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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE DISENO HIDROSANITARIO
APLICANDO EL SOFTWARE CYPECAD 2015*

AUTOR: CHRISTIAN JULIAN TORRES PRADA™

PALABRAS CLAVE: Disefio hidrosanitario, CYPECAD 2015, software, modelamiento

hidrosanitario.

DESCRIPCION:

En las ultimas décadas el disefio hidrosanitario se ha consolidado como un area de gran importancia
e incipiente crecimiento con alta demanda dentro la ingenieria civil. Asi, se ha requerido una amplia
destreza en optimizacion de los procedimientos y disefios con el fin proporcionar mayor eficiencia en
los resultados y disefios finales, esto se ha facilitado gracias a la articulacion de herramientas
computacionales clave en la organizacién, modelamiento y calculo de estructuras y redes; en este
caso hidrosanitarias, tal es el caso de software como CYPECAD 2015, utilizado en la construccion
de edificaciones y el disefio de redes hidrosanitarias.

El disefio hidrosanitario ha pasado de ser un area de poca importancia a una de las disciplinas en
ingenieria en la cual se ha comenzado a tener mayor detalle y se le ha prestado mayor atencién. En
particular el area de ingenieria hidrosanitaria en Colombia se rige a partir de la “NTC 1500” (NORMA
TECNICA COLOMBIANA — Cbdigo colombiano de fontaneria), libros complementarios como
“DISENO DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICACIONES” de Rafael
Pérez Carmona”, entre otras. Paralelamente se ha innovado en la optimizacién de los disefios y
procedimientos hidrosanitarios, tal es el caso del software CYPECAD con la extension CYPECAD
MEP (Mechanical- Electrical- Plumbing) mediante el cual se realiza el calculo, dimensionamiento y
comprobacion de instalaciones de edificios en aspectos como: incendio, fontaneria (agua caliente y
agua fria), saneamiento (aguas pluviales y aguas negras).

Por otro lado la aplicacién y manejo de dichos instrumentos debe estar bajo control de profesionales
integrales que tengan un sélido conocimiento teérico y un agil desempefio en campo, ahi es donde
las practicas empresariales adquieren importancia, confiriendo al estudiante buenas capacidades
para complementar los conocimientos y las experiencias de campo forjando un perfil mas completo
y que provea mejor calidad en el desempefio profesional.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Andrés Almeyda
Ortiz, Ingeniero Civil.
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ABSTRACT

TITLE: INTERNSHIP AS AUXILIARY OF HYDROSANITARY DESIGN USING THE
SOFTWARE CYPECAD 2015*

AUTHOR: CHRISTIAN JULIAN TORRES PRADA*

KEYWORDS: Hydro- sanitary design, CYPECAD 2015, software, hydro-sanitary
modeling.

DESCRIPTION:

In the last decades the design hydro-sanitary has been consolidated as an area of great importance
and incipient growth by discharge demands inside the civil engineering. This way, a wide skill has
been needed in optimization of the procedures and designs by the purpose to provide major efficiency
in the results and final designs, this has been facilitated thanks to the joint of computational key tools
in the organization, modeling and calculation of structures and networks; in this case hydro-sanitary,
such itis the case of software as CYPECAD 2015 used in the construction of buildings and the design
of hydro-sanitary networks.

The hydro-sanitary design has gone from being an area of little importance to one of the disciplines
in engineering which has begun to have more detail and has been paid more attention. In particular
the area of plumbing engineering is governed Colombia from the "NTC 1500" (Colombian Technical
Standard - Colombian Plumbing Code), supplementary books as "Design of plumbing and gas
installations for buildings" of Rafael Perez Carmona “among other. In parallel there has been
innovation in optimizing plumbing designs and procedures, as is the case with software CYPECAD
CYPECAD MEP (Electrical- Mechanical- Plumbing) extension whereby the calculation, dimensioning
and testing of building installation is carried out in areas as fire, plumbing (hot water and cold water),
sanitation (rainwater and wastewater).

