 2,25 63,70 13,11 21,89
R NUV 847 0 70 1
TAN
Q- TANQ- 239 | 1,50 2,10 0112 | 57,0 17, | 74,10 8,34 8,34 26,66
NUV EXIT 599 0 10
35,00
5.1.3. Presiones Recomendadas

Para los disefios de tuberias que llegan a los diferentes aparatos se tuvieron presente las

presiones minimas recomendadas para que estos funcionen normalmente, asi:

Inodoro de Fluxémetro

Inodoro de Tanque

Orinal de

Fluxdmetro

Duchas

Lavamanos

10.33 mts.

7.00 mts

10.33 mts

10.33 mts

5.00 mts
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Calentador 14,00 — 21,00 mts
5.1.5 Calculo Moto Bomba E Hi-Pres

Calculo de Altura Maxima de Succién

- Altura sobre el nivel del mar: 1600 mts.

- Temperatura del agua: 15°C

- Altura Estatica de Succién: 3.50 mts.

- ParaunD=11/2"

- Altura Dindmica de succidn: 3.50 mts x 0,070 m/m = 0,25 Mts por accesorios =

0,69

- Presion Barométrica (PB): 10,33 -0.94 - 0.17--0.36 - 1.80 =
7.06 Mts altura maxima de Succién. (A.M.S-)

N.P.S.H.=10.33-0.17-0.36 - 3.50 = 6.30 Mts.

En el extremo de la tuberia de succion se instalara una valvula de pie con coladera de buena
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calidad, teniendo en cuenta la sugerencia, estableciendo el nivel minimo de agua.

Para la sugerencia se tiene: Nm = 3D + 0.10 mts.

Nm =0.31+0.10 = Nm =0.41 mts.

Las Motobombas operaran aditivamente y/o alternamente de acuerdo con la demanda de la
red. Debe contener la operacion automatica, manual o apagado para cada una de las

Motobombas, (Tablero de Control).

Célculo De Los Disefio De Alcantarillado De Alivio Para EI Drenaje

La Cristalina

Calculo de Altura Dindmica de Impulsion

- Perdidas Reparticién y Accesorios 8,34 mts.

- Altura Estética: 5,00 mts

Presion aparato critico: ~ 5.00 mts

Altura Dindmica 18.34 mts.
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Altura Dindmica Total = 12.30 + 6.30 = 24.64 mts.

= Q =2,39 Lts/seg y N = 70% se tiene: para caudal hora pico, se Instalaran Tres Bomba
complementaria que operara aditivamente y/o alternamente para la totalidad del caudal en horas
pico, es decir cuando la primera bomba supere el caudal por la demanda requerida entrara la bomba
numero dos a complementar la bomba uno. Teniendo en cuenta el encendido de las bombas se

proyecta 20 psi mas a la altura dindmica,

P=2464x239/76x0.70 = P=110HP

Se recomienda la instalacion de 1 bomba 3 HP, ya que esta daré una respuesta rapida para el
Ilenado de tanques. La tuberia de descarga o llenado del tanque existente o interconexion entre

ellos se efectuaraen D =1 %"

El Sistema Estara Compuesto de:

Una Bomba Centrifuga de Tipo Mediana presion 1510 HCE-3 3.450 R.P.M. — 3 HP -10.2/5.1

A - Voltaje 220/440
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Bombas Centrifugas de Construccion mono bloque Fabricada en Hierro Fundido Diametro de

Succion 1 %5 y Descarga de 1. (ARBELAEZ, 2014)

LINEA MEDIANA PRESION

1510 HCE-2 /-3 /-5

CARACTERISTICAS
#Bomba centrifuga de construccion monobloque fabricads
on
#Didmetro de succion de 1-172° y descarga de 1

4 Bombeo a grandes alturas y distancias.
$En s industrie.
ipos
# Indus¥ia quimica y petroquirica.
# Equipos de trabajo pesado y continuo.
4 Equipos conra incendio, sistemas industriale
& Sistermas hidroneumaticos integrados, etc

lmimllﬂiilm
HeStstitteeaentt
G rm

LP M 1% 2% 3bo abo 0

No | MODELO NPVOLTAJE AMPERAJE |FASES DIA. IMP.| sSUCC. oDESC.
[ 1 11510 HCE-2[2.0] 220/440 | 7.1/3.5 55 “ 5.
u [ﬂI FCE-3[3.0] 220440 |

lis10HCE-S[66] 220/440 |

22

DISENO ALCANTARILLADO PARA EL ALIVIO DE AGUAS LLUVIAS DEL DRENAJE CRISTALINA
cuencA oENTIF AREA APORTE AGUAS LLUVIAS CARACIER STICAS OEOMSTRICAS
I N DIAMETRO |
. TRAMO WECTAREAS | C [itencid] A 0 SUGERIDO | NOMINAL | INTERNO | D
5 DE A Parcial | Total| * [mmh | ha | Luseo | Manip| ms s% Pulg mm mm__| Pulg
1 2 | 3 ] 5 |6] 7 | 8 9 | 10 | 1 1z 13 [ W | 15
Pem | PL1 | 5705 |6705[055] 9356 6795 [ 07207 | 0009 | 410 | 200 | 54510 | 610 55 | %
PLT_| ALV | 0,000 [6.795]0.55] 93,56 [6.795 | 97207 | 0.000 | 2670 | 175 | 56692 | 610 505 | 20
ALV | P2 | 0000 5436|055 9356 [543 | 777,65 | 0008 | 60,00 | 290 | 46750 | 610 595 | 24
PL2 | CB1 | 0000 |5a36]055 0356 [543 | 777.65 | 0000 | 1475 | 500 | 42220 | e10 595 | 21

ALV | PL3 | 1087 [1,087]050] 9356 [ 1,087 | 14139 | 0.009] 3625 | 140 |

| PL3 | Pext | 0000 [:.087]050] 9356|1087 | 14139 | 0008 | 1960 | 140 |

DISENO ALCANTARILLADO PARA EL ALIVIO DE AGUAS LLUVIAS DEL DRENAJE CRISTALINA

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

@ Tubo |v Profun Aita
Ueno | Lieno | Caudal | vido | Lam ¥
Lisiscg |Museg| OdGo [

16 7 | 18 19 20 2
722783 | 442 | 079 |074044 | 04450 | 098537 | 435 | 075 | 0as | 2 o]
114853 | 413 | 085 [0.7607 | 04630 | 1.00632 | 415 | 0.78 | 0.47 | 1 35
147851 | 532 | 053 [050560 463 [ 055 | 033 [ 2 180
194137 | 696 | 040 [051121 551 | 045 [ 07 [ 3 135

20818 | 2.48 | 0068 [0068764 | 02249 | 094104 | 233 159 |027706 [0508] 0 |
20818 | 248 | 0068 | 068764 | 0.2249 | 094104 | 2.33 | 067 | 0.22 | 1.59 |0.27706 |0.274

DISENO ALCANTARILLADO PARA EL ALIVIO DE AGUAS LLUVIAS DEL DRENAJE CRISTALINA

PERFIL DEL TRAMO
— foenTe Coida Oiterencia
— Redond  Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia OBSERBACIONES
= TRAMO | Pozo Rasante - Batea
2 DE A Hw Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| inferior
1 2 3 29 | 30 3| 32 33 | 34 35 | 3 37 38 39 40 [
Pexit | PL1 | 1506 | -000 [1.138.32] 1.137.32 [ 1.13602| 113683 113631 113622 201 | 190 [1.136.78]1.136.68] PROFUNDIZAR 020
PLT_| ALV [10.070) 1137.32[ 113733 X nmnm e 158 [1136,68(1.136.22
ALV | PLZ [ 0041 | 004 |1137.33[ 1136,69]1136,28 1\3393 185 | 276 [1130,03[1.134.29)
PL2 | c81 |0522 113560[1133.15[113450 11:377 it 280 | 001 [113420[1133 46]

ALIV_| PL3 | 0530 | -0.00 [1.137.33] 1.137.15 | 1.136,09] 1.135.68] 1.135.74] 1.135.23] 180 192 |1.13506]1.135.45] |
| PL3 | Pext [ 0,000 | 0,00 |1137.15]1137.00 | 113558|113531] 113523 113405] 192 205 |113545[1.135.18] |

5.1.5.1 Cuadro 2: Disefio De Alcantarillado Para Alivio De Aguas Lluvias FUENTE: GESKA
INGENEREIA (ARBELAEZ, 2014)

81




5.. 5.2. Funcionamiento

Es de aclarar que este sistema de Hidrobomba entrara en funcionamiento de forma continua
aun cuando la empresa de acueducto preste el servicio, para que el ahorro en el consumo en zona
de administracion sea evidente en la facturacién mensual, por otra parte, es de aclarar que la
“Planta Eléctrica”, estard activa en caso de no haya fluido eléctrico, porque el colegio posee una
plantade energia y se proyecta como colegio ecoldgico por ende instalara panales solares como

energia alternativa, paralelo al uso de aguas lluvias.

