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Resumen

En el siguiente trabajo se detalla de manera precisa la “propuesta para la optimizacion del
espacio fisico y redes hidrosanitarias de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael
Contreras Navarro del Municipio de Ocana Norte de Santander”, la finalidad de este proyecto de
grado, consistio en definir en qué medida una propuesta de optimizacion de estos factores le
permitird tener herramientas para convertirse en una institucién competitiva con respecto a las
demas del municipio de Ocafia, de esta manera se describieron los objetivos planteados
inicialmente y los recursos gque se tuvieron en cuenta para darles cumplimiento, se realizaron
visitas técnicas, encuestas e inventarios, inspeccion y actualizacion de la topografia del terreno
para que el trazado y las recomendaciones fueran conforme a la realizad de la misma. De igual
manera seguimiento de los pasos recomendados por los reglamentos nacionales para el disefio y
redisefio de redes hidrosanitarias, ademas de memorias de calculo y del presupuesto posible para
la ejecucion de los disefios, la creacion de una guia de adaptacion de las instalaciones del espacio

fisico conforme a las recomendaciones dadas por las NTC 4595 y 4596.
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Introduccion

El presente trabajo tuvo como objetivo proveer una alternativa que permita la optimizacion
de la infraestructura de la institucion educativa Colegio Artistico Rafael contreras Navarro, si
bien infraestructura es el conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen
funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una organizacion cualquiera , es evidente que, en
muchas de las instituciones educativas de nuestro pais, los planes pedag6gicos no la han tenido
en cuenta como factor para el desarrollo adecuado de los estudiantes y la calidad de la educacién

que se esta brindando.

Sin embargo, actualmente las instituciones correspondientes se han puesto en la tarea de
incluir la infraestructura de los planteles educativos como factor fundamental para que los
alumnos se desarrollen en ambientes adecuados y cuenten con los servicios y sistemas

correspondientes, esto a través de leyes y normas vigentes en el pais.

En concordancia con lo anterior y de acuerdo a la investigacion realizada se infiere que en
el pais existen planteles educativos que durante su proceso de construccién no se tuvo en cuenta
alguna norma en especifico, simplemente se construyeron con criterios antiguos o se usaron
espacios no adecuados para desarrollar el proceso de aprendizaje, uno de estos casos es el de la
Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro, la cual posee una planta fisica
que en sus inicios no se preveia se convertiria actualmente en un colegio, ademas con el paso del
tiempo y debido a la demanda de estudiantes se han construido salones de clases que cumplen en

muy pocos aspectos las recomendaciones dadas por las leyes nacionales tales como la Ley 115
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de 1994, NSR-10, Norma Técnica Colombiana NTC-4595 y NTC 4596, propias para la

infraestructura y espacios institucionales.

Para la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras se realizaron alternativas
de solucion a sus falencias en infraestructura fisica e hidrosanitaria, para lograr este objetivo se
inicio con una evaluacion y un diagnostico del estado de las instalaciones que actualmente tiene
la institucion, se cred un inventario a partir de la informacién suministrada en entrevistas hechas
a las personas mas cercanas a la misma, complementario a esto, se tomaron datos de campo y se
cred una guia didactica de adaptacion que contiene toda la hicieron las recomendaciones basadas

en las normas tecnicas mencionadas anteriormente
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Capitulo 1. Propuesta para la optimizacion del espacio fisico y redes
hidrosanitarias de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael

Contreras Navarro del municipio de Ocafia Norte de Santander.

1.1. Planteamiento Del Problema

Dentro del sistema educativo en Colombia, el tema de la infraestructura escolar no siempre
ha sido un factor importante, aun sabiendo que va de la mano con la calidad de la educacion, es
decir, durante muchos afos a la hora de construir establecimientos educativos no se ha tenido en
cuenta el cumplimiento de la normatividad educativa vigente en el pais, como lo es la Ley 115 de
1994, Norma Sismoresistente NSR-10, Norma Técnica Colombiana NTC-4595 que

corresponden propiamente a infraestructura y ambientes escolares.

La planta fisica de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro es
un ejemplo fehaciente de que esta situacion ha venido ocurriendo desde mucho tiempo atrés, ya
que fue en un principio construida con fines de brindar conocimientos artisticos en espacios
abiertos, pero con el pasar de los afios y debido a la necesidad de cobertura de educacion basica
en el Municipio de Ocafia, éste lugar fue usado como planta fisica para la mencionada

Institucion, aprovechando asi los espacios que actualmente existen.

Sin embargo, hoy en dia la Institucion Educativa a pesar de que se han venido
construyendo aulas y espacios medianamente adecuados para llevar a cabo una educacion digna
para sus estudiantes, no posee una planta fisica adecuada para a implementacion de Programas

de desarrollo de la educacion tales como la Jornada Unica, que busca que los estudiantes
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permanezcan mas tiempo en el establecimiento educativo para mejorar la gestion del tiempo, y

evidentemente los espacios educativos son de primordial importancia.

Ademas, la cantidad de espacios en la institucion son insuficientes si se prevé que la
demanda ira aumentando con el paso de los afios, las instalaciones actuales no cumplen con las
recomendaciones sobre los diferentes ambientes, las redes hidraulicas y sanitarias son
insuficientes por los mismos factores, también debido a que este sector del municipio de Ocafia
no se encuentra conectado al sistema de alcantarillado, la institucion tuvo que implementar un

sistema propio de pozos sépticos que hasta el dia de hoy es obsoleto.

1.2. Formulaciéon Del Problema

¢En qué medida una propuesta de optimizacion del espacio fisico y de redes hidrosanitarias
ayudaria a que la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro de
cumplimiento a los lineamientos y recomendaciones del Ministerio de Educacion para colegios

aspirantes a implementar la jornada Unica?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General. Plantear alternativas para la optimizacién del espacio fisico y

redes hidrosanitarias de la Institucién Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro del

Municipio de Ocafia Norte de Santander.
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1.3.2. Objetivos Especificos. Realizar un andlisis de las condiciones del espacio fisico y

redes hidrosanitarias de la institucion para evaluar el cumplimiento de estos factores, conforme a

lo dispuesto en las normas NTC 4595 y NTC 4596.

Presentar una guia de adaptacion que facilite dar solucion a las posibles falencias que

arroje la evaluacion de las condiciones del espacio fisico.

Proponer el disefio de un sistema hidrosanitario 6ptimo para garantizar que se cumplan las

recomendaciones propias para instituciones educativas.

Calcular el costo de las intervenciones a realizar para mejorar el sistema hidrosanitario.

1.4. Justificacion.

La Jornada unica en Colombia es un modelo de educacion especificado por el Gobierno
Nacional, quien, a través de modificaciones a sus estandares educativos, recomienda o incentiva
a instituciones de todo el territorio nacional a la implementacién de la jornada Unica como
modelo educativo que permitira la gestion del tiempo escolar con el fin de profundizar en el
desarrollo de competencias basicas y ciudadanas de los estudiantes de cada institucion. (Ley N°

1753, 2015)

La Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro se encuentra

actualmente en la lista creada por el programa del gobierno nacional “Colombia Aprende”,
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donde se mencionan los colegios que podrian entrar a participar de esta convocatoria, ésta lista

fue creada de acuerdo a criterios propios de este programa.

Se evidencia entonces que las instituciones que deseen participar en el programa de la
jornada Unica deberan cumplir con algunos requisitos, pero también que es necesario que cada
institucion se evalué internamente y determine cuales son sus condiciones actuales y si podria o

no entrar al programa del Gobierno Nacional.

Una propuesta de optimizacion del espacio fisico y de las redes hidrosanitarias a esta
institucion, le permitird conocer cuéles son sus falencias y sus fortalezas, conforme a los
requerimientos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, ademas de las posibles

soluciones e intervenciones que se podrian ejecutar.

1.5. Delimitaciones.

1.5.1. Delimitacién operativa. La propuesta para la optimizacion del espacio fisico y

redes hidrosanitarias, se realizo a la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras

Navarro del Municipio de Ocafia, Norte de Santander.

1.5.2. Delimitacion conceptual. En el desarrollo de la investigacion, se encontrd con

términos técnicos como: Espacio fisico, Redes hidrosanitarias, Topografia, Norma técnica,

Intervencion, Diagndstico, Ambiente escolar, Catastro, Presupuesto.
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1.6. Delimitacion geografica.

La Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro, sede principal, se
encuentra ubicada en el sector nororiental del pais, méas especificamente en la vereda las Pefiitas
corregimiento las Liscas via a la universidad en la Ciudad de Ocafa aproximadamente a 2,5
kilometros del casco urbano de la ciudad de Ocafia, en el departamento Norte de Santander. Con
un punto de georreferenciacion especificado de la siguiente manera: latitud 8,2307401, longitud -
73,3257401, altitud 1222,80, proporcionado a la institucién por el ministerio de educacion, (ver

figura 1).

Figura 1. Delimitacion geogréfica de la zona de estudio.
Nota fuente: Google Maps

1.7. Delimitacion temporal.

El desarrollo del proyecto tuvo prevista una duracién total de cinco (5) meses donde se
procedio a la recoleccion de datos de campo y se hizo el analisis, los procesos y la organizacion

de la informacidn propiamente recolectada.
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Cépitulo 2. Marco Referencial

2.1. Marco Historico

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional que cita el articulo N° 9 de la ley 715
del 2001, institucién educativa es un conjunto de personas y bienes promovida por las
autoridades publicas o por particulares las cuales deberan contar con licencia de funcionamiento
0 reconocimiento de caracter oficial, disponer de la infraestructura administrativa, soportes

pedagdgicos, planta fisica y medios educativos adecuados. (Ministerio de Educacion, 2001).

Segun lo expresado por el Ministerio de Educacion Nacional, las principales instituciones
educativas se formaron en la antigua Grecia, donde nace el pensamiento sobre organizaciones y
en los tiempos del fildsofo Socrates constituian corrientes que fueron agrupando a seres humanos
a ideas como la de Platon con el Idealismo y a Aristdteles con el espiritismo, Persia y Arabia
(siglo VI 'y IX), tuvieron instituciones de investigacion para el estudio y el lenguaje, en el siglo
IX Carlos Magno llevo a Inglaterra clérigos educadores para desarrollar una escuela en el
Palacio, el Rey Alfredo promovid instituciones educativas en Inglaterra que eran controladas por
Monasterios, entre el siglo VII y XI, la presencia de Musulmanes en la peninsula Ibérica hizo de
Cordoba, un destacado centro para el estudio de la filosofia, las ciencias y las matematicas,
durante la edad media, surgieron ideas filosoficas en Europa Occidental ademaés de tipos de
educacion tales como Caballeresca y gremial. Todo esto en lugares no propiamente adoptados
para brindar educacion, afios mas tarde las plantas fisicas de las instituciones educativas se
volvieron construcciones variadas de acuerdo con las comunidades y el lugar donde se
construian, estas se podian construir en guadua, madera y en adobe. (Soliz, 2016)

En Colombia desde 1800 el desarrollo de la infraestructura educativa ha consolidado
conceptos fundamentados en la busqueda de integracion de modelos pedagdgicos y fisico-
espaciales que surgen de momentos sociales y politicos propios de cada época.

En el transcurso de estos 200 afios en el pais se escribieron documentos para definir aspectos
de normatividad y criterios de disefio estructurados, para resolver temas de planificacion y disefio
espacial. Algunos de estos documentos se encuentran consignados en diversas publicaciones;
ejemplo de ello es el Codigo de Educacidn, de 1826, en el cual se hace referencia a criterios de
espacialidad, iluminacién y ventilacion.
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Pasada la mitad del Siglo XX, en los afios 70 el Instituto Colombiano de Construcciones
Escolares (ICCE) consolida el Estudio de los Espacios Docentes y el Manual de Disefio, dirigidos
a dimensionar la caracterizacion espacial de los edificios escolares, la modulacion arquitectonica
y la adecuacion de los edificios a las diferentes condiciones climaticas del pais.