On the other hand the application and managing of the above mentioned instruments must be under
control of integral professionals who have a solid theoretical knowledge and an agile performance in
field, there it is where the managerial practices acquire importance, giving to the student good
aptitudes to complement the knowledge and the field experiences forging a more complete profile
and that provides better quality in the professional performance

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineerings. Civil Engineering School. Director: Eng. M. Sc.
Andrés Almeyda Ortiz.
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INTRODUCCION

El uso de software aplicado a la ingenieria ha tenido mayor acogida en los ultimos
afnos debido a las necesidades de realizar un mejor trabajo y en el menor tiempo
posible. En diversas areas de la ingenieria civil se ha evidenciado dicha aceptacion
a través del uso masivo de herramientas computacionales, en especial, aquellas
gue brindan un apoyo adicional en el disefio de estructuras y redes. Por otra parte
la construccion en el area metropolitana de Bucaramanga (AMB) ha venido
presentando un amplio crecimiento en cuanto a edificaciones de gran altura debido
al déficit de espacio para construir. Por lo tanto se presenta una alta demanda de
ingenieros especialistas en disefio hidrosanitario con énfasis en manejo de
diferentes programas que permitan la optimizacién de los proyectos mejorando la
calidad de los mismos.

Asi mismo la formacién integral articulando la academia con el ambito laboral, se ha
convertido en un factor importante en el perfil ingenieril, por lo tanto el siguiente
informe refleja los aspectos mas importantes de la practica empresarial como
auxiliar de disefio hidrosanitario en la empresa CONSTRUINGENIERIA LTDA; en
la cual se llevaron a cabo distintos proyectos mediante el uso del software
CYPECAD y simultdneamente se realizé el disefio tradicional con miras a realizar
posteriores comparaciones que permitieran identificar fortalezas, debilidades y
suministrar aportes de dicha experiencia al gremio de ingenieria hidrosanitaria en la

ciudad.

En la actualidad el disefio hidrosanitario ha pasado de ser un area de poca
importancia a una de las disciplinas en ingenieria en la cual se ha comenzado a
tener mayor detalle y se le ha prestado mayor atencion. En particular el area de
ingenieria hidrosanitaria en Colombia se rige a partir de la “NTC 1500” (NORMA
TECNICA COLOMBIANA — Cddigo colombiano de fontaneria), libros
complementarios como “DISENO DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y DE

14



GAS PARA EDIFICACIONES” de Rafael Pérez Carmona y “NORMAS TECNICAS
PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS CDMB”, entre otras. Paralelamente se ha
innovado en la optimizacion de los disefios y procedimientos hidrosanitarios, tal es
el caso del software CYPECAD con la extension CYPECAD MEP (Mechanical-
Electrical- Plumbing) mediante el cual se realiza el calculo, dimensionamiento y
comprobacion de instalaciones de edificios en aspectos como: incendio, fontaneria
(agua caliente y agua fria), saneamiento (aguas pluviales y aguas negras), gas,

iluminacion, electricidad y telecomunicaciones.

De acuerdo a lo anterior el trabajo esta estructurado en tres partes principales; la
primera corresponde a un acercamiento conceptual acerca de los componentes
basicos de disefio hidrosanitario asi como las metodologias de disefio tradicionales
y el método de CYPECAD 2015. En la segunda se hace una comparacion de la
metodologia clasica de disefio frente al software CYPECAD 2015, se muestran tanto

las ventajas como las desventajas de cada método.
Finalmente en la tercera se consolidan los resultados asi como posibles

recomendaciones que se pueden tener en cuenta en los proyectos de construccién

de tipo residencial.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una practica empresarial en CONSTRUINGENIERIA LTDA, como auxiliar

en el area de disefio hidrosanitario aplicando el software CYPECAD 2015.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un manual de usuario acerca del manejo del software CYPECAD

2015 aplicado directamente al modelamiento de redes hidrosanitarias.

Construir un esquema comparativo del procedimiento usado a traves del
software CYPECAD 2015 para disefio exclusivo de redes hidrosanitarias y la
metodologia tradicional de disefio con el fin de verificar su aplicabilidad e
implementacion en la empresa CONSTRUINGENIERIA LTDA.

Realizar informes semanales del trabajo que seran enviados al director de
proyecto con periodicidad mensual y seran la base para la elaboracion del

manual de usuario.

16



2. INFORMACION CORPORATIVA

Figura 1. Logo Construingenieria Ltda

Construingenieria

Fuente: Construingenieria Ltda.

NOMBRE CONSTRUINGENIERIA LTDA.

