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1. INTRODUCCION

La Universidad del Cauca da la oportunidad a los estudiantes de realizar como trabajo de
grado la modalidad de pasantia Acuerdo No. 027 de 2012 (sobre reglamentacion del
Trabajo de Grado en los pregrados) del Consejo Superior Universitario y la Resolucion FIC
- 820 de 2014 (reglamento de trabajo de grado en la Facultad de Ingenieria Civil) y asi
otorgar el titulo de Ingeniero Civil. Esta practica permite desarrollar, consolidar y ampliar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria que seran Utiles en el futuro

de la vida profesional.

Este trabajo de grado se enfoca en la practica como pasante en la empresa
EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.. ubicada en la ciudad de Popayan donde se ofrece la
oportunidad al pasante de participar en los procesos de programacion de obra, calculo de
presupuestos, analisis de precios unitarios y supervisién de construccién para la ejecucién
de la obra, donde el estudiante podra incursionar y conocer acerca de los diferentes

procesos llevados a cabo en el area de planeacion, costos y administracion de obra.

De esta manera se garantizara que los resultados obtenidos en esta practica satisfagan los
objetivos esperados, permitiendo adquirir la experiencia necesaria para el futuro
desempenio profesional, aplicando activamente los conocimientos vy criterios desarrollados

a lo largo del periodo de aprendizaje universitario.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar la labor de auxiliar de ingenieria en la programacién de obra y presupuesto
en la etapa de planeacion en el area de acueductos y alcantarillados en el

Departamento del Cauca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar la planeacién y programacion de cada una de las actividades de
construccion.

e Calcular las cantidades de obra y el presupuesto el proyecto.

e Supervisar que la obra se ejecute de acuerdo a los planos de disefios y al

cronograma de actividades.
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Los proyectos de EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. se realizan en el Departamento del
Cauca, se especializa en el sector de acueducto y alcantarillados para promover la mejora
en el desempefio de los prestadores de los servicios publicos de agua potable y
saneamiento basicos de los Municipios vinculados al Plan Departamental de agua (Figura
1).

4. PROPOSITOS GENERALES DE LAS OBRAS

Las obras Departamentales de la institucion EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. estan

empleadas o tiene el propdsito de aumentar la cobertura, calidad, continuidad en
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acueductos y alcantarillados, ademas de minimizar el impacto negativo sobre el medio

ambiente.

5. DESCRIPCIONES GENERALES DEL TRABAJO

Las actividades realizadas se dividieron por etapas, ejecutando trabajos en oficina en el
sector contratacion, seguimiento y formulacion. También se realiz6 un trabajo
complementario en campo, el cual consistié en el seguimiento de operacion de obras en
ejecucion y ya construidas. Este proceso fue supervisado por el subgerente de proyectos

Ing. Roberth Duvall Hormiga Timana.

6. TRABAJO DE OFICINA

6.1 VERIFICACION DE LOS PROYECTOS ADJUDICADOS Y TERMINADOS

En el proceso de oficina se realiz6 una verificacion en la plataforma del SECOP 1, mediante
el cual se obtuvo la informacion de los proyectos que se encuentra en proceso contractual
y su estado, por lo tanto, se verificé los proyectos que la empresa de EMCASERVICIOS
S.A. E.S.P. durante el periodo de febrero, abril, junio y agosto del 2019, los tipos de
contratos son: Minima cuantia, Concurso de méritos, Seleccion Abreviada, Licitaciones y

Convenios, (Tabla 1).

6.2 VERIFICACION DE LAS ACTAS DE ENTREGA TOTAL EN LOS PROYECTOS

Es la verificacion del acta de entrega total de cada uno de los proyectos liquidados en el
periodo del 2010 hasta el 2015, se realizé este papeleo para la rendicion de cuentas por el
cambio de administracion, en este proceso hay que verificar que las obras tengan sus
respectivas firmas, porque en algunos momentos el dirigente a cargo de un municipio no

firma dichas actas por problemas juridicos de vigencia, (Figura 2).
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Tabla 1. Contratos del mes de abril del 2019.

N PROCESO VALOR TRO  |OBSERVACIONES

H INTERENTIRAS 1) ALC SETORFRONTERACABECERA MUNADR AL, 1) FTAR YAC INTER/EREDAL TAVINANG 0, SANIERDNING, 1) FTAR YA PALAAR

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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Figura 2. Acta de liquidacion.
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6.3 VERIFICACION DEL PRESUPUESTO EL PROYECTO DE CIMARRONES
(BOLIVAR - CAUCA)

El proyecto del Cimarrones (Bolivar - Cauca) es un sistema del acueducto Inter veredal que
esté constituido por diferentes estructuras, (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen de estructuras del proyecto.

CONSTRUCCION ACUEDUCTO INTERVEREDAL CIMARRONAS, BOLIVAR CAUCA

| RESUMEN VALOR DELPROYECTO |
| DE SCRIPCION | TuBEriAs | oOBRACNIL | TOTAL |
1 |[CAPTACION $33,732,408 $33732 406
2 |DESARENADOR $30,071.248 $39,071.248
3 [TANQUE DE ALMACENAMENTO BELLAVISTA $ 36,147 145 $ 36,147 145
4 |CAMARADEREPARTO No. 1 § 5672635 § 5672635

TANGQUE DE ALMACENAMENTO

CIMSRRONAS

6  |CAMARADEREPARTOMNo.2 $5614823 $5514822

7 TANGIUE DE ALMACEMAMENTO EL PANAL $38.423903 §38483903

8 CAMARADE REPARTO MNo. 2 §5514158 §5.514158

9 TANGQUE DE ALMACEMAMIENTO ARRAYANAL S 34374 447 §34374 447

10 |cONDUCCIONES YREDESDISTRBUCION | S$185637855 | S$1297.075476 | $1422713131
| SUMA " 1856376556 1480045749 | 1668583404 |
| INTERVENTCIRIA ADGUISICICN TUBERIA § 3,112,753 VALOR TOTAL DEL

1,840,831,925

PROYECTO

| INTERVENT ORIA OBRA CIVIL . 168,535,768

En el proyecto era necesario el chequeo de las cantidades, precios de concretos, los cuales

se realiz6 el valor cadena de cada uno de los items de la obra civil.
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El valor cadena se utiliza para definir los costos de los equipos, materiales, transporte,
mano de obra calificada y mano de obra no calificada, este proceso es necesario para subir
el proyecto al SECOP 1, es necesario conocer el valor de los costos de cada obra civil que
se encuentra en la Tabla 2.

Este chequeo de precios es el Ultimo que se hace para aprobar el presupuesto y realizar
los Ultimos tramites de permisos y firmas del municipio, (Tabla 3).