Modelacion de tuberias y alcantarillado

llustracién 34
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Por otro lado, el proyecto tiene un proceso dindmico de captacion, va de la

siguiente manera.

1) Se capta el agua lluvia en canaletas:

CAPTACION

' CANALETAS

llustracién 35

2) Pasa por tubo conductor interno vertical y Brick slot piso
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CANALETAS DE CAPTACION
INICIAL

BAJATES

TUBERIAS DE
PROYECTO

AGUAS LLUVIAS

79

3) Llegaa la red deaguas lluvias

DESPLAZAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

llustracién 37

4) Direcciona el agua captada al desarenador de particulas para

84




retener residuos con hojasy objetos no diluidles.

RED HIDRAULICA DE PETAT

SEDIMENTA
ARENATY
CUERPOS NO
SOLUBLES

llustracién 38

Desarenada el agua, llega a tanque de captacion para pasarlo al tanque de almacenamiento,
Una vez, este en el tanque de almacenamiento se envia el agua procesada al tanque de presion, el
cual se filtrara por el clorificador, para descontaminar y eliminar bacterias para luego si enviarla

a la hidrobomba impulsara el agua por tuberias.
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AL TANQUE DE
PRESION

TANQUE CAPTADOR: CAPTA EL
AGUA DES ARENADA NO
POTABILIZADA PARA ENVIARLA
AL TANQUE DE PRESION

llustracién 39

ELECTROBOMBA:
IMPULSA EL AGUA

NO PROCESADA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
ALMACENA 6000 LTS DE AGUAS
LLUVIAS YA SEDIMENTATA MAS

TANQUE DE PRESION:

PROPULSA EL AGUA CON LA PRESION
NECESARIA PARA QUE LLEGUE ALOS
PUNTOS SANITARIOS DE ADMISTRACION

Cuando llega el agua al filtro de carbon activado y estabilizador de olores, color y sabor, se

libera el agua para que llegue a su destino final, bafios zonas administracion.

CLORIFICADOR:

SE PROGRAMA PARA ARROJAR DE FORMA
AUTOMATICA, LA CANTIDAD DE CLORO SEGUN LOS
LITROS Y TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PETAT
A FIN DE LIMPIAR EL AGUA Y HACE LAS VECES DE
BACTERICIDA

llustracion

FILTROS:

SE ENCARGAN DE
POTABILIZAR, MODULAR

EL COLOR Y SABOR DEL

AGUA POTABLE
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Capitulo 4. Aplicacion del proyecto

Caélculo de caudales para el drenaje de agua cristalina y aplicacion del diseno geksa al colegio
san bonificacio, estudio realizado por consultor: geksa ingenieria s.a.s., r.l. ing. guido koslo

sanchez arbeldez, m.p. 25202 — 37187 de cnd

6.12 Antecedentes

El Drenaje denominado la Cristalina, es un cafio que drena aguas lluvias del sector occidental
del Vergel, el cual nace en predio de la Hacienda el Vergel, atravesando y drenando el sector los
Balsos, Monteverde, parte de Colegio San Bonifacio y la Urbanizacion Rincon del Vergel hasta

desembocar en la Quebrada la Balsa.

6.1.3 Sistema de Alcantarillado Existente E
Infraestructura  Existente (ARBELAEZ, 2014).

En la actualidad existen alcantarillados de las Urbanizaciones Los Balsos, Monte Verde, Altos
del Vergel y otros, que drenan directamente al Drenaje La Cristalina. También existe una paso de
via o alcantarilla en 20, que atraviesa la calle 73, el cual tiene la funcién de servir como ducto
para el paso y transporte del caudal de aguas lluvias que se produce en el sector en épocas de
invierno. Asi mismo este se encuentra conectado a una tuberia de 20" que atraviesa los predios

del Colegio San Bonifacio y que descarga sus aguas al alcantarillado de la Urbanizaciéon Rincon
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del Vergel.

De acuerdo con las zonas encontradas que afectan al Colegio San Bonifacioy a la
Urbanizacion Rincon del Vergel, por laaccion de las aguas lluvias, estas sean dividiendo en tres

subcuencas; asi:

Sub-cuenca 1: Denominada Sector Hacienda El Vergel. Este drenaje se encuentra limitado
por el norte por la linea imaginaria en donde se encuentra la cota del Tanquede Ambala, por el
sur con el carreteable de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el occidente con la linea
imaginaria que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje La Cristalina y por el
oriente con la linea imaginaria que divide las aguas lluvias del Drenaje Cerro Azul y Drenaje La

Cristalina.

Sub-cuenca 2: Denominado Sector los Balsos. Este drenaje se encuentra limitado porel norte
con el carreteable de la entrada a la Hacienda el Vergel, por el sur con la
Urbanizacion Monte Verde, por el occidente con la linea imaginaria que divide las aguas

lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje La Cristalina y por el oriente con la calle73.

Sub-cuenca 3: Denominado Monte Verde. Este drenaje se encuentra limitado por el norte con

la Urbanizacién Los Balsos, por el sur con la Calle 73, por el occidente con la linea imaginaria
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que divide las aguas lluvias de la Quebrada la Balsa y Drenaje La Cristalina y por el oriente con

la calle 73 y el Colegio San Bonifacio.

6.14 Justificacion y Alcance

Como se puede observar en planos nos muestra un area importante, como aportante de aguas
lluvias en épocas de invierno, las cuales confluyen directamente al Colegio San Bonifacio y la
Urbanizacion Rincon del Vergel. Este caudal importante que se forma en época de invierno y
que drena afectando al Colegio San Bonifacio y la Urbanizacién Rincon del Vergel, ocasionando

inundaciones.

Adicionalmente el alcantarillado existente que atraviesa el Colegio San Bonifacio tiene una
servidumbre no legalizada que parte el lote, ocasionando que no se pueda construir mas

infraestructura escolar para benéfico de los estudiantes.

Por lo tanto se hace necesario desvariar y aliviar estas aguas lluvias que se producen en
épocas de invierno. La solucidn de aliviar las aguas no pretende secar o dejar en funcionamiento
el alcantarillado de la Urbanizacion Rincon del Vergel, ademas se quiere dejar en las mismas
condiciones el pequefio lago que existe en la Urbanizacion Rincon

del Vergel, sin afectar su caudal minimo.

6.15 Servidumbre
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Se pretende es si quitar la servidumbre que viene afectando los predios del Colegio San
Bonifacio, ya que este parte en dos el predio, por tal razon el desvio y el alivio planteado pretende

quitar la servidumbre en mencion, que ira por la via Calle 73. (ARBELAEZ, 2014)

6.16 Caudales de Aguas Lluvia

Con el mismo fin de obtener los parametros de disefio, se evaluaron los caudales de aguas
lluvias teniendo en cuenta las caracteristicas de las precipitaciones de la zona, las areas aferentes,

como también los coeficientes de escorrentia.

Para el sistema propuesto, este caudal debe ser tenido en cuenta para el proposito de
dimensionar la tuberia y el aliviadero. El disefio y célculo de tuberia se realizara una explicacion

detallada del cuadro de célculo relacionado en la presente memoria

6.1.6. Metodologia Utilizada

Teniendo en cuenta que las aguas servidas tienen su origen fundamentalmente en los
consumos de agua potable, se tiene en cuenta inicialmente el caudal para el acueducto,

considerando las dotaciones y consumos adoptados por el IBAL.
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El caudal medio de aguas residuales se determina a partir del caudal medio para el acueducto,
afectado por un coeficiente de retorno adecuado, tal como se explica mas adelante, y el caudal
maximo de aguas servidas se evalla tomando en consideracion los picos horarios transitados, el
caudal de infiltracion y las conexiones erradas, de acuerdo a las normas del RAS 2000

(ARBELAEZ, 2014).