DIRECCION Calle 35 No. 28-28 Of. 101 - Bucaramanga

TELEFONOS 6324486

E-MAIL gerencia@construingenieria.com

CONSTITUCION No. 1640 de 22 de julio de 1996. Notaria 8 de Bucaramanga
No. 2673 de 10 de Noviembre de 1997. Notaria 8 de Bucaramanga
ACTIVIDAD INGENIEROS CIVILES CONSULTORES Y CONSTRUCTORES
GERENTE ABEDULIO CAMARGO BENITEZ. Ingeniero Civil

AFILIACIONES Céamara de Comercio de Bucaramanga

CONSTRUINGENIERIA LTDA?! nace en al afio 1996 como una empresa cuyo
objetivo primordial es la prestacion de servicios profesionales y celebracion de

contratos de construccion y consultoria con entidades publicas y privadas en el area

! cAMARGO JIMENEZ, Juan Felipe. Préactica empresarial como auxiliar de disefio estructural de obras civiles
mediante el software CYPECAD 2013. Tesis Ingeniero Civil. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Civil, 2013
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de la ingenieria civil, a través de la realizacion de obras tales como disefios
estructurales, hidraulicos, sanitarios, redes de gas, redes contra incendios, para
proyectos de vivienda, edificios, establecimientos comerciales y de servicios;
demas realiza interventorias de construccion de obras civiles; desarrolla gerencia

de proyectos y construye obras civiles.

2.1 MISION

CONSTRUINGENIERIA LTDA., ofrece a sus clientes, productos y servicios
relacionados con el sector de la construccion principalmente en Bucaramanga y su
area metropolitana. Mediante el apoyo en sistemas de gestion, brinda un alto nivel
de calidad, responsabilidad y cumplimiento, siguiendo las normas técnicas y de
ingenieria que exigen los disefios y las obras civiles, a través del aprovechamiento

de su talento humano y sus recursos operativos y financieros.

2.2 VISION

CONSTRUINGENIERIA LTDA., pretende establecerse como una de las mas
reconocidas e importantes empresas consultoras y constructoras de Santandery su
area de influencia, caracterizandose por su imagen, reflejada en la calidad,

responsabilidad y cumplimiento que garantice la satisfaccion de nuestros clientes.

2.3 OBJETIVO SOCIAL
El objeto social de CONSTRUINGENIERIA LTDA. Es la prestacion de servicios
profesionales en construccion y consultoria de obras civiles con entidades publicas
y privadas y en desarrollo de su objeto social podra:

e Realizar disefios estructurales, hidraulicos, sanitarios, redes de gas y contra

incendio.
e Prestar asesorias y hacer estudios ambientales.
e Realizar Interventoria de construccion de obra civil y/o disefio de proyectos.

e Realizar Gerencia de Proyectos.

18



e Desarrollar proyectos de construccion de obras civiles (vivienda unifamiliar,
multifamiliar, edificios, construcciones institucionales, construcciones
recreativas y comerciales y construccion de obras de urbanismo).

e Comprar, vender, exportar e importar toda clase de materiales y elementos
relacionados con la construccion.

e Comprar, vender o tomar en arrendamiento bienes muebles o inmuebles
para el desarrollo de sus actividades.

e Asociarse con otras personas naturales o juridicas o fusionarse con otras
sociedades comerciales de la misma indole para desarrollar objetos

sociales afines.

2.4 TIPO DE SERVICIOS

CONSTRUINGENIERIA LTDA., ofrece los servicios de consultoria en estudios y
disefios detallados, interventoria de construcciones y/o disefios, gerencia de
proyectos y construcciéon de edificaciones adecuada y obras de urbanismo,
contando para ello con personas altamente calificadas y tecnologia para satisfacer
las necesidades y expectativas de nuestros clientes y asi ampliar nuestra

cobertura en el mercado.

2.5 TIPO DE SERVICIOS
CONSTRUINGENIERIA LTDA ofrece los siguientes servicios:
e Asesorias y consultorias de obra.
e Disefios estructurales, hidrosanitarios, redes de gas y contra incendio.
e Adecuaciones, reparaciones, remodelaciones y construcciones de obras
civiles y obras de urbanismo.
¢ Interventoria de disefios y/o construccion de obras civiles.
o Gerencia de Proyectos.
e Asesorias y estudios ambientales.

e Presupuestos de obra.

19



2.6 CLIENTES

URBANAS S.A.

CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA CDMB.

ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA (amb).
CONSTRUCTORA DIGAMMA S.A.

CENTRO COMERCIAL CANAVERAL.

ALMACENES EXITO.