Tabla 3. Valor cadena proyecto cimarrones.
CONSTRUCCION ACUEDUCTO INTERVEREDAL CIMARRONAS, MUNICIPIO DE BOLIVAR

M.ON,C
B |peccRRCION TOTAL EQUPOS |MATERALES|TRANSPORTE 0% M.0. (40%) SUMA
1. [CAPTACION 525713518 s1138478| 513333778  ssi0011| s3.078.083|  S2052,0%3| 525718516
2 | DESARENADOR 523783337  s33ev0l| s21203738| s3m24es| 5318431 52,123294| 529738337
TANGUEDEA LMA CENAM IENTO V EREDA
3 |BELLavisTA 527553580 s1p14492| S20782151|  s133g70| 5338530  522573567| 527333580
4 |CAMAR: DEREPARTO Mgt 54324373) 587841 53508130 541757 5412,312 s274874| 54329373
- TANGUEDEA LMA CEMAM IENTO
CIMARRONES 535031351 31335092 s2e383551  s1s3mue| Sa s mes|  $3.185397| 535031351
6 |CAMAR: DEREPARTO Mg2 54280895  S87521| S3467472 541537 5410550 5273,707| 54280895
1 TANGUEDEA LMA CEMAM IENTO V EREDA
EL PANAL $29341189 $1067932| $22163763|  $147789| $3ST.E2|  §2384588( $29341189
8 |CAMAR: DEREPARTO N2 54204147|  $82301| 53415898 540317 5398,09 $265372 §4204147
9 TANGUEDEA LMA CEMAM IENTO
ARRAYANAL 526203028  ssavanz| sas11531  s13mg7e| S2.Emse| 5 1483385| 526208026
10 |CONDUCCIONY RECES DEDISTRIBUCION | 5943180,448 530,195,507|5 267,485,018  §3,180,526| 5395, 790,318 | $230,525579|5 343,180,443

6.4 CHEQUEO DE PLANOS Y DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE USENDA
(SILVIA - CAUCA)

Se efectué un chequeo de los planos y disefios del proyecto del acueducto de Usenda -

Silvia, los cuales se encuentran en el archivo de la empresa, se realizé6 una comprobacion

o
W,

YOSTERy,
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hidraulica en la red; el cual tuvo problemas financieros en la ejecucion del contrato, por lo
tanto, no se construyé en su totalidad, entonces se decidi6 que se construyera lo
fundamental del proyecto.

El motivo que se realizd el chequeo de planos y documentacion, fue por que llego una
solicitud de problemas hidraulicos por parte de la cooperativa, que manifesté que estan
sufriendo problemas en el funcionamiento del acueducto, por lo tanto, comunic6 que

necesita apoyo técnico para identificar las dificultades del sistema.

Por problemas de servicio se manifestaron dificultades con los pobladores del lugar, por lo
cual se programd una visita un mes después del trabajo de oficina, para realizar el recorrido
completo de la red y verificar lo que se construyé en realidad, ademas de manifestar algunos

problemas con los contadores instalados en el proyecto, (Figura 3).

Figura 3. Plano récor acueducto de Usenda (Silvia-Cauca).

1. PR154330 {MI{'.RC]HJNI-I]
La Estrella Finca|Libardo
Velasco Longitud 12.30 m.
Profundidad 1.80 m,

FUENTE. EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE GRADO Pagina 18
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




6.5 VERIFICACION DE DISENO DE LA PTAP DE AIRES DEL CAMPO (TIMBIO -
CAUCA)

Esta verificacion de disefio se realizé dos veces en el afio 2019, por lo tanto, se realizé sus
respectivas observaciones las cuales se encuentran a cargo por el Ing. Manuel Eliécer
Arteaga, ademas de la verificacion de las memorias de célculo con sus respectivas formulas
se incluy6 el chequeo de planos los cuales se encuentran anexos a las memorias de
célculos, lo cual se disefia la PTAP con caudal de disefio de 17 Ips, por tanto se plantea
que el sistema trabaje en paralelo, para efectos de mantenimiento, (Figura 4).

Figura 4. 3D. PTAP de Aires del Campo (Timbio- Cauca).

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.5.1 Mezclarapida

Se realiza con un mezclador hidraulico del tipo flujo de pistdn. La adicion de coagulante se
realiza al pasar la masa de agua por un orificio localizado en el tabique intermedio de la
camara de mezcla (proyectada con dos compartimientos), en el primero o inicial se cumplen
las funciones de camara de llegada por disipacién de la energia y en el segundo

compartimiento, se produce la turbulencia efectiva de mezcla.
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Se verifico los calculos de velocidad del orificio, gradiente hidraulico (1000 - 2000) y la carga
hidraulica sobre el orificio, también se chequeo las cotas de la estructura como sus

dimensiones.

Ademas, se manifestd una presencia de unos vertederos de aforo para tener control de
flujo, es decir para que cada sistema trabaje de manera equilibrada, por lo tanto, se planteé
vertederos triangulares con sus respectivas tablas de calibracion, (Figuras 5y 6).

Figura 5. Vista en planta de Mezcla Rapida PTAP de Buenos Aires (Timbio-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 6.Vista en perfil de Mezcla Rapida PTAP de Buenos Aires (Timbio-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.5.2 Floculacién

Se proyectan dos floculadores hidraulicos del tipo Alabama modificado, de ocho camaras
con paso inferior de interconexiones entre ellas. Para obtener la deflexién de flujo en cada
cdmara se coloca una cortina intermedia, con una altura préxima a la mitad de la
correspondiente a la laAmina de agua 1.20 metros, cada uno con la capacidad de tratamiento

de 8.5 Ips para un total de 17 Ips, se adopt6 un tiempo de retencién de 20 minutos.

Se verifico los célculos de las velocidades de cada seccion de orificio de paso, la pérdida
de carga en las cdmaras, incluyendo entrada y salida del floculador, los gradientes de
velocidad correspondientes, por lo tanto, también se comprobd las cotas de la estructura

en los planos presentados, como sus dimensiones, (Figuras 7 y 8).

6.5.3 Sedimentacién

El tipo de sedimentacion que se proyecta es la denominada de alta tasa o acelerada,
conformado por médulos de ABS para alto impacto, conformados por tubos hexagonales
de flujo cruzado de seccién media 6 cm x 6 cm, 1.04 m de altura y 60° de inclinacion,
apoyados en vigas de acero al carboén tipo canal U soldadas a la estructura de la planta, la
carga de sedimentacion varia en el rango de 120 a 180 m3/(m? x dia)., con modulos

angostos.

Se verificaron los célculos de la velocidad critica de sedimentacion, area de sedimentacion,
flautas repartidoras, flautas recolectoras, profundidad del sedimentador, sistema de
evacuacion de lodos, hidraulica del desaglie y las dimensiones en los planos del

sedimentador con sus respectivas secciones transversal con pendientes y cotas Figuras 7
y 8).

6.5.4 Filtraciéon

Para la filtracion se proyecta dos filtros con lechos filtrantes multimedia (grava arena y
antracita, con valvula de lavado), el funcionamiento béasico se describe a continuacion. El
agua entra al filtro procedente del sedimentador, a través de un depdsito de carga con un
de diametro e 14”. Posteriormente pasa por el lecho filirante compuesto por arena y

antracita y el soporte de grava. Seguidamente asciende por el colector central de agua
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filtrada hasta el depdésito localizado en la parte superior el mismo, de donde sale una vez
esta lleno hacia el tanque de almacenamiento general del sistema de acueducto, previa

desinfeccion, para su utilizacion.

Se verifico los célculos y datos como la tasa de filtracion, pérdidas de carga durante la
filtracion, pérdida en el drenaje, hidraulica del lavado, pérdida de carga y la verificacion de

los planos,(Figuras 7 y 8).

Figura 7. Vista en planta de la PTAP de Aires de campo (Timbio-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 8. Vista en perfil de la PTAP de Aires de campo (Timbio-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.6 VERIFICACION DE DISENO DE LA PTAP DE MICHICAO ETAPA Il (CAJIBiO-
CAUCA)

El proyecto de la planta de tratamiento de Michicao ETAPA I, se va implementar la nueva
tecnologia AGUA CLARA, por lo cual se verificod los célculos mateméaticos con sus
respectivas unidades, pero con varias inconvenientes con el método de chequeo de
férmulas, porque se utilizan formulas no convencionales comparadas con una PTAP

convencional, (Figura 9).