6.1.7. Caudales de Aguas Residuales

El sistema de Alcantarillado se dimensiona con el caudal méximo de aguas residuales, los

cuales se determinan de la siguiente manera.

Coeficiente de Retorno. Caudal medio: Considerando que no toda el agua proveniente del
Acueducto llega al sistema de alcantarillado, dado que la parte correspondiente al lavado de
pisos , riego de jardines, la evaporada naturalmente la utilizada en labores de cocina, etc, no
regresa al alcantarillado, el caudal de agua potable se afecta por un coeficiente menor que la
unidad. La préctica ha mostrado que se presenta unvertimiento al alcantarillado del 60 al 85 %
del consumo del acueducto. En los presentes estudios se adopta un coeficiente de retorno igual al
85 %, por razones de seguridad y teniendo en cuenta que este factor cobija el caudal doméstico.
Asi, el caudal medio de aguas residuales se obtiene como el producto del caudal medio diario

para acueducto por el coeficiente de retorno (ARBELAEZ, 2014).
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Caudal Méximo: El caudal pico de aguas residuales se define como la suma del caudal
pico sanitario, mas el caudal de infiltracién, més el caudal de conexiones erradas. Es decir:

Yd = Max + Si +Que

Donde: Yd - Caudal pico de disefio de aguas residuales Max - Caudal pico sanitario o
méaximo Horario Si - Caudal de infiltracion

Que - Caudal de conexiones erradas

El caudal pico sanitario se calcula a partir del caudal medio de aguas residuales, considerando
la superposicién de los maximos consumos horarios, transitado a lo largo del sistema de
alcantarillado. Tradicionalmente los caudales picos sanitarios se estiman utilizando curvas
deducidas para algunas ciudades de otros paises (Torres-Hugues, 2019). En el presente estudio
se utilizan los resultados de los analisis efectuados para confirmar o desvirtuar dichas curvas. El
chequeo se adelanto corriendo los programas ILUDAS e INTI derivado de la version inglesa
original y alimentado con datos reales de ciudades colombianas. La simulacion produjo unacurva
similar a la usada por la E.A.A.B. y por lo tanto se adopta en los presentes disefios. La ecuacién
de la curva es:

Max = 2.514019 Qm " 0.908465
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Donde Qm. es el caudal medio de aguas residuales.

Caudal de Infiltracion: El caudal de infiltracion se determiné utilizando un médulo de 0.2
Its/seg/ha considerando las caracteristicas de permeabilidad del terreno en el Barrio a construir y
aportadas en los estudios basicos.

Caudal de Conexiones Erradas: El caudal de conexiones erradas se determin6 como el 10%
del caudal pico sanitario. Se considera un porcentaje pequefio, debido a que este tipo de
conexiones se presenta fundamentalmente por bajantes de tejados y patios conectados al
alcantarillado, lo cual aumenta el aporte a causa de caudales de agua lluvias.

Caudal de Aguas Residuales: El caudal de disefio de los colectores y del sistema de
alcantarillado se obtiene sumando el caudal méximo horario del dia maximo, obtenido con la
ecuacion presentada anteriormente, y los aportes por infiltraciones y por conexiones erradas. De tal
manera, la expresion de calculo es la siguiente (ARBELAEZ, 2014):

Yd = Max + Si + Que

6.1.8. Disefio de las Redes Internas para Aguas Residuales

El disefio de los desaguies domiciliarios sera netamente para la evacuacion de aguas residuales
y consiste en una serie de ductos y estructuras que recibiran las descargas de todas las tuberias de

evacuacion de inodoros, lavamanos, etc., de la bateria de bafio que contiene el Coliseo Infantil.
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Los desagties finales se colocaran en linea recta, y los cambios de direccion o de pendiente se
haran por medio de cajas de inspeccion. Los empalmes finales de los ramales dedesaguie se haran
con un &ngulo no mayor 45°. La pendiente de los ramales de desague ser& uniforme y no menor
1% si el

diametro es igual a 3”; la pendiente minima sera de 2% para las domiciliarias, con un

diametro minimo de 6.

Con el fin de calcular el volumen de la descarga para cada modulo en que se compone la
Colegio, se consulto la tabla de unidades de descarga del libro de Pérez Carmona, estas unidades de
descarga se convierten en Its/seg obtenido de la tabla de gastos. Una vez identificado las

unidades de descarga se procede a la escogencia del diametro mas optimo.

Las tuberias de ventilacion y re ventilacion cumplen una funcion de establecer una
comunicacion entre las tuberias de desaglie y el aire exterior. Estan constituidas por derivaciones
que enlazan las columnas de derivacion. Las derivaciones horizontales de disefian con cierta
inclinacion hacia los tubos de descarga para permitir la salida del agua que pueda condensarse en
la misma. Las columnas deben tener el mismo diametro a todo lo largo y ser empatadas en la parte
inferior de las bajantes o colectores de la red de desague, en la parte superior debe unirse por
encima del aparato mas alto, o prolongarla hasta salir al exterior del Coliseo Infantil. Los disefios
de los desaglies de aguas residuales estan consignados en tabla anexa a la presente memoria,

como también en planos (ARBELAEZ, 2014).

6.1.8.1 Cuadro 3: Calculo De Causal Residual
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CALCULO DE CAUDALES AGUAS RESIDUALES

QHAX COLECTOR
s B, 0 oo o o o | g 55 T
1 [AVAMANDS 2 2 034 03 v 2
1| DUCHAS | 2 2 034 068
1 [SANTARIO| 3 3 051 118 ’ -
1 [AVAPLATOT 2 2 15 ] 0169 | o3 15 | 25 [100] 254 X | x |0009] 050 |#VALORI|HVALOR!| #VALOR!
1 [LAVADORA| 2 2 034 186
1 [LAVADERD| 2 2 034 220 b 10,03
1| ORMAL | 2 2 034 25
CALCULO DE CAUDALES AGUAS RESIDUALES
ol apagargs | VX | WOXE | UNDI \CAUDALCAUDAL UNT| CAUDAL |CAUDAL| |CAUDAL| DIMETRO ;’,‘m ; COLECTOR
APARATO APARATOS TRANO| UNDAD | IO | ACUMLADO TOTL | | Do | DK | oy | Lo n | 2 | au | e | oo
7 [AVAMANDS 2 (t 237 237 | 237 (015 035 2 182 | 035 2 |opos| 0s0| 087 | 043 | 04
2 |ORINALES | 2 4 T | 0163 | ogs 04| 068 {015 010 2 182 {010 2 |opos| 050 | 067 | 043 | 012
5 [SANTARID| 3 15 254 BAE | 254 {015) 038 ¢’ BAG (038 4 (oo oso| A5 | 068 | 007

Ejecucibn de este tipo de proyectos” (Sanchez Trivifio, 2017).

Capitulo 5: célculos de intensidad, frecuencia, duracion de lluvias

de zona de estudio, poblacion y muestra de poblacion donde se

implementara el disefio del proyecto

7.1

Introduccién
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Con el fin de obtener los datos especificos de captacion y parametros de disefio, fue necesario
evaluar los caudales de aguas lluvias en diferentes épocas para asi Medir los litros captados en
las precipitaciones de la zona, las areas aferentes y los coeficientes de escorrentia con el
propdsito de dimensionar la capacidad de la las redes hidraulicas subterraneas al coliseo donde se
plantea la implementacion de la planta y donde en el presente proyecto ejecutara el disefio, el cual
tiene como finalidad no solo ser una alternativa ecoldgica, sino también un sistema de mitigacion
que ... “constituyen un capital natural vital asociado a un conjunto de bienes y servicios
estratégicos” (Ordufio Torres, 2015) en escenarios de escases, dafios del acueducto principal,
paraello evidenciaremos a nivel grafico, los niveles de presion y calidad del agua en zonas con
precipitaciones frecuentes y escasas, a fin de establecer la necesidad de conocer los niveles de
himedas de la zonas del pais para sugerir proyectos alternativos como los propuestos en este

proyecto, como una medida de abastecimiento segura y sostenible (Palacio Castafieda, 2010.).

Figura 2. Presion de la calidad del agua por vertimientos municipales.