FUNDEMESA.

SOCIEDAD DE SANTANDEREANA DE INGENIEROS.
CONSORCIO AR LTDA.

URBANIZACION MINUTO DE DIOS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

MUNICIPIO DE PIEDECUESTA

FUNDACION FOSUNAB

NEVERLEMER
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 DISENO HIDRAULICO

Para la realizacion de un sistema de distribucion de agua potable en edificaciones
es de suma importancia tener en cuenta que los aparatos y equipos sean
abastecidos con la minima cantidad de agua necesaria para obtener un
funcionamiento 6ptimo de presiones y velocidades. Asi mismo dependiendo las
necesidades de provision de agua potable y la configuracion de la edificacién se
acude a un modelo especifico, a continuacion se muestran los modelos mas

representativos:

3.1.1 Modelos de configuraciéon del disefio hidraulico?. Los sistemas de

abastecimiento de agua se clasifican en cinco y son:

. Tanque alto. Ideal para edificaciones de méaximo de tres pisos sujeto a la
presion disponible de la red publica.

. Tanque alto y bajo. Tanque alto y bajo. Acometida a tanque bajo y paso
directo a la red de bombeo de tanque alto. Los volimenes que maneja son los
siguientes: Volumen tanque bajo entre 60% y 70% del consumo diario y volumen

tanque bajo entre 30% y 40% del consumo diario.

. Tanque bajo, bombeo a tanque alto y equipo de presion elevado.
Acometida a tanque bajo y paso directo a la red de bombeo, se suministra agua por

gravedad a pisos inferiores y por presion a pisos superiores.

2 PEREZ CARMONA, Rafael. Disefio de Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificacion.
Bogota: Ecoe Ediciones, 2010.
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. Tanque bajo. Es la configuracién actualmente mas usada, el volumen del
tanque es igual al 100% del consumo diario y el suministro se da con equipo de

presion.

" Tanque bajo, alto y equipo de presion. Esta configuracion es usada para
que el tanque alto sirva como reserva en caso de suspension, pero al mismo tiempo

se debe renovar permanentemente el agua depositada en el mismo?3.

3.1.2 Componentes de disefio hidraulico. Al momento de realizar el disefio
hidrosanitario debe haber claridad acerca de los elementos que conforman los
sistemas béasicos de disefio hidraulico. A continuacion se hard mencion de los
mismos y se especificara acerca de las consideraciones, especificas para redes de

abastecimiento de agua fria como caliente.

3.1.2.1 Tanque de almacenamiento y acometida®. Toda edificacién debe poseer
de tanques de reserva de agua potable asi como un volumen util, el cual garantice
el abastecimiento de agua para un dia de servicio como minimo. A demas debe
disponerse de un volumen de reserva, el cual se determinara mediante el conteo de
habitantes que puedan vivir en la edificacion, para cada tipo de edificacion se tiene
un consumo por habitante, el caso mas usado es aquel donde el valor estimado esta
entre de 200 litros / habitante y 250 litros / habitante tomando el primer valor en la

mayoria de los casos.

Por otro lado la acometida es la tuberia que se deriva de la red de distribucién hasta
el registro de corte de un usuario. Para verificar que la acometida cumpla con una
presién 6ptima de llegada al tanque se tienen en cuenta cinco variables que son las

siguientes: perdidas por medidor general y por friccion, presion de 14 m.c.a (metros

8 Ibid.
4INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Cdédigo Colombiano de
Fontaneria. NTC- 1500. Bogota: ICONTEC, 2004.
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columna de agua), correspondiente a la entregada por el amb (Acueducto
metropolitano de Bucaramanga), nivel punto de empalme de la acometida y el nivel

superior agua tanque llegada.

3.1.2.2 Tuberia de agua potable. En el disefio hidraulico se tienen en cuenta las
unidades de gasto, o de disefio de cada aparato, para ello las edificaciones deben
disefiarse de manera que abastezca los aparatos y equipos con la minima cantidad
de agua necesaria para obtener un funcionamiento que satisfaga los requisitos de
salubridad con presiones y velocidades adecuadas. Esta Ultima se toma como
maxima de 2 m/s para tuberias con didmetros comerciales entre /2"y 2 /4” segun la
NTC 1500 pero en CONSTRUINGENIERIA LTDA se limit6 a 1.5 m/s por
consideraciones de mayor seguridad.