Figura 9. Vista en planta PTAP de Michicao etapa Il (Cajibio — Cauca).
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6.6.1 Mezclarapida

La mezcla rapida es propiciada por un orificio de menor tamafio que el tubo que conduce al
agua. El coagulante es suministrado justo antes del orificio, para que la mezcla producto de
la rapida expansion que ocurre después de él fomente la mezcla. El tamafio del orificio se
debe disefiar con el objetivo de que la pérdida de carga y el tiempo de retencion generen

un gradiente de velocidad similar al utilizado en los ensayos de jarras, (Figura 10).
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Figura 10. Disefio de la mezcla rapida prototipo.
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.6.2 Floculacién

La floculacién se da por el paso del agua ya coagulada por una serie de canales, en donde
el agua es dirigida por deflectores. Este movimiento genera la mezcla lenta necesaria para
la formacion del floc. los disefios muchas veces se basan en la obtencién de un gradiente
de velocidad especifico. Sin embargo, en este disefio se tiene prioridad sobre la obtencién

de un potencial de colisién adecuado.

Se chequeo los valores de los calculos del floculador como tasa media de disipacion de
energia ideal, tiempo de residencia minimo, volumen minimo del floculador, nimero de
canales, anchos de los canales, separacion entre las expansiones, separacion entre los
deflectores, pérdida de carga real, tasa media de disipacién de energia real, volumen y
tiempo de retencion real, altura del floculador, altura de las ldminas deflectores y las

dimensiones de los obstaculos, (Figuras 11y 12).
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Figura 11. Diseiio del floculador prototipo.

FUENTE. EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 12. 3D Disefio en perfil del floculador prototipo.
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.6.3 Sedimentacion y manto de lodos

El sedimentador de la PTAP se disefia para que el agua que entra tenga que pasar por el
manto de lodos. El agua entra por un manifold en la parte inferior del sedimentador, el agua
es dirigida verticalmente hacia un difusor, Luego de pasar por el difusor el agua sube y
traspasa el manto de lodos y pasa por las placas de sedimentacion. Y luego es recolectada
en la parte superior del sedimentador, que el manto de lodos se mantiene a un nivel
constante por la presencia de un vertedero. Los lodos caen a la tolva luego de pasar por el
vertedero, para la planta se contaré con 6 sedimentadores, cada uno de los sedimentadores
trabajara con un caudal de operacién maxima de 5.83 Ips.

Se chequeo los valores de los calculos del sedimentador como velocidad ascendente,
dimensiones del sedimentador, largo efectivo del sedimentador, vertedero de lodos, placas

de sedimentacion y tubo recolector, (Figura 13).

Figura 13. Disefio de sedimentador prototipo.
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.6.4 Filtracion (FRAMCA)

La filtracion rapida permite tratar un mayor caudal de agua en un area menor, compensado
por una mayor profundidad del lecho, para la PTAP de Michicao FASE Il se tiene planeado

un sistema de filtro rapido de arena en multiples capas (FRAMCA).

El sistema por disefiar consta de un lecho de arena en el que hay multiples entradas y
salidas. La distancia entre entradas y salidas es menor que la usual en un lecho filtro rapido
convencional, pero siendo la suficiente para un tratamiento efectivo desperdiciando lo

menor posible la altura del lecho.

Se verifico los céalculos del filtro como una filtracion normal, retro lavado, nimeros de filtros,

dimensionamiento del filtro, pérdida de carga en el filtro y lavado del filtro, (Figura 14).

Figura 14. Disefio de filtros prototipos (FRAMCA).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.7 VERIFICACION DE DISENO DEL ACUEDUCTO DE LA BERMEJA (BALBOA -
CAUCA)

Se realizé el chequeo de los disefios de las estructuras correspondiente al sistema del
acueducto perteneciente al corregimiento de la Bermeja, que busca dar solucion al
problema de acceso de agua potable a las veredas del Cairo, Cafiaveral, Bermeja parte alta
y baja, Limonar, Las Palmas, Altamira, Montafia Negra, Naranjal Y Rinconada, el proyecto
esta conformado por el sistema de captacion, redes de aduccién, conduccién y distribucion,
sistema del desarenador, planta de tratamiento y tanques de almacenamiento de agua
potable.

6.7.1 Sistemade captacién (Bocatoma)

Se tiene en cuenta que el disefio se plante6 un sistema de captacién de fondo; se verificd
los célculos de la rejilla con sus dimensiones, la velocidad sobre la presa, canaleta de
aduccion, camara de recoleccion, vertederos de excesos, camara de excesos y muros de
contencion, se utiliz6 este disefio porque se encuentra una zona montafiosa, los datos de
los caudales de disefio y localizacion de la bocatoma se tom6 de una consultaria
previamente realizada en el afo 2018, (Figuras 15,16,17 y 18).

Figura 15. Topografia de la bocatoma del acueducto de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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Figura 16. Disefio de larejilla de la bocatoma de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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Figura 17. Vista en planta de la Bocatoma de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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Figura 18.Vista en perfil de la Bocatoma de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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6.7.2 Red de aduccién (Bocatoma - Desarenador)

Se chequeo el célculo realizado por el disefiador de la obra, el cual tiene una distancia entre
la bocatoma hasta el desarenador es de 12.75 my carga hidraulica disponible de 0.389 m,
fue suministrado por la consultoria. Se verificé el diametro de la tuberia con sus respectivas
velocidades para que cumplan con la resolucion 0330 del 2017, también se calcul6 las
pérdidas tanto locales como por friccién. Se revisé que las cotas de las estructuras sea las

misma tanto en la memoria de calculo como en los planos, (Tabla 4).

Tabla 4. Iteracién de la tuberia (Bocatoma-Desarenador).

5 . D" Q
HIL |y | D) | D e DM | AM2) o
0,3860 | 0,0303 | 0,0996 | 3,9213 4 0,109 | 0,00928 | 0,016 | 1,750 |0,790| 1,721 | 0,081 |0,227
0,1595 | 0,0125 | 0,1175 | 4,6260 0,160 | 0,02012 | 0,029 | 1,455 |0,439| 1,203 | 0,085 | 0,111
0,2754 | 0,0216 | 0,1061 | 4,1772 0,160 | 0,02012 | 0,038 | 1,912 |0,334| 1,459 | 0,072 0,163
0,2233 | 0,0175 | 0,1103 | 4,3425 0,160 | 0,02012 | 0,035 | 1,721 |0,371| 1,354 | 0,077 |0,140
0,2458 | 0,0193 | 0,1083 | 4,2638 0,160 | 0,02012 | 0,036 | 1,808 |0,353| 1,402 | 0,074 |0,150
0,2357 | 0,0185 | 0,1092 | 4,2992 0,160 | 0,02012 | 0,036 | 1,770 |0,361/ 1,381 | 0,075 |0,146
0,2402 | 0,0189 | 0,1088 | 4,2835 0,160 | 0,02012 | 0,036 | 1,789 |0,357| 1,392 | 0,075 0,148
0,2380 | 0,0187 | 0,1090 | 4,2913 0,160 | 0,02012 | 0,036 | 1,779 |0,359| 1,386 | 0,075 |0,147
0,2391 | 0,0188 | 0,1089 | 4,2874 6 0,160 | 0,02012 | 0,036 | 1,784 0,358 1,389 | 0,075 |0,147

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.7.3 Desarenador

Se reviso el disefio de un desarenador convencional, que es un tanque construido en
concreto con el propésito de sedimentar particulas en suspension por la accién de la
gravedad. Este elemento constituye un tratamiento primario, pero en algunos casos es
necesario realizar un tratamiento convencional de purificacion. Debe situarse lo mas cerca
posible de la bocatoma, con el fin de evitar problemas de obstruccion en la linea de

aduccion.