10000, Fusnie: Idzam, 2000
Fuente: Estudio Nacional del Agua. IDEAM, 2000
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llustracién 41. Mapa de

Colombia

La imagen anterior expuesta, nos muestra la disponibilidad del recurso hidrico, el indice de
Escasez, entre la oferta hidrica disponible y las condiciones de demanda predominantes. El
IDEAM ajusto este indice ampliandolo cien mil veces, y lodenomind el indice de Presion.

(Palacio Castafieda, 2010.).

Figura 3. indice de Presiéon como indicativo de la relacion demandaloferta, para
condiciones hidrolégicas de ario medio.

Eectle 15000000 Fusns: Keam, 2000
Fuente: Estudio Nacional del Agua. IDEAM, 2000

llustracion 42
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El grafico anterior nos muestra la oferta y demanda del recurso hidrico en el pais, donde

podemos evidenciar que el Tolima esta entre los niveles altos y muy altos, y las fuentes de

abastecimiento son pocas por no decir deficientes.

Demanda por subzona hidrografica
(Millones de m3/ano)

- Menor a 10
B 50 a 100
I 300a500

I 500 a 1000
B Mayor a 1000

Merct 4 70

ESTUDIO NACIONAL
DEL AGUA

2014
DEMANDA HIDRICA
TOTAL

Wl Demanda por subzena higrogrifica Convenciones Informacion de Referenciy
{ (Milones de matano)

@) Caprbid Dupattiemental

Figura 4.9 Demanda hidrica anual en Colombla

Demanda por subzona hidrografica Convenciones
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e
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llustracién 43

Convenciones
() Capital Departamental
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Subzona Hidrografica
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Con lo anterior, se busco evidenciar las precipitaciones que jugaria a favor o en contra en
algunas zonas del pais, por ello, para asi poder aterrizaremos a nivel local especificamente
Ibagué donde la oferta hidrica es alta segun el estudio realizado por el IDEAM (ver imagenes
ilustrativas), razon por la cual, se planeo el disefio de una planta de tratamiento de aguas lluvias
como alternativa de captacion y suministro de agua.

En conclusién, el proyecto partiendo de un aspecto general se dirigio al particular al centrar su
estudio en la ciudad de Ibagué especificamente en el Ibagué en el colegio SAN BONIFACIO DE
LAS LANZAS, en donde se plante el disefio y posible implementacion de PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS DE USO SANIRTARIO,

para ello, se tomd la poblacién total del colegio para extraer una muestra poblacional del
colegio, a fin de dar inicio a la proyeccion del proyecto en zona administrativa, donde se planta el

uso sanitario del proyecto.

7.1.1 Poblacion y Muestra:

La poblacion general del colegio san Bonifacio de las lanzas es de 753, distribuidos de la
siguiente manera, 4% area administrativa, 9% profesores, 86% estudiantes, 1% servicios
generales, el proyecto inicial es el de Disefiar una planta de tratamiento de aguas lluvias para
uso sanitario en el colegio SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS enla ciudad de Ibagué, para
hacerlo posible el colegio solicita iniciar con un 4% de su poblacion, a fin de ponderar su

funcionamiento, costo, ahorro y depende de su resultado,
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ampliar la cobertura para el total de la poblacion existente, por tal razdn, se analiza el total de
la poblacidon y se toma como muestra, el 4% centrado en el area administrativa, para ello se
plantea maquetas digitales que evidencie desde una simulacion real su estructura y con célculos
de consumo y manejo de litros captados y ahorro, de modoque si, es relevante se procedera a
cubrir toda la poblacion, ampliando el tanque, y canaletas y derivando nuevas tuberias, para

pasar del disefio a la implementacion futura

AREAS CANTIDAD PORCENTAIJES
Area 30 4%
administrativa
Area académica 65 9%
profesores
Area estudiantil 650 86%
Area de limpieza 8 1%
(servicios

POBLACION GENERAL COLEGIO

o)
’ = Area administrativa

» Area académica profesores
= Area estudiantil

Area de limpieza (servicios
generales)
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generales)

7.1.2 Muestra:

AREAS CANTIDAD PORCENTAIJES
Area 30 4%
administrativa

Fases

Exploracién y diagnostico técnico y fisico para el disefio de planta
FASE 1
Reconocimiento de materiales y procesos de potabilizacion
FASE 2
Magquinizacion digital del proyecto con cada parte
FASE 3
Informe final : con costos de construccion y ahorro mensual del area a trabajar
FASE4

7.2 Definicidon de captacion y procesamiento de potabilizacion.

CAPTACION: (RWH por sus siglas en inglés) es una técnica de recoleccion y

almacenamiento de agua pluvial en tanques o en embalses naturales o de infiltracion de aguas

superficiales en yacimientos acuiferos antes de que se pierda en escorrentia superficial.
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(AKVOPEDIA, 2003).

PROCESO DE POTABILIZACION: una vez el agua este en el tanque de almacenamiento ,
labomba dosificadora aplicara gradualmente bicarbonato de sodio para regula la acides del agua
lluvia cuyo PH suele ser acido, luego la misma boba aplicara cloro granulado al 90% que hara
sus veces de bactericida para cumplir con el procesode desinfeccion, una lista el agua, pasara a la
bomba de presion al tanque Hi- press, para expulsar el agua por la tuberia al filtro de arenas
filtrantes y por ultimo al filtro de carb6n activado para hacerla potable, con estos procesos se

elimina color, olor, sabor del agua captada (Arango Escobar, 2012).

1.2.1.  Volumenes Recolectados En Litros En Tanque Anuales De 1 A 15
bafios En La Ciudad de Ibagué Y En El Colegio San Bonifacio De

Las Lanzas, Zona De Coliseo

Metodologia Utilizada

A fin de obtener los valores exacto de los caudales de aguas lluvias, se utiliz6 el método
racional que tiene en cuenta el coeficiente de escorrentia de la zona, la intensidad de la lluvia con
un determinado periodo de retorno y el area aferente a un modelo de lluvia-

caudal, que encuentra su mejor aplicacién en este tipo de areas. Teniendo en cuenta que no se

contaba conla curva Intensidad, Frecuencia, Duracion, ésta fue producida en otros estudios de
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similares condiciones (ARBELAEZ, 2014).

Analisis de Precipitacion Maxima

El anélisis de precipitacion considerara la evaluacion de la precipitacion del area de influencia
el cual seré el colegio san Bonifacio y la precipitacion maxima para el estimativo posterior de las
crecientes, requeridas en la evaluacion del drenaje y de este modo evaluar las intensidades

maximas por aguacero (ARBELAEZ, 2014).

Para ello, se tomaron las duraciones de precipitacion y con los valores correspondientes a las
duraciones se formaron series maximas por aguacero. Luego, con estos datos, se generaron series
méaximas anuales de precipitacion y de intensidad. Estas series son resultado de tomar el mayor
valor de cada intensidad en cada duracién puesto que la precipitacion involucra la uniformidad en
ladistribucion de la precipitacién tanto espacial como temporalmente, se decidi6 adoptar para estas
distribuciones las relaciones dadas por el U.S. Bureau of Reclamacion. En la distribucion espacial

se considerd un factor de reduccion por area de 0,55 (ARBELAEZ, 2014). .

1.2.2. Curva Intensidad - Frecuencia — Duracién

La primera actividad se tomo las curvas efectuadas por la Universidad Nacional como aquella
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que caracteriza mejor el régimen de lluvias del Municipio de Ibagué y de la zona de proyecto. De

acuerdo los valores esperados de intensidad para cada duracién y correspondientes a los periodos

de retorno de 1, 2, 5, 10, 15, afios tomando las curvas Intensidad — Frecuencia - Duracion que se

muestra los cuadros No. 1y 2, Con el fin de determinar un periodo de retorno adecuado, se tuvo

en cuenta la normatividad RAS 2000.