En los 80 los esfuerzos del ICCE se orientaron al desarrollo de la actualizacion del Estudio
de los Espacios Docentes, haciendo énfasis en la interpretacion y descripcion de tipologias de
espacios a través de planos y notas que integraban indicadores de &rea y matricula junto con
recomendaciones para el manejo climatico de las edificaciones.

En la década de los 90, en el marco de las politicas nacionales de descentralizacion y las
disposiciones de la Ley General de Educacion, el Ministerio de Educacion Nacional desarrollo la
guia Area por alumno para diferentes tipos y tamafios de edificios escolares en Colombia. Una
interpretacion de la ley 115 de 1994, en la cual se establecieron tipologias cualitativas y
cuantitativas de espacios dimensionados en relacién con el establecimiento educativo y sus
necesidades de matricula.

A finales de la década de los 90, el Ministerio de Educacion Nacional en convenio con el
ICONTEC, emitié la Norma Técnica Colombiana NTC 4595 para el Planeamiento y Disefio de
Ambientes Escolares, en la cual se retomaron aspectos de planeamiento general, clasificacion de
los ambientes pedag6gicos, accesibilidad, instalaciones técnicas, comodidad visual, térmica y
auditiva, asi como la seguridad. Como complemento también se consolidaron las Normas Técnicas
Colombianas para la sefializacion en los establecimientos educativos y en los inmuebles escolares,
que definieron especificaciones para el mobiliario en los diferentes tipos de ambientes escolares.

En los ultimos ocho afios uno de los logros del Ministerio ha consistido en promover,
implementar y financiar mejoramiento y construccion de infraestructura educativa en el marco de
la norma técnica, definiendo procesos claros y una metodologia de viabilizacién de proyectos
soportada en variables técnicas que han permitido prestar asistencia a las entidades territoriales en
el desarrollo de estudios y disefios, y ejecutar obras de calidad. En este marco se realizaron
concursos nacionales de arquitectura para el disefio de nuevas infraestructuras y licitaciones para
seleccionar firmas especializadas en el disefio de infraestructuras educativas.

Como complemento a lo anterior, el Ministerio pasé del concepto de arquitectura del edificio
escolar al de planificacion regional con programas y proyectos adecuados a las necesidades del
pais y de cada regién. En este sentido se destacan los Proyectos de Ley 21 y el Proyecto
construccion, dotacién y concesion educativa, ambos en el marco de la ampliacion de cobertura,
el Programa de atencién de emergencias, dirigido a instituciones afectadas por desastres naturales
0 situaciones de violencia y el Plan Fronteras.
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Asi mismo, y con el fin de apoyar el desarrollo de la infraestructura educativa en las
entidades certificadas, se definieron criterios de inversion y se desarrollaron guias para la
presentacion de proyectos de infraestructura educativa que hoy permiten a los gobernadores,
alcaldes y secretarios de Educacion orientar sus solicitudes en proyectos concordantes con las
politicas nacionales de educacion. Se destacan entre éstos la Resolucion 3350 de 2007 mediante
la cual se definieron criterios de inversion para la financiacion de proyectos con recursos Ley 21
de 1982, la Guia para presentacion de Proyectos Ley 21, la Guia Proyectos Findeter y el Acuerdo
002 de 2009 para la viabilizacién de proyectos a financiar con recursos del Fondo Nacional de
Regalias. (Ministerio de Educacion, 2001)

2.2. Marco Contextual.

El proyecto se desarroll6 en el municipio de Ocafia, Norte de Santander, el cual de
acuerdo a se encuentra ubicado exactamente a 8° 14’ 15” Latitud Norte y 73° 2' 26” Longitud
Oeste (Planeacion, 2013), para la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras
Navarro, que es uno de los planteles educativos de caracter pubico del municipio de Ocafia,
actualmente presenta déficit en la cobertura, siendo las instalaciones del espacio fisico un factor
determinante (ver figura 2), el proyecto se llevé a cabo accediendo a las instalaciones con el fin
de realizar un diagnostico, una evaluacion y el planteamiento de mejoras en la planta fisica del

mismo.

Figura 2. Planta Fisica Institucion educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro.
Nota fuente: Autor del proyecto
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2.3. Marco Conceptual.

2.3.1. Institucidon Educativa. Es un conjunto de personas y bienes promovida por las

autoridades publicas o por particulares, cuya finalidad sera prestar un afio de educacion
preescolar y nueve grados de educacion basica como minimo y la media. (Ministerio de

Educacion, 2001).

2.3.2. Ambiente Escolar. Es un lugar o conjunto de lugares estrechamente ligados, en el

que se suceden diferentes relaciones interpersonales y se llevan a cabo actividades pedagdgicas o

complementarias a estas. (NTC 4595, 2006).

2.3.3. Jornada Unica. Es la jornada escolar en la cual los estudiantes desarrollan

actividades que forman parte del plan de estudios del establecimiento educativo durante al menos
siete (7) horas al dia. Tratdndose de preescolar el tiempo dedicado al plan de estudios sera al

menos de seis (6) horas. (Ley 115 de 1994, pag. 19).

El Ministerio de Educacion Nacional, recomienda implementar o tener en cuenta los
lineamientos para el disefio arquitectonico del colegio de jornada Unica, en la definicion y
determinacion de criterios para el desarrollo de nuevas y apropiadas propuestas arquitectonicas,
se considero desarrollar un estudio para establecer las caracteristicas arquitectonicas béasicas del
colegio de jornada Unica y dar pautas generales para su implantacion en terreno. (Colegio 10,

2015, pag. 6).
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2.3.4. Sistema de Suministro de Agua Potable. Conjunto de tuberias, accesorios,

equipos, griferias y aparatos sanitarios destinados al manejo y distribucion del agua potable

dentro de una edificacion. (NTC 4595, 2006).

2.3.5. Red de distribucidén. La distribucion de las redes debe hacerse buscando la ruta mas

directa y con el menor nimero de accesorios que sea posible entre la fuente y lo aparatos se debe
procurar que el ramal sea localizado de tal forma que pase por el centro de gravedad del grupo de

aparatos a servir, lo cual produce recorridos y didmetros menores.

Hecho el esquema de distribucion de la red es necesario localizar el aparato critico y

numerar los accesorios de la ruta critica, esto es, del aparato critico hasta la fuente de suministro.

(Carmona, 2010).

2.3.5.1. Acometida. Derivacion de la red de distribucion que llega hasta el registro de corte

de un usuario. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el

registro de corte general. (NTC 1500, 2004).

2.3.5.2.Colector. Conducto destinado a evacuar aguas lluvias o aguas servidas.

Derivaciones (NTC 1500, 2004).

2.3.5.3. Ramales. Tuberia que abastece de agua una salida aislada, o dentro de los limites

del ambiente respectivo, un bafio 0 un grupo de aparatos sanitarios. (NTC 1500, 2004).
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2.3.6. Desagues. Desagtie domiciliario es el conjunto de conductos y estructuras que

recibe la descarga de todas las bajantes de evacuacion de inodoros, duchas, lavamanos,
desperdicios, etc., de una edificacion y la conduce a la red de alcantarillado del lugar. La red
domiciliaria puede ser subterranea, o estar sostenida del cielo raso del s6tano de la edificacion.

(Carmona, 2010).

2.3.7. Sistema Sanitario. Este tipo de desagtie recibe la descarga producto de las

actividades fisiologicas humanas, desperdicios domésticos y en general aguas negras o grises.

2.3.7.1. Caja de inspeccidn. Estructura para la conexion de desagiies subterraneos con

posibilidad de inspeccidn. Debe estar provista de cafiuelas en mortero que garanticen el flujo, y

de tapa removible (NTC 1500, 2004).

2.3.7.2. Desagle de aguas residuales. Conducto que transporta aguas servidas. (NTC

1500, 2004).

2.3.8. Manejo de aguas residuales. El tratamiento de aguas residuales consiste en una

serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes

fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano.

La tesis fundamental para el control de la polucion por aguas residuales ha sido tratar las
aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de remocidon de los

contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo receptor.
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Para ello, el nivel de tratamiento requerido es funcién de la capacidad de auto purificacion
natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto purificacion natural es funcion,
principalmente, del caudal del cuerpo receptor, de su contenido en oxigeno, y de su "habilidad"
para reoxigenarse. Por lo tanto, objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir
efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango (también Ilamado biosolido o
lodo) convenientes para su disposicidn o retso. Es muy comun llamarlo depuracién de aguas

residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables. (Market, 2017).

2.3.8.1. Sistema Séptico Integrado. Sistemas para tratamiento de aguas residuales

disefiados para uso residencial, industrial e institucional. Los sistemas sépticos integrados son
tanques cilindricos horizontales con refuerzos internos, fabricados con polietileno lineal de alta
resistencia al impacto, cuentan con divisiones internas que conforman un tanque septico de dos

camaras y un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA). (Rotoplast, 2017).

2.3.8.2. Trampa de Grasas. Una trampa de grasa es un dispositivo especial que

generalmente se utiliza para separar los residuos solidos y las grasas que bajan por los artefactos
de lavado y de preparacién de alimentos en restaurantes, hoteles, negocios de comidas rapidas,
plantas de produccion y en diferentes aplicaciones y procesos industriales. Esto con el fin de

proteger las instalaciones sanitarias.

Para disefiar la trampa de grasas, el RAS 2000 recomienda en el titulo E.3.3.2, que debe

hacerse de acuerdo a las caracteristicas propias del sistema, con respecto al caudal a tratar y
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teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento minima de grasa debe ser por lo menos

una cuarta parte del caudal de disefio, este expresado en litros por minutos.

2.3.9. Presupuesto. Se entiende por presupuesto, a la presentacién ordenada y desglosada,

mediante una planilla que contiene todos los trabajos que sean necesarios para la ejecucién de la
obra, lo que se calculan y evaltan sobre la base del proyecto. Este listado de trabajo es la forma
ordenada y cronoldgica, de enunciar los trabajos, con el propdsito importante de indicar los

valores econdmicos para casa una de las tareas. (Macchia, 2007)

2.4. Marco Teorico.

Las instituciones Educativas deben ajustarse a las diferentes normas y reglamentos que
estipule el gobierno Nacional y méas especificamente el Ministerio de Educacion, en lo que se
refiere a espacios fisicos, condiciones hidrosanitarias y seguridad, estos deben resolver la
accesibilidad de sus estudiantes a los diferentes espacios y hacer el mejoramiento necesario con

el objetivo de brindar una educacion de calidad.

2.4.1. Ambientes escolares e infraestructura institucional. Los ambientes escolares y la

infraestructura de las instituciones educativas hoy por hoy son un factor que los gobiernos tienen
en cuenta en sus planos de desarrollo, ya que se ha comprobado que un ambiente académico
adecuado, permite que los estudiantes tengan la libertad de desarrollar todas sus capacidades

como seres humanos.
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El resultado de esto es que actualmente en muchos paises y precisamente en Colombia, se
ha puntualizado en leyes y reformas, las especificaciones y las recomendaciones técnicas con las

que debe ir sustentado el disefio y construccion de nuevas aulas de clases.

Dentro de este despliegue de normas, se encuentran las normas técnicas NTC 4595y NTC
4596, la cual establece cuales son los requisitos para disefio, evaluacion y adaptacion fisico —

espacial de las instalaciones escolares.

2.4.1.1. Planteamiento general. A través de este capitulo la NTC 4595, plantea

recomendaciones hacia las instituciones educativas con respecto a factores basicos, tales como
ubicacion y caracteristicas de los predios, ademas de dimensiones de las instalaciones y algunas

disposiciones varias.