El material en suspension transportado por el agua es basicamente arcilla, arena o grava
fina; y su clasificacion se hace de acuerdo con el didmetro de la particula, por lo cual se
verificd el calculo matematico de las zonas compuesta por el desarenador, el tiempo de
retencion de disefio adoptado 20 minutos, con el tiempo de retencion se dimensiono el

desarenador, ademas de tener en cuenta la velocidad de sedimentacion.

Camara de aquietamiento: Debido a la ampliacion de la seccion, se disipa el exceso de
energia de velocidad en la tuberia de llegada. El paso del agua a la zona siguiente se puede
hacer por medio de un canal de reparticion con orificios sumergidos. Lateralmente se
encuentra un vertedero de excesos que lleva el caudal sobrante de nuevo al rio mediante

una tuberia que se une con la de lavado.

Entrada al desarenador: Constituida entre la camara de aquietamiento y una cortina, la
cual obliga a las lineas de flujo a descender con rapidez, de manera que se sedimente el

material mas grueso inicialmente.

Zona de sedimentacion: Es la zona en donde se sedimentan todas las particulas
restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de sedimentacion. La profundidad

util de sedimentacion es H.

Almacenamiento de lodos: Comprende el volumen entre la cota de profundidad util en la
zona lll y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes longitudinales y transversales hacia

la tuberia de lavado.
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Salida del desarenador: Constituida por una pantalla sumergida. El vertedero de salida y
el canal de recoleccion. Esta zona debe estar completamente tapada, con el fin de evitar la

posible contaminacién exterior.

Ademas, se verifico en el desarenador los vertederos de excesos con su respectiva camara

de excesos y su tuberia de descarga, (Figuras 19 y 20).

Figura 19. Vista en planta del Desarenador de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 20. Vista en perfil del Desarenador de la Bermeja (Balboa-Cauca).

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.7.4 Red de aduccién (Desarenador - PTAP)

Se chequeo el calculo realizado por el disefiador de la obra; la distancia entre el
desarenador hasta la PTAP es de 2460 m y carga hidraulica disponible de 25.93 m, lo cual
fue suministrado por la consultoria. Se verificd el diAmetro de la tuberia con sus respectivas
velocidades para que cumplan con la resolucion 0330 del 2017, también se calculé las
pérdidas tanto locales como por friccidn, también se revisé que las cotas de las estructuras

sea las misma tanto en la memoria de calculo como en los planos, (Tabla 5y 6).

Tabla 5. Iteracién de la tuberia (Desarenador -PTAP).

NODODE | NODO DE VELOCIDAD | PENDIENTE | LONGITUD | PRESION | PERDIDAS POR
ID | LABEL | ivicio FIN DIAMETRO mis mim M (MH20) | FRICCION (m)
186 p3 Desarenador n4 160 0,64 0,002 4 0 0,01
185 | p4 n4 ns 160 0,64 0,002 20 0,74 0,05
184 p5 n5 ne 160 0,64 0,002 12 6,59 0,03
183 p6 né n7 160 0,64 0,002 19 8,64 0,04
182 | p7 n7 n8 160 0,64 0,002 34 14,82 0,08
181 p8 n8 no 160 0,64 0,002 52 23,41 0,12
180 po no n10 160 0,64 0,002 89 26,85 0.21
179 | pio n10 n11 160 0,64 0,002 21 24,89 0,05
178 | pii 11 n12 160 0,64 0,002 53 25,96 0,13
177 | pi2 ni2 n13 160 0,64 0,002 10 30,24 0,02
176 | p13 n13 n1a 160 0,64 0,002 10 30,49 0,02
175 | pi4 nia n15 160 0,64 0,002 10 30,12 0,02
174 | pis5 n15 n16 160 0,64 0,002 41 30,44 0.1
173| pi6 n16 n7 160 0,64 0,002 42 30,44 0.1
172 | pi7 n17 n18 160 0,64 0,002 21 31,07 0,05
171 pi8 ni8s n19 160 0,64 0,002 30 31,74 0,07

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Tabla 6. Perfil hidraulico de la tuberia (Desarenador-PTAP).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
INFORME FINAL DEL TRABAJO DE GRADO Pagina 33

j g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



6.7.5 Disefio de la Planta de Tratamiento de agua Potable tipo compacta

La planta de tratamiento tipo compacta fue disefiada para un caudal de disefio de 12.84 Ips,
por lo cual se revis6 la memoria de célculo para que cumpla la resolucion 0330 del 2017,
ademas hay que tener en cuenta que en el presupuesto de la obra se tiene proyectado la
presencia de cuatro macromedidores, los cuales se instalaran cuatro en la PTAP, uno en la
entrada y tres a la salida, adicionalmente a cada tanque se le instalara un Macromedidor a

la salida, cada uno en caja superficial reglamentaria para proteccion, (Figura 21y 22).

Figura 21. Vista en planta de PTAP de la Bermeja (Balboa- Cauca).

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 22. Perfil hidraulico de la PTAP de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.7.6 Mezclarapida

El mezclador que se instalara es del tipo retro mezclador de funcionamiento totalmente
hidraulico, mas exactamente del tipo hidrociclon. El Equipo de mezcla rapida se efectuara
empleando el sistema de Coagulacién por Barrido, en donde el gradiente de mezcla se
encuentra entre 300 y 500 s-1 y el tiempo de retencién hidraulica (TRH) esté comprendido
entre 10 y 20 s. Se chequeo la ficha técnica del retro mezclador, que cumple con las

condiciones necesarias para su funcionamiento correcto, (Figura 23).

Figura 23. Mezclador hidraulico de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE. EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.7.7 Floculacién

Para este proyecto se seleccion6 un floculador de funcionamiento totalmente hidraulico, de
gradiente variable continuo y no de gradiente escalonado como lo son los de las plantas
convencionales. Su flujo es vertical ascendente, de tipo pistdn con floculacién pericinética
predominante, aumentada por efecto de la fuerza de gravedad (Hacia abajo) versus flujo
vertical (Hacia arriba), que promueven la interaccion y remezcla de los floculos recién

formados (pequefios) con los fléculos ya “maduros” (de mayor tamafio y peso).
Para disefar un sistema de mezcla lenta se adoptan los siguientes parametros de disefio:

Tiempo de Retencion Hidraulica: 20 min.
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Numero de Floculadores: Una unidad.
Gradiente Hidraulico: Desde 70 s-1 disminuyendo hasta 10 s-1.

Se chequearon los calculos como el volumen total del floculador, volumen por cdmara,
tiempo de retencion hidraulica, gradientes de velocidad de mezcla, velocidad de paso por
cada orificio, pérdida de carga de cada orificio y se verific6 que los planos tengan las

dimensiones calculadas y sus respectivas cotas, (Figuras 24 y 25).

6.7.8 Sedimentacion de alta tasa

Se proyectan una unidad de sedimentacién cada una para tratar un caudal de 12.84 Ips,
del tipo de alta tasa o acelerada, con mdédulos plasticos (Lamellas). Adoptando una carga

superficial de 185 m3/m?/dia (varia entre 120 a 185).