Cuadro De Andlisis de Curva De Intensidad —Frecuencia Y Duracion

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD-FRECUENCIA-DURACION
PARA LA CIUDAD DE IBAGUE POR U.N.
1 =666,73*T"0.2585/ (t+5,55) "0.6684*2,78

Lts/ Seg/ Ha

DUR FRECUENCIA (T)

Min 1 2 5 10 15
(t) ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
2,00 436,74 522,44 662,07 791,99 879,51
2,50 418,41 500,52 634,29 758,76 842,61
3,00 401,90 480,76 609,25 728,81 809,35
3,50 386,92 462,84 586,54 701,64 779,18
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4,00 373,26 446,50 565,83 676,87 751,67
4,50 360,74 431,53 546,86 654,17 726,46
5,00 349,22 417,75 529,40 633,28 703,26
5,50 338,58 405,02 513,26 613,98 681,83
6,00 328,71 393,21 498,30 596,09 661,96
6,50 319,53 382,23 484,39 579,44 643,47
7,00 310,96 371,98 471,40 563,91 626,22
7,50 302,95 362,40 459,25 549,37 610,08
8,00 295,43 353,40 447,85 535,74 594,94
8,50 288,36 344,94 437,14 522,92 580,70
9,00 281,70 336,98 427,04 510,84 567,29
9,50 275,41 329,45 417,50 499,43 554,62
10,00 269,46 322,33 408,48 488,64 542,63
10,50 263,82 315,59 399,93 478,41 531,28
11,00 258,46 309,18 391,81 468,70 520,49
11,50 253,37 303,09 384,10 459,47 510,24
12,00 248,52 297,29 376,75 450,68 500,48
12,50 243,90 291,76 369,74 442,29 491,17
13,00 239,49 286,48 363,05 434,29 482,28
13,50 235,27 281,43 356,65 426,64 473,78
14,00 231,23 276,60 350,53 419,31 465,65
14,50 227,36 271,97 344,66 412,29 457,85
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15,00 223,64 267,53 339,03 405,56 450,38
15,50 220,08 263,27 333,63 399,10 443,20
16,00 216,65 259,17 328,43 392,88 436,30
16,50 213,36 255,22 323,44 386,91 429,66
17,00 210,18 251,43 318,63 381,15 423,27
17,50 207,12 247,77 313,99 375,60 417,11
18,00 204,17 244,24 309,52 370,26 411,17
18,50 201,33 240,83 305,20 365,09 405,44
19,00 198,58 237,55 301,03 360,11 399,90
19,50 195,92 234,37 297,00 355,29 394,55
20,00 193,35 231,29 293,11 350,62 389,37
20,50 190,86 228,31 289,33 346,11 384,36
21,00 188,45 225,43 285,68 341,74 379,50
21,50 186,11 222,64 282,14 337,50 374,80
22,00 183,85 219,93 278,71 333,40 370,24
22,50 181,65 217,30 275,38 329,41 365,82
23,00 179,52 214,75 272,14 325,55 361,52
23,50 177,45 212,27 269,00 321,79 357,35
24,00 175,44 209,86 265,95 318,14 353,30
24,50 173,48 207,52 262,99 314,59 349,36
25,00 171,58 205,25 260,10 311,14 345,52
25,50 169,73 203,03 257,29 307,78 341,80
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26,00 167,92 200,87 254,56 304,52 338,17
26,50 166,17 198,77 251,90 301,33 334,63
27,00 164,46 196,73 249,31 298,23 331,19
27,50 162,79 194,73 246,78 295,21 327,83
28,00 161,16 192,79 244,32 292,26 324,55
28,50 159,58 190,89 241,91 289,38 321,36
29,00 158,03 189,04 239,57 286,58 318,24
29,50 156,52 187,24 237,28 283,84 315,20
30,00 155,05 185,47 235,04 281,16 312,23
31,00 152,20 182,06 230,72 276,00 306,50
32,00 149,48 178,81 226,60 271,06 301,02
33,00 146,87 175,69 222,65 266,34 295,77
34,00 144,38 172,71 218,87 261,82 290,75
35,00 141,99 169,85 215,25 257,49 285,94
36,00 139,70 167,11 211,77 253,33 281,32
37,00 137,49 164,48 208,43 249,34 276,89
38,00 135,38 161,94 205,22 245,49 272,62
39,00 133,34 159,50 202,13 241,80 268,52
40,00 131,37 157,15 199,15 238,24 264,56
45,00 122,54 146,58 185,76 222,21 246,77
50,00 115,05 137,63 174,41 208,64 231,69
55,00 108,61 129,92 164,65 196,96 218,72
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60,00 103,00 123,21 156,14 186,79 207,43
70,00 93,68 112,06 142,01 169,87 188,65
80,00 86,21 103,12 130,69 156,33 173,61
90,00 80,07 95,78 121,38 145,20 161,24
1.000,0
900, om
800, 001
700,00/ \\
\\\ — 1 ANO
600,00 \\\ —— 2 ANOS
500,00 \\\\ 5 ANOS
200,00 ——1p Afos
\\\\\ 15 ANOS
200,00/ —
100,00|
0,00'
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
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En la siguiente tabla se evidenciara la curva de frecuencia, duracion e intensidad del recursos
liquido (lluvia) en la zona de estudio (coliseo) y de este modo demostrar la viabilidad del proyecto,

frente los posibles litros generados por las precipitaciones, en zona del colegio.

Cuadro De Analisis De Curva De Intensidad —Frecuencia Y Duracion Colegio

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD-FRECUENCIA-DURACION

i =666,73* T ~0.2585/ (t +5,55) 0.6684*2,78

Lts/ Seg/Ha
DUR FRECUENCIA(T) DUR FRECUENCIA(T)
Min 1 2 5 10 15 Min 1 2 5 10 15

(t) | ANOS| ANOS| ANOS | ANOS| ANOS| (t) | ANOS| ANOS | ANOS | ANOS | ANOS

2,00 | 436,74 | 522,44 | 662,07 | 791,99 | 879,51| 20,50 | 190,86 | 228,31 | 289,33 | 346,11 | 384,36

2,50 | 418,41 | 500,52 | 634,29 | 758,76 | 842,61| 21,00 | 188,45 | 225,43 | 285,68 | 341,74 | 379,50

3,00 | 401,90 | 480,76 | 609,25 | 728,81 | 809,35| 21,50 | 186,11 | 222,64 | 282,14 | 337,50 | 374,80

3,50 | 386,92 | 462,84 | 586,54 | 701,64 | 779,18| 22,00 | 183,85| 219,93 | 278,71 | 333,40| 370,24

4,00 | 373,26 | 446,50 | 565,83 | 676,87 | 751,67 22,50| 181,65 | 217,30 | 275,38 | 329,41 | 365,82

4,50 | 360,74 | 431,53 | 546,86 | 654,17 | 726,46 23,00| 179,52 | 214,75 | 272,14 | 325,55 | 361,52

5,00 | 349,22 | 417,75| 529,40 | 633,28 | 703,26| 23,50 | 177,45| 212,27 | 269,00 | 321,79 | 357,35

5,50 | 338,58 405,02| 513,26 | 613,98 | 681,83 24,00| 175,44 | 209,86 | 265,95 | 318,14 | 353,30

6,00 | 328,71 | 393,21 | 498,30 | 596,09 | 661,96| 24,50 | 173,48 | 207,52 | 262,99 | 314,59 | 349,36

6,50 | 319,53 | 382,23 | 484,39| 579,44| 643,47 25,00| 171,58 | 205,25 | 260,10 | 311,14 | 345,52

7,00 | 310,96 | 371,98| 471,40| 563,91| 626,22 25,50 | 169,73 | 203,03 | 257,29 | 307,78 | 341,80

7,50 | 302,95| 362,40 | 459,25| 549,37| 610,08 26,00 | 167,92 | 200,87 | 254,56 | 304,52 | 338,17
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8,00