Se recomienda que la ubicacién de los terrenos donde haya colegios debe ser de 500
metros de distancia medida entre el centro escolar y las viviendas atendidas mas lejanas, las
zonas en las cuales se ubican las instituciones no deben presentar un riesgo ya sea por causas
naturales o humanas, debe estar provista de una via de acceso y una de evacuacion, ademas de
contar con los servicios publicos basicos y los necesarios para el buen desarrollo del plan

pedagdgico de cada institucion.

El 4rea total del predio permite que exista la cantidad de ambientes pedagdgicos necesarios
para que se lleve a cabo el proceso de impartir conocimiento, ademas de un espacio
suficientemente amplio para areas libres, esto de acuerdo a lo establecido por la NTC 1500 como

se ve en la tabla 1.



29

Tabla 1.

Tamano de lotes y areas libres

Area minimade  Area minima lote
NUmero de lote urbano urbano periférico,
matricula central y plano rural y/o de ladera

(m2/estudiante) (m2/estudiante)

indice de indice de
ocupacion construccion maximo
méaximo (1.0) (1.C)

Educacion general

420 alumnos 5,4 8,8 0,6 0,97
840 alumnos 5,2 8,4 0,6 0,97
1260 alumnos 4,6 7,8 0,63 1,05
1680 alumnos 4,7 7,9 0,62 1,04

Educacion basica

360 alumnos 5,7 9,2 0,59 0,94
720 alumnos 4,6 7,7 0,64 1,07
1080 alumnos 4.8 8 0,62 1,02
1440 alumnos 4,5 7,7 0,64 1,07

Educacion media

360 alumnos 5,8 9,5 0,6 0,97
720 alumnos 5,7 9,3 0,6 0,97
1080 alumnos 57 9,3 0,6 0,98
1440 alumnos 5,3 8,8 0,62 1,03

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595.

2.4.1.2. Clasificacion de los ambientes. Las instalaciones escolares son clasificadas en

ambientes pedagdgicos basicos, en los cuales se desarrollan seis tipos de ambientes de acuerdo a
las actividades y se diferencian principalmente por el area, las instalaciones técnicas y
equipos que requieren, también existen los ambientes pedagdgicos complementarios, los cuales

son requeridos con fin de apoyar y facilitar el trabajo en los deméas ambientes.
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Los ambientes tipo A de caracter basico, no requieren ninguna instalacion de tipo técnico
para el buen desarrollo del estudiante, en la tabla 2 se establecen las areas para ambientes de este

tipo.

Tabla 2.

Areas para ambientes A

. Ndmero Maximo de " .
Ambiente Estudiantes/Maestro Area (M2/Estudiante)

Pre-jardin (3-4 afios) 15 2
Jardin (4-5 afos) 20 2
Transicién (5-6 afios) 30 2
Basica y media (6-16 afios) 40 1,65a1,80
Especial (opcional) 12 1,85

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595.

Los ambientes B, son lugares en los que se desarrolla trabajo individual y grupal, tales
como biblioteca, aulas de informaética y centros de ayuda educativa, las areas que deben tener se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3.

Areas para los ambientes B

Ambiente Capacidad Area (m2/estudiante)
Centro de recursos Minimo 20% del nimero de matricula en una jornada 2,4
Sal6n de computadores 40 estudiantes 2,2

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595.
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En los ambientes C se desarrollan trabajos individuales y grupales en el que se usan
equipos e instalaciones especiales, ejemplo de estos ambientes son los laboratorios y talleres, de
acuerdo con las actividades que se llevan a cabo en estos ambientes, pueden ser de diferentes

areas, como se evidencia en la tabla 4.

Tabla 4.

Areas para los ambientes C

Ambiente Area (M2/Estudiante)
Laboratorio de Biologia 2,2
Laboratorio de Fisica 2,2
Laboratorio de Quimica 2,2
Laboratorio Integrado 2,2

Aula de Tecnologia 2,3-25

Taller de dibujo técnico y/o artistico 3

Taller de ceramica, escultura y modelado 3,5

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595.

Los ambientes D, son especificos para la practica de deportes, se caracterizan por requerir
un area de gran tamafio, ventilacién, iluminacion y almacenamiento de material deportivo, las
especificaciones para estos espacios, basicamente son que se tome como unidad de medida una

cancha multiusos de 30 m x 10 m.

Los lugares en los que se desarrollan actividades informales estan agrupados como
ambientes E, y se deben caracterizar por cumplir con un area del 30% del area total construida en

la institucion, ademas deben garantizar la accesibilidad y evacuacion.
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Los ambientes F, son aquellos que permiten albergar al menos una tercera parte del
namero total de estudiantes matriculados en la institucion, con condiciones especiales de

comodidad auditiva y visual.

En cuanto a los ambientes pedagdgicos complementarios, los cuales no estan
programados propiamente para el desarrollo del plan pedagdgico de la institucion, pero que su
existencia apoya el correcto funcionamiento de la planta fisica, se plantean recomendaciones
precisas, en primer lugar, se encuentran los ambientes para la administracién, que hace
referencia a los espacios para la direccion administrativa y académica, bienestar estudiantil y
almacenamientos temporales, y se estipulo que para cumplir la norma deben poseer un area de
0,26 m? por la cantidad de los alumnos de la institucion, esto multiplicado por los porcentajes
60%, 20% y 20% respectivamente, para el restaurante y la cocina, se debe garantizar un area de

1,07 m? por estudiante.

En segundo lugar, se encuentran los servicios sanitarios, para los cuales se recomienda
tener especial atencidn al area como lo muestra la tabla 5, y la distancia entre estos y los

ambientes A, ademas debe garantizarse que sean accesibles para personas con discapacidades.

Tabla b5.

Areas para Servicios Sanitarios

Tipo Capacidad (estudiante/aparato) Area (m2/aparato)
Preescolar 15 nifia(o)s 3
Escolares 25 nifia(0)s 3,6
Administracién y docencia 25 adultos 3,6
vestidores 5 estudiantes por ducha hasta 40 estudiantes 5,5

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595.
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2.4.1.3. Requisitos especiales de accesibilidad. En este aspecto se indican las

caracteristicas que son necesarias para garantizar las condiciones de accesibilidad, se resaltan
grupos como puertas, las cuales no deben tener un ancho util inferior a 0,80 metros, las
circulaciones deben tener un ancho minimo de 1,80 metros, las areas libres deben caracterizarse

por estar sefializadas correctamente.

2.4.1.4. Instalaciones técnicas. Comprende las instalaciones con las que se debe proveer a

los diferentes ambientes, con el fin de garantizar las condiciones basicas de funcionamiento, se
clasifican en cuatro grupos asi: instalaciones eléctricas, iluminacion artificial, instalaciones

eléctricas especiales e instalaciones hidraulicas, sanitarias, de gas y de aire.

2.4.1.5. Comodidad. Se indica las caracteristicas ambientales necesarias para el buen

desarrollo de las condiciones basicas de comodidad en aspectos tales como: comodidad visual,
proveyendo de la luz natural y artificial adecuada para cada ambiente, comodidad térmica, con el
fin de que el clima no sea un factor que perturbe el desarrollo de las actividades, y comodidad
auditiva, para la buena audicion sin que sea necesario la utilizacién de medios electronicos de

amplificacion.

2.4.1.6. Sequridad. Hace referencia a los pardmetros que deben tener los espacios de una

institucidn para que los usuarios tengan condiciones de seguridad adecuadas, en factores tales
como el disefio y la construccion de estructuras, el cual debe ser partiendo de la NSR 10 los

medios de evacuacion, riesgos y prevencién contra vandalos.
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2.4.1.7. Sefalizacion. La NTC 4596 establece los factores a tener en cuenta al momento de

disefar y desarrollar métodos de sefializacion en los predios de la institucion educativa para

contribuir con la seguridad y la orientacion de los usuarios.

2.4.2. Red de agua potable. La finalidad de un disefio de la red de agua potable, es
suministrar el caudal necesario por cada uno de los puntos donde se requiere consumo de agua,

con la presion requerida por los diferentes aparatos.

2.4.2.1. Trazado y numeracion. El trazado de la red se realizara en un plano arquitecténico

(Apéndice B), bordeando muros y en lo posible evitar espacios vacios y cruzar inmuebles, debe
indicarse la longitud de cada tramo y la simbologia de cada aparato segun corresponda.
Con respecto a la numeracion de los tramos, es necesario enumerar donde se presente un

cambio de direccion o cambio de caudal, iniciando de acuerdo al sentido del agua.

2.4.2.2. Dotacion. La dotacion de agua para el proyecto depende directamente del uso que

tendra. Para establecer las dotaciones se debera tener en cuenta la tabla 6, obtenida de la Norma
Técnica Colombiana NTC 1500 en la que se establecen las evaluaciones de consumo segun el

tipo de uso de la edificacion.

Para la asignacion de dotaciones se debera tener en cuenta los requerimientos para
instituciones educativas, restaurantes, auditorios, entre otras areas que puedan ser utilizadas para
poblaciones mayores o poblaciones externas a la poblacién directamente de la institucion.

(Colegio 10, 2015).



Tabla 6.

Evaluacién de consumo segun la NTC 1500
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Industrias
Comercio, mercancias secas, casas de abastos, peluquerias y
pescaderias

80 litros/trabajador

20 litros/m2 minimo 400 litros dia

Mercados 15 litros/m2
Viviendas 200 litros/habitante/dia a 250 litros/habitante/dia
Universidades 50 litros/persona/dia
Internados 250 litros/persona/dia
Hoteles (a) 500 litros/habitacion/dia
Hoteles (b) 250 litros/cama/dia
Oficinas 90 litros/persona/dia
Cuarteles 350 litros/persona/dia
Restaurantes 4 litros/dia/comida
Hospitales 600 litros/persona/dia
Prisiones 600 litros/persona/dia

Lavanderias
Lavado de carros
W.C. publicos
W.C. intermitentes

Circos, hipédromos, parques de atracciones, estudios,
velédromos, autddromos, plazas de toros y similares

Cabarets, casinos y salas de baile
Cines, teatros y auditorios

48 litros/Kg de ropa
400 litros/carro/dia
50 litros/hora

150 litros/hora

1 litro/espectador

30 litros/m2
3 litros/silla

Estaciones de servicio, bombas de gasolina, garajes y estacionamientos se colocara de acuerdo con los siguientes

CoNsumos:
Para lavado automatico

Para lavado no automatico

Para bombas de gasolina

Para garajes y estacionamientos cubiertos
Para oficinas y ventas de repuestos

12000 litros/dia/unidad
7500 litros/dia/unidad
300 litros /dia/surtidor
2 litros/dia/m2 de area

6 litros/dia/m2 de area Util

El suministro de agua para bares, fuentes de soda, refresquerias, cafeterias y similares se calculara con base en los

siguientes consumos

Areaen m2 Consumo diario
Hasta 30 1500 litros/m2
De 31 a60 60 litros/m2
De 61 a 100 50 litros/m2
Mayor de 100 40 litros/m2
Riegos

Piso Asfaltado 1 litro/m2
Empedrados 1,5 litros/m2
Jardines 2 litros/m2
Piscinas 300 litros/persona

Duchas piscina

60 litros/persona

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 1500.



36

2.4.2.3. Almacenamiento. Una vez establecida la dotacion requerida por el proyecto, se

procede a realizar el dimensionamiento del tanque de agua potable. Se deberé considerar la
poblacion, areas de jardines, areas de estacionamientos y otro tipo de factores para determinar el

volumen del tanque.