Por lo cual se verificé los calculos del sedimentador como la velocidad de flujo, factor de
épsilon, area superficial, carga superficial equivalente, tiempo de retencién de cada unidad,
flautas distribuidoras de agua floculada, flautas superiores colectoras de agua clarificada,
flautas colectoras de lodos sedimentados, ademas de revisar las dimensiones de los planos

con las calculadas y sus respectivas cotas, (Figuras 24 y 25).

Figura 24.Vista en planta del sedimentador-floculador de Bermeja (Balboa-Cauca).

] B R | R |5 ) — | - 1]

[ - 1 - T = T4 - 1T

o il |l :_II.
0 LG im—
‘i

)

&

@A | |G

|

[g1—— e 7}

@l

=]
[=]

PLANTA NIVEL TUBERIA DISTRIBUCION
SEDIMENTADOR — FLOCULADOR

FUENTE. EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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Figura 25. Vista en perfil del sedimentador-floculador de Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE. EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
6.7.9 Filtraciéon

La planta estara dotada con seis filtros metalicos horizontales tipo salchicha, los cuales se
ubicardn metros mas abajo de la cota de ubicacion de los médulos de clarificacion. Los
filtros seran fabricados en lamina metalica calibre 3/16” ASTM A-36 y contendran cada uno

arena cuarzo mallas 8-12 y 20-40.

Los filtros se ubicaran en forma separada de la planta y a un nivel inferior para obtener
suficiente cabeza hidraulica con el objetivo de optimizar las operaciones de filtraciéon y
lavado.

Por lo cual en el filtro se chequeo los calculos como area de filtracion, sistema de
distribucion, lecho filtrante, medida altura del lecho filtrante, medidas altura del lecho filtrante

y también se reviso las medidas de los filtros con sus cotas en los planos, (Figuras 26 y 27).
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Figura 26. Vista en planta de los filtros tipo salchicha la Bermeja (Balboa-Cauca)
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
Figura 27. Vista en perfil de los filtros tipo salchicha la Bermeja (Balboa-Cauca)
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.7.10 Tanque de contacto

De acuerdo con los resultados de laboratorio, se establece que la dosis optima 2.5 mg/l de
cloro con un tiempo de contacto de 20 minutos, por lo tanto, se reviso los calculos de
volumen requerido, las dimensiones de las tres camaras propuestas en el disefio y se

verificd que los planos concuerden con los calculos, (Figuras 28 y 29).
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Figura 28. Vista en planta del tanque de contacto la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

Figura 29. Vista en planta del tanque de contacto la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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6.7.11 Sistema de tratamiento de lodos

Se proyectaran 4 celdas de secado de 1.5 m x 1.6 my 1.0 m de profundidad Total. El lecho
estd compuesto de arena y grava de 0.25 m de espesor cada uno. Cada celda dispone de

una valvula de Bola de 4.0 pulgadas para regular la entrada de lodo.

La recoleccion de las aguas percoladas de cada celda se llevar4 a cabo por medio de una
tuberia perforada de PVC de 4", por lo tanto, se revisaron los célculos de produccion de
lodo seco, masa diaria de lodo, las dimensiones de cada lecho y se verifico que los planos

de la estructura concuerden con las memorias de céalculo con sus cotas, (Figura 30 y 31).

Figura 30. Vista en planta de sistema de lodos de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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Figura 31. Vista en perfil de sistema de lodos de la Bermeja (Balboa-Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.7.12 Camaras distribuidoras de caudal

Considerando que de la salida de la PTAP se proyecta instalar tres tuberias, una que
conduce al tanque Montafia negra existente, la segunda que conduce a la red de las
veredas de Naranjal y Rinconada y la otra que conducira al tanque de almacenamiento
proyectado localizado en la vereda de cafiaveral, se requiere la instalacion de una camara
de distribucién, con el fin de distribuir uniformemente los caudales requeridos para estos
sectores, este sistema se proyecta instalar a la salida del agua de la camara de contacto

de cloro, por lo tanto, se reviso los célculos de los vertederos rectangulares.

6.7.13 Tanques de almacenamiento

Segun el articulo 81 de la resolucion 0330 se establece que la capacidad de
almacenamiento debe ser igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser

abastecida en el dia de maximo consumo, también se establece un nivel de riesgo para
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incendios bajo, el cual indica que se debe incrementar el volumen de almacenamiento en
un 15%.

En el proyecto contempla la construccion de ocho tanques de almacenamiento de agua que
distribuye a los diferentes sectores que se encuentran dentro del area de influencia de
estudio, la capacidad de cada uno se realiz6 teniendo en cuenta la densidad de poblacion
existente y el volumen requerido teniendo en cuenta los tanques existentes, se verifico el
célculo del volumen de los tanques de almacenamiento con una proyeccion de 25 afios,
(Figura 32).

Figura 32.Tanque de almacenamiento plastico Bermeja (Balboa-Cauca).

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.8 VERIFICACION DE DISENO DE LA PTAP DE GABRIEL LOPEZ (TOTORO -
CAUCA)

Se proyecta una PTAP del tipo convencional, de funcionamiento hidraulico, para un caudal
de 3.50 Ips, apropiada para las condiciones variables de la calidad del agua cruda de la
fuente de abastecimiento, superficial o subterranea, pero con altos niveles de turbiedad,
color y coliformes totales, fecales en periodo de invierno, por tanto, se reviso los calculos
de PTAP conformada por los siguientes procesos: Mezcla rapida, Floculacion y

Sedimentacion.
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6.8.1 Mezclarapida

En este caso la adicion del coagulante se realiza al pasar la masa de agua por la canaleta
Parshall que a su vez nos entrega un aforo inicial del agua que estamos tratando, Figura
33.

Figura 33. Mezcla rapida de la PTAP Gabriel Lépez (Totor6-Cauca).
L ,-;\L
\\ oo j? ,

\L\ \ \l -‘ I' j “[ I

|-,.-"

r’.,, ™
z;a_ .:::1

"'\_'\- o= -.
1-.

SN
Seccion de :mwﬂgqnun A

Seccidn de ia garganta

Seceion de divergencia

-

FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.8.2 Floculacién

Se proyecta un floculador hidraulico del tipo Alabama modificado, con capacidad individual
de 3.50 Ips, de ocho camaras con paso inferior de interconexion entre ellas, para obtener
la deflexion del flujo en cada caAmara se coloca una cortina intermedia, lo cual se adopté 30
minutos en tiempo de detencion, por lo tanto, se comprobé los célculos de la velocidad de

paso, de la pérdida de carga en los orificios de paso, gradiente de velocidad, el gradiente

medio y se verificd en los planos las dimensiones de la estructura del floculador, (Figura
34).
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6.8.3 Sedimentacion

El tipo de sedimentacion que se proyecta es la denominada de alta tasa o acelerada,
conformada por médulos de ABS para alto impacto, conformados por tubos hexagonales
de seccion media 6 cm x 6 cm, de 0.52 m de altura y 60° de inclinacién, lo cual se verificd
los célculos como la del area de sedimentacion, carga superficial equivalente, reparticion
del agua floculada en sedimentadores, recoleccién del agua sedimentador, profundidad del
sedimentador, sistemas de evacuacién de lodos, (Figura 34).