295,43

353,40

447,85

535,74

594,94

26,50

166,17

198,77

251,90

301,33

334,63

8,50

288,36

344,94

437,14

522,92

580,70

27,00

164,46

196,73

249,31

298,23

331,19

9,00

281,70

336,98

427,04

510,84

567,29

27,50

162,79

194,73

246,78

295,21

327,83

9,50

275,41

329,45

417,50

499,43

554,62

28,00

161,16

192,79

244,32

292,26

324,55

10,00

269,46

322,33

408,48

488,64

542,63

28,50

159,58

190,89

24191

289,38

321,36

10,50

263,82

315,59

399,93

478,41

531,28

29,00

158,03

189,04

239,57

286,58

318,24

11,00

258,46

309,18

391,81

468,70

520,49

29,50

156,52

187,24

237,28

283,84

315,20

11,50

253,37

303,09

384,10

459,47

510,24

30,00

155,05

185,47

235,04

281,16

312,23

12,00

248,52

297,29

376,75

450,68

500,48

31,00

152,20

182,06

230,72

276,00

306,50

12,50

243,90

291,76

369,74

442,29

491,17

32,00

149,48

178,81

226,60

271,06

301,02

13,00

239,49

286,48

363,05

434,29

482,28

33,00

146,87

175,69

222,65

266,34

295,77

13,50

235,27

281,43

356,65

426,64

473,78

34,00

144,38

172,71

218,87

261,82

290,75

14,00

231,23

276,60

350,53

419,31

465,65

35,00

141,99

169,85

215,25

257,49

285,94

14,50

227,36

271,97

344,66

412,29

457,85

36,00

139,70

167,11

211,77

253,33

281,32

15,00

223,64

267,53

339,03

405,56

450,38

37,00

137,49

164,48

208,43

249,34

276,89

15,50

220,08

263,27

333,63

399,10

443,20

38,00

135,38

161,94

205,22

245,49

272,62

16,00

216,65

259,17

328,43

392,88

436,30

39,00

133,34

159,50

202,13

241,80

268,52

16,50

213,36

255,22

323,44

386,91

429,66

40,00

131,37

157,15

199,15

238,24

264,56

17,00

210,18

251,43

318,63

381,15

423,27

45,00

122,54

146,58

185,76

222,21

246,77

17,50

207,12

247,77

313,99

375,60

417,11

50,00

115,05

137,63

174,41

208,64

231,69

18,00

204,17

244,24

309,52

370,26

411,17

55,00

108,61

129,92

164,65

196,96

218,72

18,50

201,33

240,83

305,20

365,09

405,44

60,00

103,00

123,21

156,14

186,79

207,43
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19,00

198,58

237,55 301,03 | 360,11 | 399,90

70,00 93,68

112,06| 142,01| 169,87 | 188

,65

19,50

195,92

234,37| 297,00| 355,29| 394,55

80,00/ 86,21

103,12 | 130,69 156,33| 173

,61

20,00

193,35

231,29 293,11 350,62| 389,37

90,00/ 80,07

95,78 | 121,38| 145,20 161

24

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD-FRECUENCIA-DURACION

i = 666,73 * T ~0.2585 / (t + 5,55 ) °0.6684

mm / hora

DUR
Min

(t)

FRECUENCIA (T)

DUR

FRECUENCIA (T)

1

ANOS

2 5 10 15

ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | (t) [ANOS|ANOS| ANOS | ANOS

Min 1

2 5 10

15

ANOS

2,00

157,100

187,928 | 238,155| 284,889 | 316,370| 20,50| 68,655| 82,127| 104,077| 124,500

138,258

2,50

150,509

180,044 | 228,163 | 272,936 | 303,097| 21,00| 67,788| 81,090| 102,762| 122,928

136,512

3,00

144,567

172,936 | 219,156 | 262,162| 291,131 21,50| 66,948| 80,085| 101,489| 121,405

134,820

3,50

139,178

166,490 210,987 252,390| 280,279 22,00| 66,133| 79,111| 100,254| 119,927

133,180

4,00

134,265

160,612 | 203,538 243,479 | 270,384| 22,50| 65,343| 78,165| 99,056| 118,494

131,588

4,50

129,762

155,226 196,712 | 235,314 | 261,317| 23,00| 64,576| 77,248 97,893| 117,103

130,043

5,00

125,618

150,269| 190,431 | 227,800 252,972| 23,50| 63,831 76,356| 96,764| 115,752

128,543

5,50

121,790

145,690 184,627 | 220,857 | 245,263| 24,00| 63,107| 75,490 95,666| 114,439

127,085

6,00

118,240

141,443|179,246| 214,420 238,114| 24,50| 62,403 | 74,648| 94,599| 113,163

125,668
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6,50

114,938

137,493

174,240

208,432

231,464

25,00

61,718

73,830

93,562

111,922

124,289

7,00

111,857

133,807

169,569

202,844

225,259

25,50

61,052

73,033

92,552

110,714

122,948

7,50

108,974

130,358

165,198

197,616

219,453

26,00

60,404

72,257

91,569

109,538

121,642

8,00

106,269

127,123

161,098

192,711

214,006

26,50

59,772

71,502

90,612

108,393

120,370

8,50

103,726

124,081

157,243

188,100

208,885

27,00

59,157

70,766

89,679

107,277

119,131

9,00

101,330

121,214

153,611

183,754

204,060

27,50

58,557

70,048

88,770

106,189

117,924

9,50

99,067

118,508

150,181

179,651

199,503

28,00

57,973

69,349

87,883

105,129

116,746

10,00

96,927

115,947

146,935

175,769

195,192

28,50

57,402

68,666

87,019

104,095

115,597

10,50

94,898

113,520

143,860

172,090

191,107

29,00

56,846

68,001

86,175

103,085

114,477

11,00

92,972

111,216

140,940

168,597

187,228

29,50

56,302

67,351

85,351

102,100

113,382

11,50

91,140

109,025

138,164

165,276

183,540

30,00

55,772

66,716

84,547

101,138

112,314

12,00

89,397

106,939

135,520

162,114

180,028

31,00

54,747

65,490

82,994

99,280

110,251

12,50

87,734

104,950

132,999

159,099

176,679

32,00

53,768

64,319

81,510

97,505

108,279

13,00

86,146

103,051

130,592

156,219

173,482

33,00

52,832

63,199

80,090

95,807

106,394

13,50

84,628

101,235

128,291

153,467

170,425

34,00

51,935

62,127

78,731

94,181

104,588

14,00

83,175

99,497

126,089

150,832

167,499

35,00

51,076

61,099

77,428

92,622

102,857

14,50

81,783

97,831

123,978

148,307

164,696

36,00

50,251

60,112

76,177

91,126

101,196

15,00

80,447

96,234

121,954

145,885

162,006

37,00

49,458

59,164

74,976

89,689

99,600

15,50

79,165

94,700

120,010

143,560

159,424

38,00

48,696

58,252

73,821

88,307

98,065

16,00

77,933

93,226

118,142

141,325

156,942

39,00

47,963

57,375

72,709

86,977

96,588

16,50

76,747

91,807

116,344

139,175

154,554

40,00

47,257

56,530

71,638

85,696

95,166

17,00

75,605

90,442

114,614

137,105

152,255

45,00

44,079

52,728

66,821

79,933

88,766
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17,50| 74,505| 89,126| 112,946| 135,110| 150,040| 50,00| 41,386| 49,507| 62,738 75,050/ 83,343
18,00| 73,444| 87,856| 111,337 133,185| 147,903 55,00| 39,069| 46,735 59,226 70,848 78,677
18,50 72,420] 86,631 109,785| 131,328| 145,840| 60,00| 37,051| 44,322 56,167| 67,189 74,614
19,00 71,431| 85,448|108,285| 129,534| 143,848 70,00| 33,696| 40,309 51,082 61,106 67,858
19,50 70,475 84,304| 106,836 127,800| 141,923 80,00| 31,010| 37,095| 47,000 56,234| 62,448
20,00| 69,550 83,198| 105,434| 126,123| 140,060| 90,00| 28,801| 34,453 43,661 52,229 58,000
i 00
900,00
800,56“ \\ CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD-FRECUENCIA-DURACION
700,00 \\\
1 AROS 1 "‘O
600,00 \ AiN
\\\ ——2 ANOS
5 aflos
500,00 ‘\\\\ = ANOS
40000 -\ ——10ANOS
\\\\\ ——15ANOS
300,05%
200 00 i= 666,73 T 20,2585/ | t » 5,55 ) ~0.6684"2,78
N 1 _-—-_-_'——-—___—*_-_'-"'———_____
100,00 ——
0,00 T T T T T T T T T
000 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00 90,00 QUi

7.24. Periodos de Retorno

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las

areas y con los dafos, perjuicios o molestias que las inundaciones periddicas puedan ocasionar

a los
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habitantes, tréfico vehicular, comercio, industria, etc. La seleccién del periodo de retorno
esta

asociada entonces con las caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y,
por lo tanto, el valor adoptado debe estar justificado. En la tabla D.4.2 se establecen valores de

periodos de retorno o grado de proteccion. (Normatividad RAS 2000, 2000)

Tabla 6

Periodos de retorno o grado de proteccion

Caracteristicas del area de drenaje Minimo Aceptable Recomendado (afios)
(afios) (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas 2 2 3

tributarias menores de 2 ha

Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 5
industriales,

con areas tributarias menores de 2 ha

Tramos de alcantarillado con areas tributarias 2 3 5

entre 2y 10 ha

Tramos decon &reas tributarias mayores de 10 ha 5 5 10

Canales abiertos en zonas planas y que drenan 10 25 25

areas mayores de 1000 ha *

Canales abiertos en zonas montafiosas (alta 25 25 50
velocidad)

0 a media ladera, que drenan areas mayores a 1000
ha

*Parte revestida a 10 afios, mas borde libre a 100 afios

Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben definir el
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grado de proteccion, esto es, minimo, aceptable o recomendado. En cualquier caso este grado de
proteccion, o periodo de retorno debe ser igual o mayor al presentado en la tabla D.4.3. Sin
embargo, en casos especiales en los cuales exista el peligro de vidas humanas, las autoridades

locales pueden incrementar el grado de proteccion.