Se debera considerar una reserva de minimo un (1) dia de consumo sin entrada de agua por

la red y debera ser evaluado cuidadosamente, segln las condiciones de servicio de la red de

acueducto disponible. (Colegio 10, 2015)

2.4.2.4. Acometida. La acometida debera dimensionarse teniendo en cuenta:

Volumen del tanque

Tiempo de llenado del tanque (no debe superar 12 horas)

Longitud de la acometida

Presion en la red (Usualmente el acueducto debe suministrar 15 m.c.a)

Con esta informacion se determina el caudal de llenado:

_ Volumen de disefo del tanque

Tiempo de llenado

Se deberé calcular la pérdida unitaria de la acometida y definir el diametro 6ptimo con el

cual se cumplan los parametros de velocidad establecidos en la NTC 1500. (Colegio 10, 2015)
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2.4.2.5. Medidor. El didmetro requerido para el medidor de la acometida general de agua

potable, se escoge de acuerdo a los caudales nominales de los catalogos comerciales, en este caso

de acuerdo a la tabla 7.

Se deberé tener en cuenta el caudal de llenado del tanque que se determind en el calculo de
la acometida del proyecto. Con esa informacion se consultan los catalogos de una marca

suministrada por un proveedor local y se obtiene el diametro apto para la acometida.

Se recomienda tener en cuenta los siguientes valores de caudales nominales para la

seleccion del diametro del medidor. (Colegio 10, 2015)

Tabla 7.

Diametro del medidor.

Caudal Nominal (L/S) Diametro del Medidor
0.83 2%
1.39 Y4
1.94 1”
2.78 1%
25.0 27
55.56 3”
69.44 4”
166.67 6”

277.78 8”
444.44 10”
555.56 127

Nota fuente: Colegio 10, lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitectonico del colegio de jornada

Unica.
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2.4.2.6. Disefio red interna. La ruta critica se define como el recorrido desde el punto de

demanda mas desfavorable hasta la descarga de la bomba.

Durante el recorrido de la ruta critica se deben ir incorporando las unidades de los demés

tramos de tuberia que estan prestando servicio. En este proceso se cuentan los diferentes tipos de

aparatos, para cada uno de los cuales se asignan las unidades de suministro correspondientes de

acuerdo a la tabla 8 de la NTC 1500. Para definir el diametro de la tuberia se obtiene el caudal

segun las unidades de Hunter requeridas por cada uno de los aparatos.

Ademas, se debe tener en cuenta la longitud de tuberia de cada tramo, con el fin de

multiplicarlas por el valor de las pérdidas unitarias, dicho valor proviene de las tablas de Flamant

y de Hazen-Williams de acuerdo al didmetro determinado.

Tabla 8.

Unidades de consumo por aparatos sanitarios

Aparatos Ocupacion TipoSDe Qqntrol de Unidades de
uministro Consumo

Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5
Orinal Publico Fluxémetro de ® = 2,5 cm 10
Orinal Publico Fluxometro de ® = 2,0 cm 5
Orinal Publico Llave 2
Lavamanos Publico Llave 4
Tina Pablico Vélvula mezcladora 4
Ducha Publico Valvula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publico Llave 2
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4




Tabla 8. (Continuacién)
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Inodoro Privado
Inodoro Privado
Lavamanos Privado
Bidé Privado

Tina Privado

Ducha Privado

Ducha separada Privado
Fregadero de cocina Privado
Lavadero de 1 a 3 compartimientos Privado
Lavadora Privado
Lavadora Publica
Lavaplatos eléctricos Privado
Lavaplatos eléctricos Publico

Fluxémetro
Tanque de limpieza
Llave
Vélvula mezcladora
Vélvula mezcladora
Vélvula mezcladora
Vélvula mezcladora
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave

Llave

D W A~ N W DN DN DNNDNDNDNDNND o

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 1500.

Por otra parte, es necesario garantizar las presiones minimas y los caudales de cada uno de

los aparatos, en la tabla 7 de la NTC 1500 se establecen estos factores.

Tabla 9.

Caudales y presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios.

Aparato Sanitario Presion Residual Minima En Kpa Caudal Minimo En L/S
Duchas 10 0,32
Sanitario tanque 7 0,19
Sanitario fluxémetro 15 0,95a25
Orinal 5 0,19
Orinal fluxémetro 15 0,95
Lavamanos 5 0,19
Vertederos o lavaplatos S 0,28
Lavadoras 5 0,32
Llaves de manquera S 0,32

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 1500.
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2.4.2.7. Cuarto de bombas. Teniendo en cuenta la arquitectura del proyecto, se sugiere

proponer que el cuarto de bombas no sea enterrado y asi evitar implementar pozo eyector o

dafos en los equipos por posibles inundaciones.

Se recomienda el uso de equipos de velocidad variable y presién constante, de lo contrario

se debera utilizar tanque hidroacumulador para que regule los ciclos de encendido y apagado de

las bombas.

2.4.2.8. Potencia de la bomba. La potencia del equipo se calcula teniendo en cuenta la

siguiente expresion:

Q *y* Ht

Potencia =
76 xn

Donde:

Q = Caudal

y = Peso especifico del agua

Ht:= Cabeza dindmica total del equipo

n = Eficiencia.

Se recomienda que la eficiencia utilizada para el calculo no supere el 50%, ya que teniendo
en cuenta la curva de la bomba, con esta eficiencia se podra garantizar un 6ptimo funcionamiento

del equipo y se reduciran las pérdidas de energia.
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2.4.2.9. Calculo del N.P.S.H. (Altura de succién positiva). De acuerdo al libro de Rafael

Pérez Carmona, Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones, en la tabla 4.3, el

calculo de la N.P.S.H. se expresa de la siguiente manera,

N.P.S.H =K — ADS

Siendo ADS, la altura dinAmica de succion, la cual se determina teniendo en cuenta las
dimensiones del tanque de almacenamiento y tomando como referencia 2 metros para la altura
estatica de succion, ademas se recomienda en la succion una velocidad entre 0,6 y 0,9 m/s. y se
tiene en cuenta que de acuerdo a las unidades de hunter y con la ayuda de las tablas de Hazen

Williams se determina la pérdida j.

2.4.3. Red de aguas residuales. El disefio se realizara para las aguas servidas producto de

los aparatos sanitarios, dichas aguas seran conducidas desde las salidas de los aparatos hasta la
red principal interior que posteriormente son conducidas a la caja receptora para luego conectar

con el colector principal.

Con el fin de evitar variaciones marcadas en la presion que puedan destruir los sellos de
los sifones, se hace necesario que la tuberia de desagtie no funcione a tubo lleno, ademas se
recomienda disefiar con una profundidad de la mitad de conducto o en casos extremos llevar a %

de la profundidad total.
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2.4.3.1. Red de desaguies. De acuerdo a las condiciones del sistema de alcantarillado del

sector en dénde se proponga el proyecto, se recomienda un sistema independiente para la

evacuacion de aguas residuales y de aguas lluvias.

2.4.3.2. Accion de arrastre. Con el fin de garantizar que todos los materiales en suspension

sean arrastrados con el flujo, se debe establecer una velocidad minima de 0,6 m/s y no mayor a 5

m/s (de acuerdo a codigo colombiano de fontaneria).

En su defecto, se debe garantizar una fuerza tractiva mayor a 0,15 Pa. Ademas, se deben
considerar parametros tales como el caudal, diametro minimo de 6, La relacion de caudales
(Q/q0). Se tiene en cuenta entonces como fuente para determinar estos valores las tablas (5.3,
5.6, y 5,7) del de Rafael Pérez Carmona, Instalaciones hidrosanitarias y de gas para

edificaciones.

Cuando las tuberias de los colectores externos estén en zonas verdes o peatonales, la

profundidad minima a la cota clave serd de 0.75 m y en vias vehiculares sera de minimo 1.20 m.

2.4.3.3. Unidades de desague. De acuerdo al codigo colombiano de fontaneria, en la tabla

10, se expone una relacion para los diferentes aparatos sanitarios las unidades de descarga y los

respectivos diametros de desaglie.



Tabla 10.

Unidades de desagues de aparatos sanitarios
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Diametro de la Tuberia

Aparatos Ocupacién Tipo de Qo_ntrol del Unidades de de Desagiie mm
Suministro Descarga
(Pulgadas)
Inodoro Publico Fluxémetro 10 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102 (4)
Orinal Publico Fluxémetro de ® =25.4 10 51(2)
mm (1 pulgada)
. . Fluxémetro de ®= 19,0 mm

Orinal Publico (3/4 pulgada) 5 51 (2)
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 51 (2)
Orinal Publico Llave 2 51 (2)
Lavamanos Publico Llave 4 51 (2)
Tina/Ducha Publico Vélvula mezcladora 4 51 (2)
Fregadero de Oficial, etc. Llave 3 51 (2)
servicio
Fregadero de Hotel, restaurante  Llave 4 51 (2)
cocina
Inodoro Privado Fluxémetro 6 102 (4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)
Lavamanos Privado Llave 1 51 (2)
Bidé Privado Llave 1 51 (2)
Tina Privado Llave 2 51 (2)
Ducha Privado Vélvula mezcladora 2 51 (2)
Cuarto de bafio Privado Un fluxémetro por cuarto 8
Ducha separada Privado Vélvula mezcladora 2 51 (2)
Fregadero de Privado Llave 2 51 (2)
cocina
Lavaderg d_e 1a3 Privado Llave 3 51 (2)
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Publico Llave 4
Combinacion de 3
accesorios Privado Llave
Poceta de aseo Publico Llave 3
Lavaplatos 3/6
eléctricos Pubico/Privado Llave

1 51 (2)

Sifones de piso

Nota fuente: Norma técnica colombiana NTC 1500.
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2.5. Marco Legal

La puesta en marcha de leyes colombianas que dan ordena a la realizacidn de proyectos de
construccion se rigen bajo la constitucion politica de Colombia 1991. De acuerdo a esto se

tendrén en cuenta las siguientes y normas y lineamientos para la realizacion de la investigacion.

e Norma Técnica Colombiana NTC 4595 2006-08-30 “Ingenieria Civil y Arquitectura,
planteamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares”. Con el fin de identificar los
lineamientos recomendados para el disefio y adaptacion de las instituciones educativas en cuanto

al espacio fisico.

¢ Norma Técnica Colombiana NTC 4596 2006-08-30 “Senalizacion para instalaciones y
ambientes escolares”. Para establecer los requisitos estipulados en cuanto a un sistema integral

de sefializacidn dentro de las instalaciones de una institucién educativa.

e Colegio 10 “Lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitectonico del colegio

de jornada unica” Ministerio de Educacion Nacional.

e Norma Técnica Colombiana NTC 1500 2004-11-03 “Cédigo Colombiano de
fontaneria”. Por medio del cual se identifican los requisitos minimos para garantizar el
funcionamiento correcto de los sistemas de abastecimiento de agua potable y los sistemas de

desague de aguas negras.



¢ Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000, que
estd a cargo de la direccion de agua potable y saneamiento basico del ministerio de desarrollo

econémico.
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Cépitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1. Tipo de Investigacion.

Para iniciar un estudio, debe partirse de la indagacion y la recoleccion de datos, esto
mediante el uso de un tipo de investigacion que permita alcanzar la informacion necesaria para

su correcto desarrollo. (Caro, 2009) afirma:

Las investigaciones se clasifican segun el nivel de profundidad, el disefio y el propdsito,
siendo el nivel de profundad el alcance de la investigacion, el disefio, la forma de alcanzar los
datos para cumplir con los objetivos de estudio y el proposito alude a los fines del estudio, dentro
de los tipos de investigacion podemos encontrar: experimental, descriptiva, de campo, basica,
aplicada, entre otras. (p.15).

El desarrollo de este proyecto implica una investigacion de acuerdo al propésito del
mismo, mas exactamente de tipo aplicada, porque es el procedimiento que se emplea cuando
existen trabajos orientados a la resolucion de problemas practicos. Ya que en la investigacion se
plantean alternativas que permitan a la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras
Navarro Del Municipio De Ocarfia Norte De Santander, mejorar las condiciones del espacio fisico

y de las redes hidrosanitarias.