Figura 34. Vista en planta de sedimentador--floculador de Gabriel Lopez (Totoro-

Cauca).
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FUENTE: EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

6.9 DISENO DE LAS CAMARAS DE ENTRADA DE PTAP DE OLAYA (PATIA-
CAUCA)

Se realizé el disefio de las camaras de entrada de la PTAP de Olaya, lo cual era necesarias
para la optimizacién del proyecto, por lo tanto, se disefiaron estructuras como la cAmara de

macromedidores, cAmara de entrada, canal de mezcla rapida y cAmaras de distribucion de
caudal, (Figura 35).
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6.9.1 Camaradelos macromedidores

Se realiz6 esta camara para la colocacion de macromedidores, los cuales son necesarios
para controlar el caudal que fluye por la planta de tratamiento y verificar que la PTAP esta

trabajando con el caudal de disefio adecuado, (Figuras 36,37 y 38).

Figura 35. Plano récor de las cAmaras de entrada de PTAP de Olaya (Patia-C
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Figura 36. Vista en planta de camara de macromedidores PTAP de Olaya (Patia-
Cauca).
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Figura 37. Vista en perfil de camara de macromedidores PTAP de Olaya (Patia-
Cauca).
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Figura 38. Vista en perfil de la camara de valvulas PTAP de Olaya (Patia-Cauca).
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6.9.2 Camaras de entrada

Se realiz6 esta cAmara de entrada en el proyecto, porque a la PTAP se suministra agua de
dos afluentes diferentes, los cuales se catalogaron como afluente principal y afluente
secundario, por lo tanto, era necesario llevar un control de los caudales que aportaban en

el funcionamiento de la PTAP.

Ademas, se optimiza el control en general de la PTAP, en el disefio de la camara se
contemplo los disefios de dos cAmaras de aquietamiento, vertederos frontales de excesos
con su respectiva camara de excesos, dos vertederos rectangulares con dos contracciones,
camara de salida y un sistema de lavado a cada unidad, que se encuentra compuesta por
una tuberia de 4”, (Figura 39,40y 41).

Figura 39. Vista en planta de la camara de entrada de Olaya (Patia-Cauca).
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Figura 40. Vista en perfil de la cAmara de entrada de Olaya (Patia-Cauca).
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6.9.3 Mezclarapida

Se disefio la mezcla rapida en un canal de 0.50 metros, que previamente habian sido
construido, se optimizo este canal para disminuir costos, el mecanismo de la mezcla rapida
gue se utilizé fue un vertedero frontal, el cual se calcul6 la carga hidraulica sobre el
vertedero, la longitud del canal necesario para realizar la mezcla, el resalto hidraulico, el

tiempo de mezcla y un sistema de lavado de 4”, (Figuras 42 y 43).
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Figura 42. Vista en planta de la mezcla rapida PTAP de Olaya (Patia-Cauca).
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Figura 43. Vista en perfil de la mezcla rapida PTAP de Olaya (Patia-Cauca).
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6.9.4 Camaras de distribucion de caudal (Floculadores)

Esta camara esta disefiada para transportar el caudal hacia los floculadores, por lo tanto,
esta estructura tiene una funcién de dividir el caudal de disefio en dos, los cuales hace que
sea mas contralado el funcionamiento de los floculadores, se calculé el tiempo de retencion,
dimensionamiento de vertederos rectangulares con dos contracciones y un sistema de
lavado de tuberia de 4”, (Figuras 44, 45y 46).

Figura 44. Vista en planta camaras de distribucién de caudal PTAP de Olaya (Patia-

Cauca).
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Figura 45. Vista en planta cAmaras de distribucién de caudal PTAP de Olaya (Patia-
Cauca).
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Figura 46. Vertedero rectangular con 2 contracciones tipo Il.
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7. TRABAJO EN CAMPO

7.1 VISITA A LA PTAP DE MICHICAO ETAPA | (CAJIBIO - CAUCA)

En la visita realizada a la PTAP de Michicao para la supervision de funcionamiento, es una
planta convencional, el cual esta trabajando de manera ineficiente, por lo tanto, hay

problemas hidraulicos que se observan a simple vista.

7.1.1 Mezclarapida

Se puede observar que la aplicacién del sulfato de aluminio esta siendo aplicado antes que
suceda el resalto hidraulico, por lo tanto, se desperdicia la aplicacion del mismo, ademas

se puede observar el deterioro de la estructura por falta de mantenimiento, (Figura 47).

Figura 47. Foto de mezcla rapida PTAP de Michicao etapa | (Cajibio-Cauca).
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7.1.2 Floculacién

La PTAP tiene en funcionamiento dos floculadores horizontales convencionales, los cuales
esta funcionando inadecuadamente, primeramente, se necesita un sistema de reparticion
de caudal, para que cada floculador esté operando con la misma cantidad de caudal,
ademas se puede observar que en la salida de los floculadores se encuentra un vertedero
frontal, el cual esta afectando la estabilidad de los flocs y el correcto funcionamiento
hidraulico, ademas del deterioro de la estructura, (Figura 48).

Figura 48. Foto de floculador PTAP de Michicao etapa | (Cajibio-Cauca).

7.1.3 Sedimentacién

La PTAP cuenta con dos sedimentadores convencionales, los cuales estan trabajando
hidraulicamente bien, el problema es que no tiene un sistema de lodos, por lo tanto, hay

gue realizar un adecuado sistema de lechos de secado, (Figura 49).

Figura 49. Foto de sedimentacion PTAP de Michicao etapa | (Cajibio-Cauca).
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7.2 VISITA A LA PTAP DE LA SIERRA (SIERRA-CAUCA)

7.2.1 Descripcion del problema

Para la planta de tratamiento de agua potable del acueducto del municipio de La Sierra —
Cauca: “A.A.A. La Sierra A.P.C” se propone instalar un sistema de macromedicion, el cual
es la solucion para el control de caudal en la entrada y salida de la PTAP. Para esto, se
asigndé un macromedidor de 4” para un caudal de operacién de 12 Ips. El Gerente hizo una
peticion técnica a fin de verificar si el sistema de medicion seria el adecuado pues temia
que se pudiesen presentar fallas en la red de aduccién debidas a la disminucion del

didmetro y la posible suspension del servicio.

El proyecto del sistema de medicion de caudal de la planta de tratamiento esta compuesto
mediante dos macromedidores, los cuales fueron escogidos por el caudal de disefio de la
planta de 12 Ips. El primer macromedidor es electronico de 4”, ubicado al inicio de la planta
de tratamiento para controlar el caudal y el otro es mecanico de 4” a la salida. Los diAmetros
de los macromedidores fueron escogidos para los rangos de caudal presentados en la ficha

técnica, (Figura 50).

Figura 50. Foto de entrada de PTAP de la Sierra (Sierra-Cauca).

En la visita realizada se verificd el funcionamiento de la planta de tratamiento y se evallo
la operacion y la infraestructura; también se presentd una propuesta al Gerente para la

optimizacion de la PTAP. También, se evidenci6é que se realiza mezcla rapida y se posee
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floculador, sedimentador, filtros gruesos ascendentes por capas, filtros lentos y tanques de

almacenamiento, (Figura 51).

Figura 51. Foto filtro grueso PTAP de la Sierra (Sierra-Cauca).

En la propuesta que se realizar4 para la optimizacion de la planta de tratamiento, se
proyectd el funcionamiento de una planta de tratamiento convencional y una planta de

tratamiento FIME.