De acuerdo anteriores estudios el periodo de retorno tomado en ellos ha sido de 7 afios, para
la cual ha mostrado un comportamiento aceptable en la infraestructura construida para la
evacuacion de las aguas lluvias, ademas remitiéndose al Ras, el estudio que nos compete se
encuentra dentro el rango “Tramos de Alcantarillado con aéreas tributarias mayores de 10 Ha.” y
en el rango de “Recomendado”. También se ha tenido en cuenta que el uso del suelo

predominante es el residencial (ARBELAEZ, 2014).

Areas de Drenaje

Para las areas de drenaje se dimensionaron los aferentes del Ducto de las zonas de

influencia de cada una de las areas.

7.25. Coeficiente de Escorrentia

El factor que considera las condiciones de permeabilidad del terreno en funcién de su

pendiente, del tipo de pavimento o del mismo suelo, la vegetacion y su uso, lo cual expresa el

115




porcentaje de escorrentia directa a partir de una determinada lluvia, se considera aqui en forma
independiente para cada sector, en funcion de las caracteristicas mencionadas (Quintero Arias,
2018).

Escorrentia a nivel nacional

ESTUDIO NACIONAL
DELAGUA

SOTMESCEON € BRIT<Er

llustracién 44
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7.3.  Andlisis Local de escorrentia

El factor preponderante de la zona son las condiciones de permeabilidad del terreno en

funcidn de su pendiente, es decir del tipo de pavimento, suelo, la vegetacion y su uso evidencia

de escorrentia directa, con un alto porcentaje de zonas pavimentadas, pendientes de terreno
uniformes de uso residencial, el coeficiente de escorrentia adoptado es promedio y siempre

constante de C = 0,55.

7.3.1. Disefio del Sistema escorrentias

De acuerdo a los resultados de los levantamientos topograficos se disefiara
un nuevo sistema de alcantarillado en tuberia y canal, estableciendo la
canalizacion de un sector, donde Las obras hidréulicas, se disefian para un
periodo de total, en consecuencia se determinaron las areas aferentes de
acuerdo con la investigacion hecha en campo, topografia y al proyecto en
si. Las areas se calcularon y se tuvieron en cuenta en los disefios de tal
manera que la infraestructura propuesta esté en capacidad de recibir y
conducir de manera adecuada las aguas provenientes de la zona. El area
cubierta con los levantamientos topograficos y visitas de campo, se pudo
establecer que el area de afectacion al drenaje natural es de 6,795

hectareas (ARBELAEZ, 2014).
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SUBCUENCA AREA Ha
1 2.132
2 2.323
3 2.220
TOTALES 6.675 Ha

7.3.1.1. Desagies de aguas lluvias coliseo

El desaglie de aguas lluvias se hard por medio de ductos interiores y exteriores para Coliseo.

Para calcular las bajantes ycolectores de aguas lluvias se tuvo en cuenta el area aferente de

proyeccion horizontal de la cubierta, en caso de fachadas y culatas se tomd el 50% de la pared

vertical, como también se tuvo en cuenta la intensidad de lluvias calculada para la Ciudad de

Ibagué. Los diametros para bajantes fueron determinadosde acuerdo con las tablas consultadas

del libro Pérez Carmona. Para los ramales se tuvo en cuenta que para pendientes del 1% su

longitud méxima serd de 2 mts., para longitudes mayores se utilizard minimo 2%. Los resultados

de estos disefios se encuentran en cuadro anexo al presente informe (ARBELAEZ, 2014).

El empalme entre un ramal horizontal y una bajante, debe hacerse mediante un semicodo o una

ye. Los empalmes de los ramales horizontales, deben hacerse mediante una doble y u dos

semicodos. Empalmes horizontales de dos ramales deben hacerse mediante ye y semicodo o cajas
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de inspeccion, nunca debe utilizarse tes sanitaria o codo de 90° en forma horizontal.

Los cambios de didmetro o de pendiente siempre se hacen mediante cajas de inspeccién en

tuberias enterradas. Las cajas de inspeccion deben ser construidas con cafiuelas para flujos

iguales a 2/3 del didmetro mayor, la caida debe ser minimo 2 cms. entre el tubo mas bajo que

llega y el que sale, En lo posible deben evitarse los empalmes dobles

horizontales, una bajante nunca debe llegar verticalmente sobre el colector, sino con

semicodos sucesivos separados no menos 0.60 mts.

7.3.1. 2. Tabla 7 Calculo de Caudal Agua Lluvia

CALCULO CAUDALES AGUAS LLUVIAS
CAUDA
. L DE "
BAJANTE | AREA M2 DIAM n P QLL VLL QU/QIl
DISENO
No.1ly?2 0,054 14,07 6 0,009 1,00 22,97 1,26 0,61
3 0,012 3.12 3 0,009 1,00 3,62 0,79 0,86
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7.4. precipitaciéon anual ibagué tolima 2020 (fuente_

https://es.weatherspark.com/y/22439/clima-promedio- -

en-ibagu%c3%a9- colombia-durante-todo-el-
a%c3%blo .

Resumen del clima

nublado

4.1

| I | [Ahora

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov.
Haga clic en cada grdfico para ver mds informacion
llustracion 45

Temperatura méaxima y minima promedio

caliente fresco
40°C
35°C ;
14 jul. 718‘ 5ot 13 dic.

30°C e ‘ 27,2
s E s
20°C | |
15°C ' ' 17°C 1 18°C {5 o <
10°C
5°C
0°C
5°C
-10°C
-15°C

-20°C Ahora
ene. feb. mar. abr may jun. jul. ago. sept. oct nov. dic

Baja

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75% y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

llustracién 46

dic.
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https://es.weatherspark.com/y/22439/Clima-promedio-en-Ibagu%C3%A9-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
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Temperatura promedio por hora

caliente

ene. feb. mar abr. may. jun. jul. ago. sept oct nov. dic

(D (20| D2 2| | D D

-8°C i3°C  18°C 24°C 28°C 35°C

La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas
superpuestas indican la noche y el creptsculo civil.

llustracion 47

Categorias de nubosidad

mas nublado mas despejado mas nublado

100 % 0%
90 % 10 %
80 % 20 %
70 % 30 %

nublado
60 % 40 %
50 % mayormente nublado 50 %
40 % 2y 60 %
30 % 70 %
20% 80 %
10 % 90 %
0% 100 %

ene. feb. mar abr may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic

[ iccacc]lmaromentcdespeade o caimeniembado] marormenic pubiocc [ o]

40 % 60 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segtin el
porcentaje del cielo cubierto de nubes.
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Probabilidad diaria de precipitacion

ene. feb. mar abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic

El porcentaje de dlas en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las
cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia).

llustracién 49

Niveles de comodidad de la humedad

bochornoso :
{7 T ——— - ' P e j F— 1 e —
Y

T s

90 % |
80 % ' - Bmay | ! !
68 %

70 % . b
60 % &
50 %
40 %
30 %
20 %
10%

0%

Ahora
AlN0ia

ene. feb. mar abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

seco |~§6_mgﬂ‘j| humedo |
13 16°C 18°C 21°C 24°C

El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el
punto de rocio.

llustracion 50

7.4 Ahorro proyectado con planta de tratamiento de aguas

122




lluvias

Datos de consumo agua IBAL 2019

Fecha

CONSUMO MES EN

METROS CUBICOS

VALOR PAGADO

5/02/2019 275 $990.100

8/03/2019 505 $1.804.000

8/04/2019 380 $1.317.000

7/05/2019 422 $1.555.000

2019

6/06/2019 356 §1.314.500
7/08/2019 416 $1.533.100
8/06/2019 484 $1.780.900
9/05/2019 717 $2.629 800
7/10/2019 680 $2 495000
11/06/2019 463 $1.704.600