Una vez se definen las velocidades maximas, se asigna un caudal de consumo;
dado en litros/ segundo (I/s) expresado en UC (unidades de consumo) para facilitar
los célculos. Luego se procede al calculo de unidades de consumo totales que
conduce cada tuberia accediendo a la curva demanda- grafica de Hunter con el fin
de verificar cual es el caudal aproximado que transporta cada tuberia. En la
actualidad para las tuberias de agua fria se usan tuberias de PVC (Policloruro de
Vinilo), aclarando que son tuberias que trabajan Unicamente a presion y por otro
lado para el suministro de agua caliente se tiene en cuenta un recubrimiento
adicional para soportar altas temperaturas, empleandose asi tuberia CPVC
(Policloruro de Vinilo Clorado). Los didmetros comerciales que se manejan se

presentan en las siguientes tablas:
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Tabla 1. Didmetros comerciales para tuberia agua fria

Diametro nominal
[In] [mm]
1/2” 21
3/4” 26
1” 33
11/4” 42
1" 48
2’ 60
25 73
37 88
4 114
6’ 168

Fuente: Mexichem, 2014.

Tabla 2. Didmetros comerciales para tuberia de agua caliente

Diametro nominal
[In] [mm]
1/2” 15
3/4” 20

1” 25
13/4” 32
1% 40
2’ 50

Fuente: Mexichem, 2014.

3.1.2.3 Aparatos de suministro®. Para la instalacion se debe precisar el espacio
para que se cumplan los estandares establecidos para el disefio. A continuacion se

muestran los aparatos mas comunes en uso residencial:

5 PEREZ CARMONA, Rafael. Disefio de Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificacion.
Bogota: Ecoe Ediciones, 2010.

24



e Lavamanos. Generalmente se disefia para un suministro entre una y dos
unidades con o sin agua caliente. El desague debe drenar 0,4 I/s durante 15

S.

e Sanitarios. El suministro varia con la descarga, hay cisternas con capacidad
de 8 a 12 litros y tiempo de llenado de 2.5 minutos. Existen tipo fluxometro
se usan solo de 6 a 8 litros de uso y su descarga es de 2,3 I/s.

e Lavadero. Debe garantizar espacio para lavado y fregado, su volumen es
comunmente de 150 litros y drenaje de 0,9 I/s.

e Orinales. Las cisternas producen un lavado intermitente, descargando 50 I/h

y una descarga de 0,04 I/s.

e Lavaplatos. Existen de una o dos pocetas, normalmente se usan 15 litros

para el fregado y 5 para enjuague.

e Duchas. Demanda un caudal minimo de 0,32 I/s y su presién de llegada es
de 10 kpa®.

3.1.2.4 Sistema de abastecimiento por presiéon’. Considerados sistemas mas
complejos debido a que dependen de multiples caracteristicas como tipo de servicio,
volumen de agua requerido, presiones, simultaneidad de servicios, niumero de

niveles, numeros de aparatos sanitarios, entre otros; ideales para edificaciones de

6 Ibid.

" PEREZ MORALES, Guillermo. Concepto de medidor-Apuntes de instalaciones hidraulicas y
sanitarias en edificios. {En linea}. {Febrero 2016} Disponible en:
<http://hidraulica.umich.mx/bperez/APUNTES%20INST-HID-SAN.pdf.>.
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gran altura; los mas nombrados son el sistema hidroneumatico y el sistema de

bombeo programado.

Sistema hidroneumatico. Se basan en el principio de compresibilidad del aire
cuando es sometido a presion. De tal forma el agua que es suministrada desde
el acueducto publico u otra fuente (acometida), es retenida en un tanque de
almacenamiento; de donde, a través de un sistema de bombas, es impulsada a
un recipiente a presion (de dimensiones y caracteristicas calculadas en funcion

de la red), y que contiene volumenes variables de agua y aire.

Cuando el agua entra al recipiente aumenta el nivel de agua acumulada, al
comprimirse el aire aumenta la presién, cuando se llega a un nivel de agua y
presion determinados, se produce la sefial de parada de la bomba y el tanque
gueda en la capacidad de abastecer la red, cuando los niveles de presion bajan,
a los minimos preestablecidos, se acciona el mando de encendido de la bomba

nuevamente.