Para el funcionamiento de la planta de tratamiento convencional existente, solo falta la
construccion de los filtros convencionales, que se podrian ubicar cerca del tanque de
almacenamiento. Mientras que para el funcionamiento de la planta FIME faltaria la
construccion de filtros dinamicos. Ademas, de realizar la construccion de un nuevo tanque

de almacenamiento, (Figura 52).

Figura 52. Foto PTAP en general de la Sierra (Sierra-Cauca).
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7.3 VISITAALAPTAP DE BALBOA (BALBOA CAUCA)
7.3.1 PTAP principal de Balboa (Balboa-Cauca)

La Cooperativa Acueducto y Alcantarillado C.A.A.B tiene en funcionamiento dos plantas de
tratamiento las cuales son de tipo FIME. Las dos bocatomas tienen diferente ubicacién, es
decir, la bocatoma de la PTAP secundaria se encuentra aguas arriba de la nueva via veredal
Brisas del Rio mientras que la bocatoma de la PTAP principal se encuentra aguas abajo,
(Figura 53).

Figura 53.Foto de PTAP principal de |a Sierra (Sierra-Cauca).

La planta de tratamiento principal no cuenta con un sistema adecuado de distribucién de
caudal, lo cual hace que las estructuras trabajen de forma desequilibrada. Esta planta esta
constituida por cuatro filtros dinamicos, de los cuales, solo estan en funcionamiento tres,
que no funciona adecuadamente. Los filtros deben trabajar inundados totalmente, pero
estan operando parcialmente; ademas de no tener un sistema de lavado adecuado, (Figura
54).

La planta de tratamiento principal tiene cuatro filtros gruesos ascendentes, los cuales estan
funcionando adecuadamente. Sin embargo, la planta no tiene sistemas de entrada ni de
lavado adecuados, lo que afecta el buen funcionamiento de los filtros, (Figura 55).
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Figura 54. Foto filtro dinamico PTAP principal de la Sierra (Sierra-Cauca).

Ademas, la planta de tratamiento principal cuenta con un filtro lento que esta trabajando de
forma irregular, porque su capa de arena no cumple con el espesor requerido. Tampoco
esta trabajando con los tiempos recomendados para el funcionamiento de un filtro lento.
Esto se debe porque en el disefio de la planta lo ideal era que tuviera tres filtros lentos, pero

por una falla del terreno, afecté a dos filtros los cuales estan inoperables. Hay que tener en
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cuenta que la dosificacion del cloro no es uniforme al pasar el tiempo y que las plantas de
tratamiento solo cuentan con un solo operario para cada una, lo cual no segura que cada
planta tenga monitoreo las 24 horas del dia y se verifique correctamente la calidad de agua,
(Figura 56).

Figura 56.Foto filtros lentos PTAP principal de la Sierra (Siera-Cauc).

La planta de tratamiento principal esta teniendo dificultades de funcionamiento por el

aumento de turbiedad en la bocatoma, el aumento de turbiedad es debido a la construccion
de la via de la vereda Brisas del Rio. Dicha via no cuenta con un sistema de drenaje
adecuado, lo cual afecta a la bocatoma; la escorrentia sobre la via aumenté
susceptiblemente el arrastre de sedimentos, por lo que en temporada de invierno la

turbiedad aumenta considerablemente.

7.3.2 PTAP secundaria de Balboa (Balboa-Cauca)

La PTAP secundaria no cuenta con un sistema adecuado de distribucion de caudal, lo cual
hace que las estructuras trabajen de forma desequilibrada. La planta esta constituida por
dos filtros dinamicos, los cuales no funcionan adecuadamente. Los filtros estan trabajando
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parcialmente inundados y esto hace que la estructura trabaje de forma desequilibrada,
tampoco tiene un sistema de lavado adecuado, (Figura 57).

Figura 57. Foto filtro dinAmico PTAP secundaria de la Sierra (Sierra-Cauca).

A
Los filtros gruesos ascendentes por capas se encuentran totalmente colmatados; no

cumplen las velocidades de disefio recomendadas para el funcionamiento y no cuentan con
un sistema de lavado adecuado, (Figura 58).

Figura 58. Foto de filtros

5 -

gruesos PTAP secundario de la Sierra (Sierra-Cauca).
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La PTAP secundaria tiene dos filtros lentos que estéan trabajando de forma irregular, porque
su capa de arena no cumple con el espesor indicado para su buen funcionamiento; también
hay que tener en cuenta que la dosificacion del cloro no es uniforme al pasar el tiempo,
(Figura 59).

Figura 59. Foto filtros lentos PTAP secundario de la Sierra (Sierra-Cauca).

.....

7.4 VISITA ALABOCATOMA DEL ACUEDUCTO DE PADILLA (PADILLA - CAUCA)

Se present6 una emergencia en el acueducto de Padilla — Cauca por lo que Emcaservicios
S.A E.S.P suministr6 apoyo técnico. Se hizo una visita donde se evidencio el
desbordamiento del rio Guengué, el cual suministra agua al acueducto. Bajo este evento
dej6 sin servicio a la comunidad de Padilla y la zona rural de Puerto Tejada, Miranda y
Corinto, (Figura 60).

En la bocatoma principal se observé el arrastre de tuberia que suministra caudal al

desarenador principal, el cual también se vio afectado por la acumulaciéon de arena en

exceso, que género en la planta de tratamiento una afectacion en el sedimentador, (Figura
61).
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La bocatoma secundaria, ubicada en un canal secundario, también se vio afectada en la
emergencia por el colapso del canal, lo que genero la falta de caudal para el funcionamiento

de la bocatoma, (Figura 62).

Se realiz6 una obra provisional, la cual estabiliz6 el canal secundario para el funcionamiento
de la bocatoma secundaria. Se coloc6 una tuberia sobre el canal secundario, que se utiliza
para que transporte agua del canal al desarenador principal, mientras se habilita la

bocatoma principal, (Figura 63).
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Figura 62. Foto del canal ‘secundario dI acueducto de Padilla (P‘%jilla-Cauca).

7.5 VISITA AL ACUEDUCTO DE USENDA (SILVIA-CAUCA).

Se realiz6 una visita al acueducto de Usenda por problemas de funcionamiento hidraulico.
En los planos de disefio se revis6 toda la red, observandose la falta de estructuras
presupuestadas en el proyecto como ventosas, purgas y camara reguladoras de presion,
(Figura 64).
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Figura 64. Foto camara de quiebre improvisada.

f

T

Por la falta de dichas estructuras la red sufrié un desequilibrio hidraulico, lo que generé el
dafio a la tuberia de distribucién debido a la presién generada. Se evidenciaron cAmaras

de quiebre improvisadas funcionando de forma incorrecta, ademas de mucho desperdicio

de agua, (Figura 65).
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8. CONCLUSIONES

e Se observé que en estas obras los trabajadores se exponen a riesgos altos al
ejecutar los procesos constructivos, debido a que no cuentan con la seguridad
industrial adecuada. Es por ello, que se debe exigir en cualquier obra civil la dotacion
de elementos de proteccion personal (EPP) y capacitaciones de seguridad y salud,
con el fin de evitar accidentes o incluso la muerte.