Ademas, se tiene en cuenta que es de tipo descriptica, que como su nombre lo indica
describe de modo sistematico las caracteristicas de una poblacion, situacion o area de interés.
Aqui los investigadores recogen los datos sobre la base de una hipétesis o teoria, exponen y

resumen la informacién de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a
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fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento, su objetivo es
Ilegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion
exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. (Varieduca, 2017). Debido a que se
permite identificar las condiciones actuales del espacio fisicos y de las redes hidrosanitarias de la
Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro Del Municipio De Ocafia

Norte De Santander.

3.2. Poblacion

De acuerdo a (Caro, 2009, pag. 54), poblacion es el conjunto de todos los elementos objeto
de una investigacion, por ende la poblacién de estudio para esta investigacion, esta conformada
por La Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro Del Municipio De
Ocafa Norte De Santander que se encuentran en la lista de candidatos para la implementacion de

la jornada unica.

3.3. Muestra

Es una parte de la poblacion que debe reunir las mismas caracteristicas de esta para que sea

representativa (Caro, 2009, pag. 54).

La muestra escogida para llevar a cabo este trabajo de investigacion es La Institucion
Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro Del Municipio De Ocafia Norte De

Santander, que es dirigida por el Rector Jhony Batista Becerra (Teléfono: 5623222).
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3.4. Instrumentos para la recoleccion De Informacién.

La técnica a usar para la recoleccion de la informacion necesaria para el desarrollo de este
proyecto es la observacion estructurada, por medio de un trabajo en campo, que consiste
principalmente en una inspeccion visual y toma de medidas, también se emple6 la entrevista
informal, con el fin de conocer antecedentes y aspectos de la institucion, para posteriormente
realizar el andlisis de las evaluaciones partiendo de las Normas y estipulaciones que requiere la
Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro del Municipio De Ocafia Norte

De Santander.

3.5. Tabulacion y analisis de la informacion.

La informacion recolectada en las visitas a campo sera analizada de manera cuantitativa y
cualitativa, de acuerdo a la forma re su recoleccion, para poder dar el cumplimiento a los
objetivos propuestos. Las conclusiones que se obtengan de los diferentes analisis se presentaran
en una serie de cuadros, lo cual facilitara su interpretacién. Ademas, las evaluaciones realizadas
a la informacidn seran apoyadas en las normas a las que se pretenden dar cumplimiento con este

proyecto.
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Cépitulo 4. Resultados

Con el fin de realizar el analisis de las condiciones del espacio fisico y redes
hidrosanitarias de la institucion y para evaluar el cumplimiento de estos factores, conforme a lo
dispuesto en las normas NTC 4595 y NTC 4596 se realiz6 un diagnostico inicial de la institucién
en el que se describi6 cada uno de los ambientes, seguidamente para la evaluacion de dichos

espacios se continu6 el orden de los aspectos recomendados por las normas mencionadas.

4.1. Diagnostico inicial de la institucion.

Con la intensién de lograr conocer condiciones actuales de la institucion educativa, se
hicieron visitas técnicas; para recolectar la informacion se hizo mediante el formato 01 (ver
Figura 3), con la cual se elabor6 un catastro completo de los espacios fisicos con los que cuenta
la institucion, en el apéndice C se aprecia el catastro obtenido. La institucién suministro un plano
el cual se encuentra desactualizado, lo que conllevo a realizar la topografia del terreno a través
de un sistema GPS y de esta manera se determiné la ubicacion georreferenciada de cada espacio,

esta informacion se aprecia en los apéndices Ay B.

El Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro, presenta insuficiencia
en los espacios y ambientes necesarios para una educacion integral, es decir no existen las
suficientes aulas para la comodidad de los estudiantes, el deterioro de algunas de estas aulas es

evidente, debido primordialmente al abandono y falta de mantenimiento, no existe evidencia



50

tanto del disefio estructural de los espacios y salones mas antiguos de la institucion como de las

redes hidrosanitarias de la institucion.

4.1.1. Descripcion del espacio fisico. En las visitas técnicas realizadas a la Institucion

Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro y de acuerdo al analisis de la topografia
existente de la institucion, se pudo determinar que esta ubicado en un area total de 3,1 Ha, con un

porcentaje del 10,8% de dicha area construida con la planta fisica.

Esta conformado por 22 aulas de clases, 1 laboratorio de ciencias basicas, 2 bafios, 1
cocina, 1 restaurante, y una oficina donde funcionan la rectoria y la secretaria general,
acompafiado de un extenso terreno de zona verde, en la tabla 11 se describen las caracteristicas

de estos espacios.

Tabla 11.

Descripcion de espacios existentes

Espacio Descripcion

Presenta paredes, pisos, ventanas y puertas en buen estado, el techo hecho de zinc, esta
totalmente dafiado, debido a esto los mesones recubiertos en baldosa blanca, se encuentran
en mal estado debido a la exposicién que presentan al ambiente. Las instalaciones
eléctricas y las correspondientes de agua y gas para los usos propios del laboratorio no
presentan mayores dafios.

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las

Laboratorio De
Ciencias Basicas

Salén 01 . . .
instalaciones eléctricas.
Salén 02 Tiene pz_aredes, piso_s, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas.
Salén 03 Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
' instalaciones eléctricas.
Salén 04 Tiene pgredes, piso_s, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas.
Salén 05 Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las

instalaciones eléctricas.
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Tabla 11. (Continuacién)

Salén 06

Salén 07

Salén 08

Sal6n 09

Salén 10

Salones 11, 12, 13,
14, 15,16 Y 17

Salones 19, 20, 21
Y 22

Sal6on 18

Secretaria General

Bodega

Oficina Principal

Comedor

Cocina

Bafio De Los
Profesores
Bafio De Los
Alumnos

Porteria

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas.

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas.

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas

Tiene paredes, pisos, techo, puertas y ventanas en buenas condiciones lo mismo que las
instalaciones eléctricas.

Estan en una maloca de 48 metros de diametro, la cual tiene pisos en regulares
condiciones, el techo estd hecho en madera y cafiabrava, apoyada en cerchas de acero el
cual se encuentra en buenas condiciones, las divisiones para los salones son en paredes de
ladrillo y son de dos 2,50 metros de altura, la forma de cada sal6n es circular, posee
conexiones eléctricas adecuadas.

Son salones de forma irregular, muy pequefios, con aislamiento auditivo deficiente, las
paredes, el piso, ventanas y puertas se encuentran en regulares condiciones, las
instalaciones eléctricas estan en buenas condiciones

Es un aula en forma de maloca con 16 metros de diametro, con paredes en buenas
condiciones, igual que las ventanas puertas e instalaciones eléctricas, sin embargo, el piso
y el techo se encuentran en regulares condiciones.

Es de forma rectangular, con paredes, piso, ventanas y puertas en buen estado, el techo es
de tejas de arcilla, en buenas condiciones, igual que las instalaciones eléctricas, ademas
este espacio funciona como Biblioteca y Archivo.

Es un espacio cerrado con poca iluminacién, las paredes y el techo se encuentran es
buenas condiciones, lo mismo que el piso y las puertas.

Esta dividida en dos partes, donde funciona la oficina del rector y la de su
secretaria, cuenta con paredes, techo y pisos en buenas condiciones

Es un espacio abierto con un techo en eternit y mesones en ladrillo y concreto, y el
piso se encuentra en buenas condiciones.

Tiene un area pequefia, con techo de zinc en buenas condiciones, paredes en ladrillo
sin dafios visualizados, puerta y ventanas en buenas condiciones y pisos en baldosa
deteriorados por el paso de los afios.

Esta en 6ptimas condiciones en cada factor mencionado anteriormente

Tanto de nifias como de nifios, se encuentra en buenas condiciones fisicas, es decir
sus paredes, techos, ventanas y pisos no presentan dafios reflejados.

Con un area pequefia, pero con caracteristicas fisicas en buenas condiciones.

Nota. La tabla muestra una breve descripcién de cada uno de los ambientes que conforman la Institucién Educativa

Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro. Fuente: Autor del proyecto.
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PROPUESTA PARALA OPTIMIZACION DEL ESPACIO FISICO Y REDES HIDROSANITARIAS DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO ARTISTICO RAFAFL CONTRERAS NAVARRO DEL

MUNICIPIO DE OCANA NORTE DE SANTANDER.

Formato 01: Datos de recoleccion de datos de campo

Fecha de visita:

Lugar: COLEGIO ARTISTICO RAFAEL CONTRERAS NAVARRO

Direccidn: Responsable: Andrea Johana Bacea Celis
ESPACIO CARACTERISTICAS
Tipo de Tipo de
Espacio Ambiente Forma
Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Estado Fisico Elementos
Cubierta Paredes Pizos Ventanas Puertas
LABI Material Material Tipo LE’;:E“
ST Ancho
Ladrillo/Bloque (m)
Area Area
NO Estado Estado (m?) ()
Bueno Estado Estado

Figura 3. Formato para la recoleccién de datos de campo.

Fuente: Autor del proyecto.

4.2. Evaluacion del espacio fisico conforme a la NTC 4595 y NTC 4596.

La norma técnica colombiana NTC 4595, Ingenieria Civil y Arquitectura, planteamiento y

disefio de instalaciones y ambientes escolares, presenta disposiciones en los siguientes temas con

el fin de llevar a las instituciones educativas que la implementan a ser de mejor calidad.

e Aspectos generales de planeacion

e Clases de ambientes

e Accesibilidad

e Instalaciones de Caracter Técnico
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e Comodidad

e Seguridad

Para efectos de esta evaluacion se tuvo en cuenta la cantidad de alumnos matriculados
durante el afio 2017 en la institucion, en la tabla 12 se evidencia la cantidad de estudiantes y

grado.

Tabla 12.

Alumnos matriculados para el afio 2017

Grado de Aluﬁqanr:)tlgg? Grado Grado Cantidad de Alumno por Grado
6 19 8 24
6 32 9 27
6 32 9 27
7 26 10 27
7 25 10 27
8 25 11 40
Total 331

Nota. La tabla muestra el nimero de estudiantes matriculados en el 2017 para los diferentes grados escolares.

Fuente: Autor del proyecto.

4.2.1. Aspectos generales de planeacion. La Institucién Educativa Colegio Artistico

Rafael Contreras Navarro, se encuentra a 2 kildémetros aproximadamente de distancia del casco
urbano del municipio de Ocafia, sin embargo, la poblacién estudiantil a la que atiende esta
institucion proviene en un gran porcentaje de veredas cercanas a esta, se evidencia entonces que

el no cumplimiento de esta recomendacion se da debido a esta problematica.
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La zona donde esta construido no presenta mayor riesgo de accidentes por causas naturales
0 humanas, no es un terreno pantanoso, relleno o vulnerable a deslizamientos, por otra parte,

muestra problemas de inundaciones debido a la pendiente del terreno y a la de los lotes aledarios.

El lote del colegio cuenta con una via de dos carriles de trafico medio, por donde circula el
servicio publico de transporte, y que cuenta con la sefializacion necesaria para un uso adecuado
de la misma, cuenta con los servicios publicos de agua potable, y energia eléctrica, ademas de

teléfono y recoleccién de basuras.

En relacion con las alturas de edificacion permitidas la Institucion Educativa Colegio
Artistico Rafael Contreras Navarro no presenta mayor problematica ya que las aulas y demas

infraestructura estan construidas en un nivel.

Lo cerramientos de las instituciones no son obligatorios, sin embargo, con el fin de
delimitar el terreno y por seguridad el colegio durante muchos afios ha tenido un cerramiento
elaborado muy informalmente en alambre y madera, actualmente ésta cerca ordinaria se

encuentra en muy malas condiciones.