CONSUMO ECONOMICO 2019

m5/02/2019 = 8/03/2019 = 8/04/2019 ® 7/05/2019 ® &/06/2019
m 7/08/2019 ®m 8/06,/2019 m9/05/2019 m 7/10/2019 m 11/06/2019

/i

%

llustracian 52
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Discriminacién de cobro por metro cuadrado con costos adicionales del IBAL

valor metro
cubico $1.089
alcantarillado $1.089
subsidios $1.497
[ | | | | |
. | TOTAL DE COBRO .
FACTURADO POR $3.675

METRO CUBICO

Datos de consumo agua IBAL 1°trimestre 2020
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CONSUMO MES EN

VALOR PAGADO
METROS CUBICOS

1/08/2020 $2.028.900
2/05/2020 360 $2.091.075
3/09/2020 583 $2.141.525

CONSUMO IBAL 2020

®1/08/2020 ®W2/05/2020 ®m3/09/2020

llustracian 53

Consumo proyectado con planta en 1° trimestre 2020

Cosumo mes en
metros cubicos valor a pagar

1/08/2020 386.4 $1.420.020

2/05/2020 403.5 $1.482.862

3/09/2020 417.5 $1.534.312
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Ahorro de Consumo Proyectado

AHORRO METROS
TOTAL AHORRO
CUBICOS
1/08/2020 165,5 608.212
2/05/2020 165.5 608.212
3/09/2020 1655 608.212

CONSUMO MES

EN METROS
CONSUMO MES EN
VALOR CUBICOS VALOR A
METROS CUBICOS
PAGADO PROYECTADO PAGAR
SIN PLANTA
CON PLANTA
1/08/2020 552 $2.028.900 386,4 $1.420.020
2/05/2020 569 $2.091.075 403,5 $1.482.862

3/09/2020 583 $2.141.525 417,5 $1.534.312
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COMSUMOD

CUADRO COMPARATIVO EN PESOS

SIN PLANTA CONPLANTA
VALOR PAGADO SIN VALOR A PAGAR
PLANTA CON PLANTA
§2.028.000 $1.420.020
£2.091.075 §1.482.862
§2.141.525 §£1.534312
b 1 2 3
mmf‘,f:mﬁ‘a‘iﬂ SN gopzasoo | $2091075 | $2.141525
VALORSESOARCON  s1e00020  g14szsez | §153431
COMPAEACION EN PESOS
$2.500.000
$2.000.000
$1.500.000
$1.000.000
$500.000

llustracién 54

[l
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Capitulo Vi Propuesta Final: Elaboracion de Disefio Digital de
Planta de Tratamiento de Aguas Lluvias para Uso Sanitario en
el Colegio San Bonifacio de las Lanzas.

8.1 Introduccion.

La maqueta digital se realizo en tinkard 3D, este software online ya que esta permite modelar
cualquier magueta con una pre visualizacion versatil en 3d para facilitar al interesado conocer
cada parte del proyecto, este caso la PLANTA DETRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS
POTABILIZADA PARA USO SANITARIO DEL COLEGIO

SAN BONIFACIO DE LAS LANZAS, dicho disefio permite ver cada parte del disefio

planteado.

8.2. Disefio y construccion de maqueta DIGITAL Plano topogréafico en zona donde ira el

proyecto

=

AREAEXTERIOR | . ,/
BACHILLERATO £

PISCINA

o
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BANOS COLISEO
ADMINISTRACION O

{JESCORRENTIA

llustracionss

COLISEO

83
RED PLUVIA ANTIGUA DE COLISEO

BANOS

COLISEO

CANALETAS DE
CAPTACION
| t—

N FILTRO DE
FILTRO DE CARBO ACTIVADO
GRAVAY

ARENAS

TANQUE '\

7
DES ARENADOR pyp cAPTACION

7
RED HIDRAULICA DE
AGUAS LLUVIAS

TANQUE DE
TANQUE PRESION
DE

ALMACENAMIENTO  RED PLUVIAL
ANTIGUA

llustracién 56
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TANQUE DE
PRESION

T. CAPTACION
DESARENADOR

DESVIO DE
AGUA
RESIDUAL

RED HIDRAULICA DE RED PLUVIAL
PROYECTO TANQUE DE ANTIGUA
ALMACENAMIENTO

llustracion 57

CANALETAS DE CAPTACION
INICIAL

LECTRO BOMBA

o
—_—

BAJATES

CANALES DE SUELO DE CAPTACION INDIREC TEQLECIO

AGUAS LLUVIAS

llustracion 58
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VISION INFERIOR E INTERNA DE RED DE
TUBERIAS DE PROYECTO

llustracion 59

RED HIDRAULICA DE PETAT

llustracién 60
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RED HIDRAULICA DE AGUAS
LLUVIAS

llustracién 62

llustracién 63
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SEDIMENTA
ARENAY
CUERPOS NO
SOLUBLES

llustracion 64

CANALETAS DE CAPTACION

,,,,,,,,

BAJATES

o DRIk - PROEEC]?ODE
CANALES DE SUELO DE CAPTACION INDIRE
AGUAS LLUVIAS

llustracién 65
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DESPLAZAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

llustracion 66

RED HIDRAULICA DE PETAT

llustracion 67
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TANQUE DE PRESION
PROPULSA EL AGUACONLA
NECESARIA PARA QUY LLEGUKA LOS 0
PUNTOS SANTTARIOS DE ADME mt:oi'«3

ELECTROBOMBA.

DMPULSA EL AGUA
AL TANQUE DE
PRESION

TANQUE CAPTADOR CAPTA KL
AGUA DES ARENADA NO
POTABILIZADA PARA ENVIARLA
AL TANQUE DE PRESION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Al CENA 6000 LTS AGUAS
LLUVIAS YA SEDIMENTATA MAS
NO PROCESADA

llustracion6a

CLORIFICADOR.

SE PROGRAMA PARA ARROJAR DE FORMA
AUTOMATICA. LA CANTIDAD DE CLORO SEGUNLOS
LITROS Y TEEMPOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PETAT
A FIN DE LIMPIAR EL AGUA Y HACE LAS VECES DE
BACTERICIDA

FILTROS:

SE ENCARGAN DE
POTABILIZAR, MODULAR
EL COLOR Y SABOR DEL
AGUA POTABLE

Conclusiones

El proyecto se concentr en crear una alternativa de solucion, frente los altos costos de
consumo del servicio de agua alli existentes, por ello, Se crea de forma digital una planta de
tratamiento aguas lluvias para evidenciar su funcionamiento y realizar una proyeccion de ahorro
trimestral hasta de un 20% de forma mensual en su facturacion, dicha proyeccion se realiza con
base al estudio GESKA (estudio pluvial, escorrentias y precipitaciones) en la zona de estudio
coliseo del colegio SBL, el cual arrojo un célculo hasta de 6000 litros en dias secos por humedad y

vaporacion y 10000 o mas en dias precipitados, lo que lleva a un abastecimiento 6ptimo para la
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zona de bafios de administracion.

Consideraciones o0 Recomendaciones Finales

e Serecomienda realizar un acuerdo con los directivos para que la implementacion del
proyecto se realice tal como se plantea, de forma gradual desde la poblacién
MUESTRA hasta la general, para crear una adaptacion de sistemas ante la demanda
del fluido liquido (agua lluvia) y asi mismo viabilizar la posibilidad de unificar el
proyecto de energia solar que esta en curso con el proyecto para alimentar elementos

electronicos de la planta, a fin que los costos de funcionamiento reduzcan.

e Recomienda implantar medidores internos para evaluar la calidad, temperatura, pH,
cantidad, turbiedad y flujo del agua en los tanques, para que se pueda observar,
analizar la calidad del agua sin necesidad de abrir los tanques, sino que se digitalice
para monitorear su funcionamiento y establecer tiempo adecuado de mantenimiento o

alteraciones del agua.

e Se recomienda Coordinar con el IBAL para que este enterado del proyecto y pueda

hacer visitas guiada para que haga las lecturas que solo concierne al del acueducto.

e Ademas se recomienda poner un medidor de flujo HIDRO ESTATICO para que se

pueda evidenciar los metros cubicos generados y el nivel de ahorro de la planta, de
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este modo individualizar los consumos y evitar confusiones con el IBAL.
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