¢ Dentro de la ingenieria el &rea administrativa es muy importante puesto que en obra
se manejan materiales de alto costo. Por ello no solo se debe comprometer con un
solo proveedor y se debe estar en continua actualizacion en precios y calidad.

e La experiencia adquirida en el trascurso de la pasantia al estar presente y ser parte
de la ejecucién de procesos constructivos permitid aplicar el conocimiento teérico
adquirido durante la formacién académica y asi profundizar en temas para la
formacion profesional como Ingeniero Civil. Ademas, la experiencia proporciona las
herramientas para poder tomar decisiones ante eventuales situaciones con criterios
fundamentados en la practica, lo cual permite proyectarse o anticiparse a posibles
errores en la ejecucién de obras de ingenieria.

o Las obras civiles de construccion manejan grandes presupuestos por lo que es
fundamental tener en cuenta cada detalle por minimo que resulte cuando se esta
disefiando el proyecto, ya que a la hora de materializar resultan imprevistos que
moadifican el valor del proyecto. Adicionalmente, se debe tener un estricto control de
los materiales de obra desde su inicio. Se debe tener en cuenta el célculo de
cantidades, la compra y la disposicion en obra, que se generen los minimos

desperdicios para no producir sobrecostos que afecten la ejecucién y la calidad del

proyecto.
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10. ANEXOS

Anexo A: Copia carta de presentacion del estudiante a la entidad, expedida por la
Universidad del Cauca.

Anexo B: Copia carta de aceptacion del estudiante, expedida por parte de la empresa.

Anexo C: Resolucién de la aceptacién de la propuesta como trabajo de grado modalidad
pasantia.

Anexo D: Certificado de cumplimiento por parte de la empresa
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17(8/2019 xpert - radicado FOS-PO1-CI-315
chEse COMUNICACION EXTERNA s Version
EMCASERVICIOS . 01/12/2016

Empresa Caucana de Servicios Piblicos

GER -3 | A

Radlcado No. 201900030012212
; Fecha Radicado 2019-09-17 11:32:53
i Recibido: EIDALY SOTELO
gzs(mo UNIVERSIDAD DEL CAUCA,
- ‘ pendencia: Gerencia - 3
Popayan, | Remitente: EIDALY SOTELO
. i Folios: 1 Anexas: 0 doc

Sefiores:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Att: Sandra Maria Fernandez Coral
Secretaria General

Universidad del Cauca

Popayan.

Asunto: Aceptacidn trabajo de grado modalidad pasantia.

Cordial Saludo
Agradecemos la presentacion del estudiante del Programa de Ingenieria Civii DUVAN FELIPE
VILLAMIL CASTRO identificado con cedula de ciudadania No. 1.061.790.943, para realizar la practica

como opcion de grado en nuestra Entidad; acogemos su solicitud y estaremaos dispuestos a brindarle
toda la colaboracién de nuestra parte.

La Entidad asume el pago de riesgos profesionales y quedo atentc a sus comentarios.

Cordial y respetuosamente,

aﬁ/

EDILVER SANCHEZ RODRI
Gerente General

Eloboré: Ing. teidy Jhoana Ordoiiez Poz — Ingeniera de Apoyo \;\ B

EMPRESA CAUCANA DE SERVICIOS PUBLICOS S.A. E. S P.
Carrera 4 N° 22N-02 / Edificio de Infraestructur
Popayan - Cauca - Colombia

inea de atencion al usuario: (+572

X
Py
Gobernacion del Cauca
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Faculing de Inpgeniein Civil

Ulniversidad e ————————————————————
del Cauen IIIIWIIIIIIBHIIEE
5 Radicado No. 2019000

8.3.2-92.8/863 akmmmmmw 1228
i Dastino:

VEDRVER SANCHEZ RODRIGUEZ
| Remitonte: UNIVERSIDAD DEL CALICA

Popayan, 11 de septiembre de 2019  Foios: 1 Anexoe:0doc

Doctor

YEDILVER SANCHEZ RCDRIGUEZ
Gerente General

Emcaservicios S.A E.S.P

Ciudad

Asunto: Solicitud Pasantes

Cordial saludo

Me es grato presentar al estudiante DUVAN VILLAMIL CASTRO, identificado con la
cédula de ciudadania No. 1.061.790.943, quien aspira a participar en una pasantia
en la empresa de la cual usted hace parte. ,

El estudiante DUVAN VILLAMIL CASTRO es estudiante de decimo semestre del
Programa de Ingenieria Civil y mucho ayudaria en su formacién personal y
profesional el que pudiera ser admitido en las practicas que ustedes puedan
programar para estudiantes de Ingenieria.

El estudiante DUVAN VILLAMIL CASTRO tiene ia disponibilidad de tiempo para
atender este trabajo, si asi lo dispone la empresa, a partir de la fecha que
convengan los interesados. El tiempo exigido por la Universidad es de quinientas
setenta y seis (576) horas.

La aclividad del mencionadc estudiante debera ser cubierta mediante. a afiliacion a
Riesgos Laborales segun el Decretc 055 del 14 de enero de 2015 y sera
supervisada bajo la tutoria de un docente de la Facultad.

Al finalizar la practica, le solicito amablemente allegar una certificaciéon que
exprese el grado de cumplimiento de la practica, en una escalade 1 a 5.

Atentamente,

g

C/SNGZ(\ A* : ‘1:- ~ ﬁﬁl
SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL
Secretaria General
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EMCASERVICIOS
Empresa Caucona de Servicies Publicos
NIT: 900316215-9

EL SUSCRITC SUBGERENTE TECNICO DE EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.

CERTIFICA

El estudiante DUVAN FELIPE VILLAMIL CASTRO, con C.C. 1.061.790.943 realizé sus practicas
{aborales en el drea de subgerencia técnica en el perfil de ingeniere de apoyo en la empresa
EMCASERVICIO S.A.E.S.P, desde el 09 de octubre del 2019 al 20 de enero del 2020, cumpliendo
un total de 576 horas.

o

OBE H/E/K)RMI A TIMANA
ubggrente Técnico

Revisé: Ing. Roberthh Hormiga Timané — Subgerente Técnico
Aprobé: ing. Roberth Hormmiga Timané ~ Subgerente Técnico

Carrera 4 N° 22N-02 / Edificio de Infraestr
Popayén - Cauca - Colombia
ea de atenéion al usvario: {+
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[,fni‘vgrsic‘l ac
del Cauca

RESOLUCION No. 222 DE 2019
09 DE OCTUBRE
8.3.2-90.2

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL - PASANTIA, y
se designa su Director.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en uso de sus
atribuciones funcionales vy,

CONSIDERANDO

Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012, emanados del
Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecié el TRABAJO DE GRADO vy por
Resolucion No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, se reglamentd dicho
Trabajo de Grado en las modalidades Investigacién, Pasantia y Préctica Social.

RESUELVE

ARTICULO UNICO: Autoriza al estudiante DUVAN FELIPE VILLAMIL CASTRO, con cddigo
100413020394 la ejecucion y desarrollo del Trabajo de grado, Practica Profesional-
Pasantia titulado: Auxiliar de Ingenierfa en la programacion de Obra y Presupuesto durante
la etapa de Planeacion de Acueductos y Alcantarillados en el Departamento del Cauca, bajo la
direccion del Ingeniero (a) Carios Armando Galiardo, avaiado por ei Consejo de Facuitad como
requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero(a) Civil.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE
; N\ ,
Se expide en Poigws Nueve (09) dias del mes de octubre de dos mil diecinueve (2019)
RN |
; i i l”’ \’{T f e /j" ’»/_l
3 %li}l ¥ ; Wg )(\WA ¥ \f_:;;;-mﬂr\w L‘(/' ¢ I
Ing. ALDEMAR JOS conz{ALEz ‘{ERNANDEZ SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL"
Presidente del i‘nsejoi1 H Secretaria General
. t
\ |
@ |
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