4.2.2.Clasificacion de los ambientes. De acuerdo al capitulo 4 de la NTC 4595, las

instalaciones escolares son clasificadas en ambientes pedagdgicos basicos y ambientes
pedagdgicos complementarios, por ende, cada espacio fisico de la Institucién Educativa Colegio

Artistico Rafael Contreras Navarro fue clasificado de acuerdo a las caracteristicas
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expuestas por la norma, y ademas se tuvo en cuenta la comparacion con el area recomendada y
se hizo necesario la utilizacién de la nomenclatura dada por la norma juntamente con una propia

para los espacios de la institucién como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13.

Clasificacion de ambientes existentes

Tipo de Ambiente Descripcién Cantidad

N
N

Ambiente A Aulas de clases
Biblioteca
Ambiente B Aulas de informacidn
Sala de computacidn
Laboratorio de biologia
Laboratorio de fisica
Laboratorio de quimica
Ambiente C Laboratorio integrado
Aula de tecnologia
Taller de dibujo técnico
Taller de cerdmica, escultura y modelado
Ambiente D Cancha multiusos
Ambiente E Espacio libre para evacuacion
Ambiente F Aulas multiples
Salon de musica
Administrativos
Bienestar estudiantil
Ambiente Pedagdgico Almacenamiento
Complementario Parqueaderos

Servicios sanitarios

N N P PO MO O P OO OO O O B O o o o

Cafeteria - cocina

Nota. La tabla muestra la clasificacion y la cantidad de los diferentes ambientes que se encuentran dentro de la

institucion. Fuente: Autor del proyecto.
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4.2.2.1. Ambientes A. En la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras

Navarro, existen 22 aulas de clases, divididas en 10 salones de forma regular en 6ptimas
condiciones, 8 salones de forma circular y 4 salones de forma irregular, que permiten que se dé

el trabajo individual de manera satisfactoria.

Partiendo de la cantidad de alumnos matriculados para el afio 2017, se tendré en cuenta que
segun la tabla 2, (Areas para ambientes A), es necesario que por cada maestro en un aula de
clases haya 40 estudiantes, y que para cada estudiante se use entre 1,65 m? y 1,80 m?, para

efectos de este proyecto se recomienda un area de 1,75 m? por estudiante.

En la tabla 14 se presenta los ambientes tipo A cumplen con la recomendacion, suponiendo

que en cada aula de clases haya 40 estudiantes.

Tabla 14.

Ambientes A que cumplen area recomendada

Aula Area m? Cumple Aula Area m? Cumple
S1 66,6 No S11 132,7 Si
S2 66,6 No S12 132,7 Si
S3 66,6 No S13 132,7 Si
S4 66,6 No S14 132,7 Si
S5 66,6 No S15 132,7 Si
S6 102 Si S16 132,7 Si
S7 102 Si S17 132,7 Si
S8 63 No S18 200,96 Si
S9 63 No S19 45 No

S10 63 No S20 45 No

Nota. La tabla muestra los ambientes de la institucién educativa clasificados como ambiente A, y el &rea

correspondiente a cada ambiente segin cumple o no. Fuente: Autor del proyecto.
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4.2.2.2. Ambientes B. En la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras

Navarro no existen ambientes de este tipo, es decir no hay biblioteca, sala de computo o un
centro de ayuda educativa, por lo que los alumnos se han visto obligados a usar ambientes A para

el tipo de ensefianza que se deben brindar en estos.

4.2.2.3. Ambientes C. El tnico ambiente de este tipo que hay en la institucion es un

laboratorio de quimica que actualmente no esta en uso debido a su mal estado fisico, sin
embargo, él area que es de 124 m? cumple con la recomendacion de que para un alumno de un

grupo de 40 el &rea individual debe ser de 2,2 m?.

4.2.2.4. Ambientes D. A pesar de que el area libre sin construir de la institucion es

suficientemente grande, no existe un lugar adecuado para practicar deportes de forma individual

o colectiva.

4.2.2.5. Ambientes E. Con respecto a los pasillos de la institucion, estos cumplen con lo

requerido en la norma, ya que su area corresponde a un area no mayor al 30% total construida,
sin embargo, el area no construida de la institucion entra en esta categoria ya que es usada como

lugares que permiten el desarrollo de actividades informales.

4.2.2.6. Ambiente F. Dentro de la institucion educativa no existe un ambiente de esta

categoria que permita albergar al menos una tercera parte del total de los estudiantes, es decir no

existe un area multiple o teatro.
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4.2.2.7. Ambientes pedagdgicos complementarios. La institucion cumplié con la

recomendacion hecha por la NTC 4595, acerca de los ambientes para la administracion, que hace
referencia a los espacios para la direccion administrativa y académica, bienestar estudiantil y

almacenamientos temporales, esto se evidencia en la tabla 15.

Tabla 15.

Ambientes complementarios que cumplen con el &rea recomendada

Ambiente Espacio Area m? Cumple
Secretaria 160 Si
Direccion administrativa
Rectoria 60,8 No
Porteria 13,86 No
Servicios generales
Bodega 25,76 Si

Nota. La tabla muestra los ambientes de la institucion educativa clasificados como ambientes complementarios, y el

area correspondiente a cada ambiente segin cumple o no. Fuente: Autor del proyecto.

El restaurante y la cocina, al ser ambientes opcionales de implementar por cada institucién,
debe tenerse en cuenta que son espacios que en un solo turno debera albergar a un tercio de los
estudiantes matriculados y que en el caso de ésta institucion el comedor debera tener un area de
1,07 m? por estudiante, sin embargo al comparar con el area existente (28,6 m? ) para

comedores se concluye que no cumple con lo establecido.
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Con respecto a los servicios sanitarios, que de acuerdo a las disposiciones de la NTC 4595,

la capacidad de cada aparato sanitario sera de 25 alumnos por aparato y de acuerdo a la cantidad

de alumnos este afio en la institucion (331), de los cuales 197 son nifias y 134 nifios, la

institucion entonces no cumple con esta recomendacion como se evidencia en la tabla 16,

ademas se aprecia que no cumple la distancia minima requerida desde el lugar mas lejos que es

de 50 metros, no existe al menos un sanitario o lavamanos accesible para personas con

limitaciones.

Tabla 16.

Servicios sanitarios existentes

Servicios Sanitarios Cantidad De Aparatos ~ Area Por Aparato (m?) Cumple

Bafio Nifias 4 3,61 Si
Bafios Nifios 2 3,61 Si
Orinales Nifios 4 2,47 No
Servicios Sanitarios Cantidad De Aparatos ~ Area Por Aparato (m?) Cumple

Bafio Maestros 2 3,6 Si
Bafios Maestras 2 3,6 Si

Nota. La tabla muestra los servicios sanitarios que existen en la institucion, y el area correspondiente a cada

ambiente segin cumple o no. Fuente: Autor del proyecto.

4.2.3. Requisitos especiales de accesibilidad

4.2.3.1. Puertas. En la institucion existen 36 puertas de las cuales todas cumplen con el

ancho minimo requerido por la norma que es de 0,8 metros. Con respecto al porton de la entrada

la norma recomienda que abra hacia afuera y en este aspecto la institucion no cumple.
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4.2.3.2. Corredores. Las areas para los corredores en la institucién, en la zona de los

salones cumple con el afio requerido por la norma, ya que tienen 2,5 metros de ancho, sin
embargo, en la zona de las oficinas el ancho es de menos de un metro, lo que dificulta el paso de

los estudiantes que es constante.

4.2.3.3. Rampas. En la institucién no existen rampas.

4.2.3.4. Escaleras. En la institucién al ser edificaciones de un piso solo existen escalones

para vencer las pendientes, los cuales cumplen con el ancho minimo de 1,20 metros y tienen

huellas de 0,30 metros y contrahuellas de 0,17 metros.

4.2.3.5. Areas Libres. La via principal de la institucion es una carretera afirmada, es decir

no posee ningun tipo de pavimento lo que evidencia que no es antideslizante, ademas las areas
libres de la institucion que practicamente son todas accesibles a los estudiantes, no estan

sefalizadas.

4.2.4. Instalaciones Técnicas.

4.2.4.1. Instalaciones Eléctricas. En ambientes A no se cumple la norma ya que solo estan

instalados tomacorrientes dobles en una de las paredes de los salones, en ambientes By C, y para
este caso el laboratorio de quimica, posee tomacorrientes en cada mesén y se evidencia que
cumple con las especificaciones de la norma, en los ambientes complementarios de la institucién

existe un tomacorriente doble, pero sin tener en cuenta las areas que debe cumplir cada uno.
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4.2.4.2. lluminacidn artificial. Con respecto a la iluminacion artificial dentro de la

institucion se evidencia que en todos los espacios se usan lamparas fluorescentes e
incandescentes, los interruptores estan ubicados dentro de los salones cerca a la puerta, con
excepcioén de los bafios en lo que se ubican fuera de los mismos, al ser una jornada diurna no se

ha tenido vital cuidado en la iluminacion de espacio libre de la institucion.

4.2.5.Comodidad.

4.2.5.1.Comodidad Visual. En todos los espacios se garantiza la visibilidad para el

desarrollo de las distintas actividades pedagdgicas, es decir cada espacio cuenta con las ventanas

y la luz artificial necesaria.

4.2.5.2.Comodidad Térmica. Todos los ambientes estan provistos por ventilacion natural,

tales como ventanas y aberturas para paso de aire.

4.2.5.3.Comodidad Auditiva. De acuerdo a la ubicacion de la institucion este aspecto

permite las condiciones ambientales basicas de acomodamiento acustico.

4.2.6. Seguridad. La institucion no cuenta con la sefializacion necesaria con respecto a la

existencia de una ruta vehicular, el cerramiento es de alambre de plas y se encuentra en gran
deterioro lo que incumple la prevencion de actos vandalicos, solo existe un extintor en la

institucidn, con respecto al aseo, es evidente el descuido hacia el area libre de la institucion.
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4.2.7. Sefalizacion. La institucion educativa no cumple los parametros recomendados por

la NTC 4596 con respecto a este factor fundamental en la calidad de un colegio, ya que no
existen sefializaciones dentro de la institucion y las correspondientes a vias principales de acceso

no se encuentran en las mejores condiciones.

4.3. Guia de adaptacion.

Con el fin de satisfacer las disposiciones de la NTC 4595 y 4596, se cre6 una guia que
contiene de manera clara y especifica las falencias que presenta la Institucion Educativa Colegio
Artistico Rafael Contreras Navarro, ademas de las recomendaciones méas Optimas para dar
cumplimiento al segundo objetivo de este proyecto, como se evidencia en el apéndice E,
complemento a esto se presenta un plano arquitecténico de la institucion con las futuras

ampliaciones o construcciones propias del espacio fisico, ( ver Apéndice B).

4.4. Disefo redes hidrosanitarias.

4.4.1. Descripcion inicial redes hidrosanitarias.

4.4.1.1. Red de agua Potable. El suministro permanente de agua potable proviene de la

empresa de servicios pubicos ESPO s.a. a través de una tuberia de una pulgada de diametro (2”)

y sus derivaciones por medio de tuberias de media pulgada de diametro (1/2”), que llega a dos
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tanques de almacenamiento cada uno de 1000 litros, lo que no cumple las normas para
almacenamiento de al menos un dia de consumo, el estado actual de la red es bueno, ya que no
presenta inconvenientes debido a exposiciones, suministra agua a cuatro (4) lavamanos, ocho (8)
sanitarios, Un (1) lavaplatos, sin embargo los aparatos sanitarios existentes dentro de la
institucion no son suficientes para cubrir las necesidades de toda la comunidad estudiantil,
administrativos y docentes, no se evidencia la existencia de bebederos necesarios para el buen

desarrollo de las actividades deportivas incluidas en el plan pedagogico.