Sistemas de presion constante. Se identifican como aquellos sistemas de
bombeo en donde se suministra agua a una red de consumo, mediante
unidades de bombeo que trabajan directamente contra una red cerrada. Pueden

ser:
» Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad fija. Son aquellos
sistemas donde dos 0 mas bombas trabajan en paralelo a una velocidad

invariable para cubrir demandas de consumo instantaneo.

* Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad variable. Son

aguellos sistemas en los cuales la unidad de bombeo varia su velocidad de
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funcionamiento en razén al caudal de demanda de la red, mediante el cambio

de velocidad en el impulsor de la bomba?.

3.1.2.5 Medidor. Dispositivo usado para medir la cantidad de agua que pasa a traves
del tubo de agua de servicio. Se mide en metros cubicos, pies cubicos, galones o
litros. Sus caracteristicas hidraulicas varian de acuerdo a las normas por las cuales
son fabricados. Asi mismo los datos mas importantes son: el flujo minimo, la carga

de funcionamiento, horario, mensual y los maximos para cortos periodos.

3.1.2.6 Montantes o Ramales. Tuberias verticales comprendidas entre el
alimentador y la salida de los servicios que cumplen la funcién de alimentar todas

las plantas del edificio®.

3.1.2.7 Accesorios. En el disefio de sistemas para suministro de agua potable, ya
sea fria o caliente se debe asegurar tanto la impulsiébn como la succion, y las
pérdidas generadas debido a los accesorios mas empleados para tales fines. Se
destacan:

3.1.2.7.1 Accesorios para impulsiéni® Al momento de realizar la impulsiéon debe
tenerse en cuenta una serie de accesorios que facilitan el proceso y se ajustan
dependiendo el tipo de configuracion de la unidad residencial y de la distancia a la

cual se encuentre el cuarto de maquinas. Se distinguen los siguientes:

8 PEREZ CARMONA, Rafael. Disefio de Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificacion.
Bogotéa: Ecoe Ediciones, 2010.

9 PEREZ MORALES, Guillermo. Concepto de ramal de montante o ramal- Apuntes de instalaciones
hidraulicas y sanitarias en edificios. {En linea}. {Febrero 2016}. Disponible en:
<http://hidraulica.umich.mx/bperez/APUNTES%20INST-HID-SAN.pdf.>.

10 Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD. Concepto Tee. Leccion 10. Instalaciones
domiciliarias. {En linea}. {Febrero 2016} Disponible en:
<http://datateca.unad.edu.co/contenidos/102803/MODULO_ACADEMICO/leccin_10_instalaciones_
domiciliarias.html>.
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e Ampliacion. Se puede asumir una longitud equivalente de doce veces el

diametro para efectos de disefio.

eValvula de retencién. También conocidas como valvulas “check” Son valvulas

integrales que estan destinadas a impedir la inversion del flujo en las tuberias.

eValvula tipo compuerta. Su funcién principal es de cierre y apertura, es decir,

permitir o impedir, a voluntad, el paso del fluido en una conduccion.

e Codos. Accesorio de forma curva que se utiliza para cambiar la direccién del
flujo de lineas de tuberias tantos grados como se especifiquen. En la impulsion
suelen emplearse de radio corto o largo, dependiendo la necesidad constructiva.

Asi mismo hay de 45° y 90° dependiendo la necesidad.

e Tee. Se utilizan para distribuir el agua que circula por una sola tuberia, en dos
tuberias que van en direccion contraria. Se pueden distinguir de paso directo o
de paso lateral dependiendo la configuracion de la red de distribucion de agua
potable.

e Tapones. Se utilizan para cerrar algiin extremo de la tuberia'l.

Un aspecto relevante a considerar en la impulsion es la velocidad; por ende debe

garantizarse una velocidad minima de 1 m/s y maxima de 3 m/s.

11 1bid.
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3.1.2.7.2 Accesorios para succion®?. Un aspecto importante para la seleccion del
diametro de succién es que jamas puede ser inferior al diametro de impulsion ni al
orificio de entrada de la bomba, suele asumirse el didmetro comercial
inmediatamente superior al seleccionado en la tuberia de impulsion, [10] de manera
similar que en la impulsion, en la succidén es imprescindible la estimacion de las
pérdidas que se generan debido a los accesorios que intervienen en dicho proceso,

se destacan:

e Valvula de pie con coladera. Colocadas al pie de las instalaciones. Tiene como
finalidad permitir el cebado de la bomba manteniéndola llena aiun después de

parado el bombeo. [17]

e Codos. Al igual que en la impulsién se recomiendan utilizar de 90° o 45° y de
radio corto (RC) o radio largo (RL) dependiendo la necesidad y el espacio
arquitectonico para los mismos. [10]

e Reduccion. Accesorios de forma conica, fabricadas de diversos materiales y
utilizados para disminuir el volumen del agua a través de las lineas de tuberias.
Se recomiendan excéntricas para evitar la formacién de bolsas de aire. [18] Para
consideraciones de disefio de acuerdo a la NTC 1500 se acostumbra a realizar

una aproximacioén de longitud equivalente de seis veces el didametro. [10]