4.4.1.2. Red de aguas residuales. En la vereda las Pefiitas, del corregimiento las Liscas,

donde se encuentra ubicada la institucion educativa, no se cuenta con un sistema de
alcantarillado, por lo cual los habitantes de este sector rural del municipio de Ocafia han utilizado
otros métodos de recoleccidn y tratamiento de las aguas residuales, el sistema utilizado en el
colegio Artistico Rafael Contreras Navarro, estd conformado por dos pozos de PVC de 1000
litros, ubicados paralelamente y conectados entre si para realizar un proceso de decantacion,
alimentados por tuberia de 4 pulgadas los cuales reciben el agua proveniente de la cocina,
ademas existe una trampa de grasas que actualmente no esta en funcionamiento, para el debido
drenaje de estas aguas servidas, cada tanque esta conectado a una tuberia de 4 pulgadas que
funciona con el sistema de drenaje Ilamado espina de pescado, las aguas servidas provenientes de
las unidades sanitarias son recolectadas por un pozo en concreto de 12 m3 y usa el mismo
sistema de drenaje denominado espina de pescado, sin embargo a la hora de disefiar este sistema
no se tuvo en cuenta el tipo de suelo predominante en este sitio y el sistema colapso, es decir al
ser un terreno arcilloso (pan de jabdn) posee permeabilidad muy lenta, por lo cual cada 6 meses

debe hacerse mantenimiento y bombeo de forma manual a los pozos.



4.4.1. Propuesta de disefio red de agua potable.

De acuerdo a las caracteristicas de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael

Contreras Navarro, se plantea que es necesario redisefiar la red interna, donde se incluya la
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construccion de un almacenamiento adecuado de agua, la implementacion de suficientes aparatos

sanitarios y los bebederos recomendados, ademas de conectar las instalaciones sanitarias

existentes, como se presenta en la tabla 17.

Tabla 17.

Aparatos existentes y propuestos

Servicios Sanitarios Existentes

Cantidad de Aparatos

Area por Aparato (m?)

Bafio Nifas
Barfios Nifios

Orinales Nifios

4
2
2

3,6
3,6
3,6

Servicios Sanitarios Existentes

Cantidad de Aparatos

Area por Aparato (m?)

Bafio Maestras
Bafios Maestros

Orinales Nifios

3
2
1

3,6
3,6
3,6

Servicios Sanitarios Existentes

Cantidad de Aparatos

Area por Aparato (m?)

Bafio Nifas
Bafios Nifios
Orinales Nifios
Ducha

N N W O

3,6
3,6
3,6
3,6

Nota. Entiéndase aparato como un sanitario u orinal mas un lavamanos. Fuente: Autor del proyecto.



4.4.1.1. Dotacion. El agua que requiere la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael

Contreras Navarro esta dada por la tabla 5, la cual establece que para espacios como los que se
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requieren en una institucion de estas caracteristicas, de esta manera se muestra en la tabla 18 que:

Tabla 18.

Evaluacién de consumo de la Institucion

Tipo Cantidad

Dotacién diaria total

Alumnado Externo

Docentes y administrativos 600 Personas

Zona Verde 100 m?

Cocina y Restaurante 600 alimentos

Total

40 (Lts/Persona) 24000 litros/dia

200 litros/dia
2400 litros/dia
26600 litros/dia

2 (Lts/m?)
4 (Lts / alimento)

Nota. Fuente: Autor del proyecto.

4.4.1.2. Dimensionamiento del tangue de almacenamiento de agua potable. Luego de

determinada la dotacién requerida por la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael

Contreras Navarro, se procede a realizar el dimensionamiento del tanque de agua potable,

teniendo principalmente las siguientes consideraciones:

e Ladotacion diaria total requerida por la institucion es de 26,6m3 por dia.

e Serecomienda que el volumen del tanque garantice el abastecimiento de agua para

un dia de servicio.
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De acuerdo a las caracteristicas de la institucion se determina que la mejor opcion es un

tanque en concreto subterraneo.

N

ol

1.50

Figura 4. Dimensiones tanque de almacenamiento

Fuente: Autor del Proyecto

El volumen del tanque es de 27,000 [ts por dia, el tiempo de llenado sera de (6) horas, es
decir 21600 segundos, la longitud de la acometida y la presién en la red que debe ser de 15

m.c.a, tenemos:

Q llenado = (27000 litros) /(21600 segundos) = 1,25 lts/seg

Q llenado = (27 m3)/(6 horas) = 4,5 m3/hora

4.4.1.3. Dimensionamiento de la acometida del proyecto. Teniendo en cuenta de que la

acometida corresponde a un tramo de tuberia que inicia en la red pablica y termina en el medidor
que suministra el agua a la institucion, es necesario determinar el diametro de la acometida
partiendo de que esta va directamente al tanque bajo, por lo que, para un rango de tiempo de 24

horas, debe llenarse el tanque entre 4 y 6 horas con una velocidad entre 1.0 y 1.5 m/s, se tiene de

esta manera que:
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Usando las tablas de Hazen-Williams, se determina el didmetro ideal para la acometida del
proyecto, partiendo del caudal maximo es 1,25 lts/s y la velocidad 1,1 m/s, como se muestra

en la tabla 19.

Tabla 19.

Especificaciones acometidas del proyecto

Material Q (Ifs) V(m/s) hv(m) j (m/m) 0]

PVC 1,25 11 0,0588 0,0276 1172

Nota. Fuente: Autor del proyecto

4.4.1.4. Medidor. De acuerdo a las recomendaciones dadas por los lineamientos para

Colegio 10, el medidor dependera del caudal nominal que en este caso es 1, 25 lts/s ,
poniéndose en consideracion con los catalogos comerciales, como se muestra en la tabla 6,

arrojando un diametro de medidor de ¥4”.

Ademas, es necesario que el medidor cuente con una caja de seguridad, un registro de corte
y una valvula de registro intrapredial. Por lo que se recomienda las siguientes dimensiones.

Largo: 0,60 m

Alto: 0,30 m

Ancho: 0,15 m
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4.4.1.5. Disefo red interna. Para el célculo de la red interna de agua potable de la

institucion, se usara el método de descarga de Hunter, el cual inicia con la designacion de

unidades de tramo, teniendo en cuenta los aparatos existentes en los mismos, dichas unidades se

escogen de la tabla 8, partiendo de un inventario de los aparatos existentes (ver tabla 20) y

propuestos de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro.

Tabla 20.

Aparatos sanitarios existentes, unidades de gasto y consumo.

Aparatos Cantidad Unidades De Gasto Consumo (Lts/Seg)
Inodoro Fluxdmetro 22 10 0,5
Lavamanos 26 4 0,13
Orinal 6 2 0,19
Ducha 2 4 0,22
Lavaplatos Doble 1 4 0,19
Poceta De Laboratorio 9 2 0,13

Nota. Fuente: Autor del proyecto

De acuerdo a los datos recopilados y a los demas calculados, se realiza el disefio de los

tramos iniciales de agua potable para la Institucién Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras

Navarro. En la tabla 21 se muestra el resumen de los célculos realizados para llegar al disefio de

la red.
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Tabla 21.

Resumen calculo red agua potable.

PUNto o Unidad Q \ hv C j D Longitud de tuberia J Presion
Tramo Un I/s m/s m.c.a. Friccion m/m pulg. Horizontal Acc Total m.c.a. m.c.a.
12 - - - - - - - - - - - 15
12 10 388 6,474 1,416 0,105 150 0,0243 3 46,3 0,54 46,8 1,14 13,76
10 8 388 6,474 1,416 0,105 150 0,0243 3 13,6 3,34 16,9 0,41 13,24
8 6 168 3,742 0,820 0,036 150 0,0088 3 21,8 3,34 251 0,22 12,98
6 4 132 3,307 0,724 0,025 150 0,0067 3 151,8 3,34 155,1 1,04 11,92
4 2 128 3,259 0,714 0,024 150 0,0065 3 23,7 3,34 27,0 0,18 11,72
2 1 8 0,440 1,540 0,120 0,0001 0,0110 11/4 64,85 3,64 68,5 0,75 10,84
10 11 388 6,474 1,416 0,105 150 0,0243 3 14,427 18,65 331 0,80 12,85
8 9 220 4,371 0,959 0,050 150 0,0118 3 130,6 3,34 133,9 1,58 11,61
6 7 36 1,437 1,275 0,083 0,0001 0,0363 11/2 25,7 3,5 29,2 1,06 11,84
4 5 8 0,440 1,540 0,120 0,0001 0,0110 11/4 14,8 3,64 18,4 0,20 11,60
2 3 120 3,150 0,690 0,020 150 0,0060 3 66,79 3,34 70,1 0,42 11,28

Nota. Fuente: Autor del proyecto



4.4.1.6. Potencia de la bomba. Se tiene en cuenta la siguiente ecuacion:

Yy Ht Q
Pyp=—-=
HP 761

1K l
(=7%) som)(1,259)
76 % 0,50

Pyp =

PHP = 1,64 Hp

4.4.1.7. Calculo de la succidn. Se tiene en cuenta las dimensiones del tanque:

Accesorios:

1vaél de pieconcol 3" Cu: 1 x12.29 = 1293 m

3 codos r.m. 90° 3" Hg: 3 x 1.17 = 4170m
1 salida de tuberia 3" Hg: 1 x2.75 = 1.560m
Total, accesorios = 18.66m
Longitud total: 1,50 + 0,20 +18,66 = 19,36 m
Perdidas J: 19,36 * 0,0243 = 0,500 m

4.4.1.8. Calculo de la N.P.S.H.

N.P.S.H. = K—ADS

Para Ocafia K (De acuerdo a la Tabla 4,3 de

70



71

Rafael Carmona con T=22° y m.s.n.m.= 1202. = 8,65m.c.a.

La altura dinamica de succion ADS = 2,50m.c.a.

N.P.S.H. (8,65 - 2,50)

6,15 m.c.a.

4.4.2. Propuesta de disefio red de aguas residuales.

El disefio se realizara para las aguas servidas producto de los aparatos sanitarios que se
encuentran dentro de la Institucion Educativa Colegio Artistico Rafael Contreras Navarro, dichas
aguas seran conducidas desde las salidas de los aparatos hasta la red principal interior que

posteriormente son conducidas a la caja receptora para luego conectar con el colector principal.

De acuerdo a la tabla 10, se determina el didametro y las unidades de descarga por la

cantidad de aparatos existentes en la institucion, como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22.

Diametros y unidades de descarga.

Diametro Tub. Desagie Unidades De Total Unidades De

Aparatos Cantidad (Pulg) Descarga Descarga
Inodoro Fluxémetro 22 4 10 220
Lavamanos 26 2 4 104
Orinal 6 2 2 12
Ducha 2 2 4
Lavaplatos Doble 2 2 4
Poceta De Laboratorio 9 2 4 36

Nota. Fuente: Autor del proyecto
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Total, unidades de descarga del C.I.C. = 388

Teniendo en cuenta que para este proyecto un pie cubico se tom6 como base de sistema
unitario y se le llamé unidad de descarga, para pasar de un nimero de unidades de hunter a
caudal en redes sanitarias, se utiliza la tabla 5.3 del libro de Rafael Pérez Carmona instalaciones
hidrosanitarias y de gas para edificaciones, dado que en condiciones no favorables la entrega de

los aparatos se produce de manera instantanea.

Para un total de 388 unidades, se tiene un caudal de 7,75 I/s (caudal de disefio).



Tabla 23.

Resumen calculo red de aguas residuales
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Caudal Dimensiones  Pend. Disefio Caida Cotas claves
Punto o tramo Unidades Q L Didametro S Qo Vo Ft Ah Inicial Final
Propias Acum. I/s m Pulg. % I/s m3/s m/s kg/m2 m m m
1 A 6 6 1,47 12,9 4 1 11,01 0,0110 1,36 0,51 0,10 1213,5 1213,4
2 A 6 6 1,47 64 4 2 11,01 0,0110 1,36 0,51 0,10 12135 1213,4
A B 0 12 1,81 37 4 1 7,78 0,0078 0,96 0,25 0,05 1212,8 1212,7
3 B 6 6 1,47 6,8 4 1 7,78 0,0078 0,96 0,25 0,10 12135 1213,4
B C 0 18 2,09 93 4 2 11,01 0,0110 1,36 0,51 0,15 1212,3 1212,2
7 D 49 49 3,19 84 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,20 1213,5 1213,3
6 E 46 46 309 82 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,20 1213,5 1213,3
D E 0 49 3,19 28 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,07 1212,8 1212,7
E F 0 95 4,14 33 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,05 1212,3 1212,3
5 F 25 25 2,38 51 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,10 12135 1213,4
F G 0 120 453 29 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,05 1212,3 1212,2
4 G 24 24 233 51 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,10 1213,5 1213,4
G C 0 144 490 59 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,05 1212,2 1212,2
C H 0 162 518 179 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,15 1212,2 1212,0
H | 0 162 5,18 30,0 6 1 39,75 0,0398 2,18 1,14 0,15 1212,0 1211,9
I J 0 162 5,18 30,0 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,20 1211,0 1210,8
J K 0 162 5,18 30,0 6 1 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,20 1210,8 1210,6
K L 0 162 518 72,0 6 1 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,40 1206,7 1206,3
L M 0 162 518 41,0 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,50 1205,2 1204,7
8 N 37 37 2,81 10,1 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,20 1206,5 1206,3
9 N 39 39 2,88 6,5 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,10 1206,5 1206,4
N @] 0 76 3,79 10,1 6 2 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,25 1205,8 1205,5
10 @] 2 2 1,21 6,7 4 2 11,01 0,0110 1,36 0,51 0,10 1205,3 1205,2
@] P 0 78 3,84 251 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,20 1205,3 1205,1
P M 0 78 3,84 177 6 1 32,45 0,0325 1,78 0,76 0,20 1205,0 1204,8
M Q 0 240 6,20 45 6 1 22,95 0,0230 1,26 0,38 0,30 1204,8 1204,5

Nota. Fuente: Autor del proyecto
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4.4.3. Manejo de Aguas residuales. De acuerdo a la informacion obtenida a través de las

inspecciones realizadas a la topografia del terreno, a la temperatura de la zona, las caracteristicas
del suelo, el uso del mismo, la cantidad y la calidad de las aguas servidas entre otros factores, se

determina implementar un sistema séptico integrado.

Este sistema tiene caracteristicas tales como fécil instalacion, ya que solo requiere una
excavacion para ser instalado, es resistente estructuralmente, flexible, es decir no se fisura debido
a movimientos de la tierra, es de facil mantenimiento, y es reutilizable, ademéas que reduce los

costos de impuestos por vertimientos a afluentes hidricos cercanos.

Ahora bien, para determinar el caudal de disefio, que es el Unico factor requerido para

escoger el sistema séptico integrado (prefabricado), se toma en cuenta la cantidad de habitantes.

De acuerdo a los lineamientos establecidos por la RAS 2000 se determinan las dimensiones

de un tanque séptico.

El volumen del tangue se calcula mediante la siguiente ecuacion.
V, = 1000 + N.(CT + KLy)

Donde:
Vu = Volumen Util
Nc= Ndmero de Contribuyentes

C = Contribucion de Aguas Residuales (Tabla E.7.1)
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Lf = Contribucién de Lodo Fresco (Tabla E.7.1)

T = Tiempo de Retencion (Tabla E.7.2)

K = Tasa de Acumulacion de Lodos Dirigidos (Tabla E.7.3)

De esta manera se tiene que,

V;, = 1000 + 240 (50 * 1 + 57 * 0,20) = 15736 litros

Partiendo de este valor se presentan las especificaciones en la tabla 24 del sistema séptico

integrado del Catédlogo de ROTOPLAST:

Tabla 24.

Especificaciones sistema séptico integrado

Sistema Séptico Integrado

Volumen 17,500 Lts Aproximadamente
Dimensiones 765 X 180 X 190 Cms
Peso 761 Kgs
Material Polietileno
Usos Tratamiento De Aguas
Color Negro

Nota. Fuente: Catalogo ROTOPLAST



76

La RAS 2000, recomienda para las trampas de grasa en la tabla 3.2 un tiempo de retencion
de 3 minutos para caudales entre 2 y 9 litros por segundo. Por otra parte, el volumen de la trampa

de grasas se determina con a siguiente ecuacion:

V = Caudal » Tr * 60 seg

Con un caudal de disefio igual a 1,21 lts/seg

) seg lts 1m3
V=3min+*60—x*1,21 *
min seg 1000 lts

V =0,21m3 = 210 litros

Tabla 25.

Especificaciones Trampa de grasas

Trampa de Grasas

Volumen 250 Lts aproximadamente
Dimensiones 0,92 * 0,95 Metros
Material Polietileno
Usos Retencion de sélidos y grasas
Color Verde

Nota. Fuente: Catalogo COLEMPAQUES
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4.5. Presupuesto disefio hidrosanitario.

Con el fin de dar cumplimiento al Gltimo objetivo de este proyecto, se realizo el calculo del

posible costo de las intervenciones a ejecutar para mejorar el sistema hidrosanitario.

Tabla 26.

Presupuesto disefio hidrosanitario

. L . . V_alor_ Valor Total
Item Actividad Unidad  Cantidad Unitario (Cop)
(Cop)
1 Preliminares
1.1 Localizacion Y Replanteo Ml 200 $2.621 $524.200
1.2 Cerramiento Ml 50 $12.333 $616.650
2 Excavaciones Y Demoliciones
2.1 Demolicién Pisos En Baldosin M2 18 $10.039 $180.200
2.2 Excavacion Manual Sin Clasificar M3 456 $39.441 $17.985.096
23 gﬂgjgésétgolzlzfolgs(;tquacién De Material De Me 91 $7.115 $648.888
2.4 Relleno Con Material De Sitio M3 83 $22.230 $1.838.866
2.5 Relleno Con Material De Préstamo M3 310 $62.360 $19.345.319
3 Suministro De Tuberias Y Accesorios
3.1 Medidor Und 1 $272.446 $272.446
3.2 Tuberia Agua Presion Pvc 1 1/4 Ml 65 $31.766 $2.060.025
3.3 Tuberia Agua Presion Pvc 1 1/2 Ml 80 $43.213 $3.441.915
3.4 Tuberia Agua Presion 3"-76,2mm Ml 469 $70.818 $33.213.642
3.5 Tuberia Aguas Servidas D=4" MI 46 $43.159 $1.976.682

3.6 Tuberia Aguas Servidas D=6" MI 377 $95.873 $36.153.708




Tabla 26 (Continuacion)
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3.7 Punto Hidraulico Und 24 $95.433 $2.290.392
3.8 Punto De Desaglie Pvc 3"-4" Para Vis Und 24 $113.000 $2.712.000
3.9 Rejilla Corriente Und 6 $5.944 $35.664
4 Instalacién De Aparatos Sanitarios
4.1 Sanitario Blanco Und 10 $236.963 $2.369.630
4.2 Lavamanos De Incrustar Und 12 $167.993 $2.015.916
4.3 Lavaplatos En Acero Doble Poceta Und 1 $347.710 $347.710
4.4 Trampa De Grasas (Prefabricado) Und 1 $238.504 $238.504
45 ?P'iteef?bansczgg)co Integrado 17500 Lts Und 1 $16.814.400  $16.814.400
5 Obra Civil Complementaria
5.1 Sonsyruccion Caja De Inspeceion 100 X Und 7 $606.771 $4.247.307
5.2 ggsn;tg;ﬁb%?a[)\? pozo H 1,5 Mincluye Und 6 1370752 $8.224.512
5.3 gg;‘:”é’;ﬁ:ferl‘a')f pozo H 3.4 Mncluye Und 3 $1.833.618  $5.500.854
5.4 ggﬂzﬁgm“ Tanque Subterraneo En Ve 26 $116.350 $3.025.100
6 Equipos De Presién Constante
6.1 Bomba Superficial Centrifuga Und 1 $1.743.900 $1.743.900
Costo Directo % $143.941.004
Administracion (A) $0,15 $21.591.151
Imprevistos (1) $0,10 $14.394.100
Utilidad (V) $0,05 $7.197.050
% lva $0,19 $1.367.440
Total $188.490.745

Nota. Los APU usados, son los correspondientes a la revista construprecios. Fuente: Autor del Proyecto.
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Cépitulo 5. Conclusiones

De acuerdo al analisis de las condiciones del espacio fisico y de las redes hidrosanitarias
realizado a la institucion educativa, que basicamente consto de un diagnéstico inicial y de una
evaluacién de cada uno de los espacios que constituyen la misma, se determiné que los
ambientes existentes no son suficientes para albergar una cantidad de estudiantes mayor a la que
se encuentra matriculada para el afio 2017, los tipos de ambientes no cumplen con todas las
recomendaciones en los aspectos de que considera la NTC 4595, ademas existen falencias en
espacios complementarios tales como una cancha multiple y unidades sanitarias, con respecto al
sistema hidrosanitario, se determina que no funciona correctamente ya que no se evidencia un
correcto sistema de almacenamiento de agua potable, el tratamiento que se le brinda a las aguas

servidas es obsoleto y se esta presentando una dificultad en el saneamiento basico.

A partir del analisis realizado a los diferentes ambientes de la institucion, se pudo conocer
de manera detallada las falencias que esta presenta en los aspectos considerados por las normas
técnicas a las que se preveia dar cumplimiento con este proyecto, asimismo las recomendaciones
de mejoramiento y adaptacion mas factibles que la institucién podria adoptar para cumplir el
mismo objetivo, por lo que para entender de una forma mas sencilla esta informacién se realizo

una guia practica y didactica.

Teniendo como referencia la innegable necesidad de optimizar las redes hidrosanitarias de
la institucion educativa, se present6 una alternativa de disefio de cada uno de los elementos que

las componen, calculando el diametro de la red de agua potable, incluyendo la construccion de
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un almacenamiento adecuado de agua, y de suficientes aparatos sanitarios y bebederos
recomendados, ademas de conectar las instalaciones sanitarias existentes, para la red de aguas
residuales, se determind el didmetro de la tuberia, las dimensiones de los pozos de inspeccion y
de las especificaciones de un sistema séptico integrado que garantice que se dé un saneamiento

basico adecuado dentro de la institucion.

En relacion con el disefio de los elementos y las cantidades de obra de la alternativa de
optimizacion al sistema hidrosanitario de la institucion, se calcul6 el costo de las intervenciones
a realizar, para lo cual se tuvo en cuenta las estructuras de desglose de trabajo propias de este

tipo de proyectos y algunos andlisis de precios unitarios provistos por la revista construprecios.
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Cépitulo 6. Recomendaciones

Conociendo las alternativas propuestas en esta investigacion en factores de espacio fisico,
seria de gran ayuda e importancia tenerlas en cuenta a la hora de realizar adecuaciones y

mejoramientos.

Se recomienda analizar de manera detallada la guia que incluye las recomendaciones de
adaptacion y mejoramiento de las instalaciones del espacio fisico con el fin de aprovecharlas y

poder dar solucion a las falencias que se estan presentando en la institucion.

Se hace necesario la revision de los disefios de la red de agua potable y de la red de aguas
residuales elaborados en este proyecto por un ingeniero civil idoneo en la ejecucion de esta clase

de proyectos para dar aprobacion.

Considerando que el calculo de las intervenciones que se podrian realizar a las
instalaciones hidrosanitarias se hizo de acuerdo a costos para el afio 2017, si en algin momento

se logra la intervencion por alguna organizacion, se hace necesario el ajuste de los mismo.

Se recomienda a la institucion educativa poner en conocimiento de las autoridades que
puedan poner en marcha las intervenciones recomendadas durante el desarrollo de este proyecto

con al fin de aprovechar los disefios y las alternativas propuestas.
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