En definitiva para tuberia de succion la velocidad maxima depende del diametro, y
debe establecerse teniendo en cuenta el calculo de la altura neta de succion positiva

NPSH (Cabeza neta de succion positiva) [19], es decir, la presion necesaria para

12 PEREZ MORALES, Guillermo. Concepto de medidor-Apuntes de instalaciones hidraulicas y
sanitarias en edificios. {En linea}. {Febrero 2016} Disponible en:
<http://hidraulica.umich.mx/bperez/APUNTES%20INST-HID-SAN.pdf.>.
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mover el agua desde la cAmara de succion hasta el impulsor de la bomba. Por lo

tanto a continuacion se muestran algunos diametros y sus respectivas velocidades:

Tabla 3. Velocidad méxima aceptable en la tuberia de succién, segun el
diametro

Diametro de la Velocidad
tuberia de maxima
succién (mm) (m/s)
50 0.75
75 1.00
100 1.30
150 1.45
200 1.60
250 1.60
300 1.70
Mayor que 400 1.80

Fuente: Ras 2000 Titulo B, 2010.

3.2 COMPONENTES DE DISENO SANITARIO?!3

Un desagle sanitario es el conjunto de conductos y estructuras encargados de la
descarga producto de las actividades fisiolégicas humanas, desperdicios
domésticos y en general las aguas negras o grises. Para la tuberia sanitaria se usa
tuberia de Policloruro de vinilo clorado (PVC) y los didmetros comerciales que se

manejan se presentan en la siguiente tabla:

13 PEREZ CARMONA, Rafael. Disefio de Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificacion.
Bogota: Ecoe Ediciones, 2010.
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Tabla 4. Didmetros comerciales para tuberia de aguas sanitarias

Diametro nominal
[In] [mm]
1" 38
27 51
37 76
4’ 102
6” 152

Fuente: Mexichem, 2014.

3.2.1 Componentes basicos. Existen tres tipos de componentes y son:

e Sifones. Elementos del sistema de evacuacion que impiden la entrada de
gases y olores provenientes de la propia red a las partes habitadas de una

edificacion.

e Tuberias de evacuacion. Dentro de la tuberia de evacuacion se pueden
distinguir tres elementos principales que son: Derivaciones, bajantes y

colectores.

e Tuberias de ventilacion. Se ventilan las tuberias de aguas negras para

proteger los sellos hidraulicos y para oxigenar los drenajes‘.

3.2.2 Accesorios. Dentro de los accesorios mas empleados en tuberia sanitaria

encontramos:

e Tapones de inspeccion.
e Cajas de inspeccion.
e Codosa45°ya9o0°.

14 1bid.
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e Tees sanitarias (Dobles y reducidas).
e Yees sanitarias (Dobles y reducidas).

e Codo de re ventilacion
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4. METODOLOGIAS DE DISENO

4.1 METODOLOGIA TRADICIONAL
La metodologia tradicional que se lleva a cabo en la actualidad mediante el uso

herramientas computacionales de célculo y dibujo son:

e AutoCAD (Disefio Asistido por Computadora). Permite el dibujo de la red
sobre los planos arquitectonicos.

e Excel. Realiza las comprobaciones hidraulicas mediante hojas de calculo
programables.

4.1.1 Disefio hidraulico. En el disefio hidraulico se tuvo en cuenta conceptos

basicos esenciales como:

e Perdidas en el medidor. Se tiene en cuenta tanto el caudal de disefio como el

caudal nominal y se calcula mediante la ecuacion :

Hy, = (QQ—d)Z +10 (1)

min
Donde:

H,, = Pérdidas del medidor

Q4 = Caudal del medidor al primer

punto de distribucion

Qmin = Caudal minimo segun

3
diametro del medidor en ™ /s
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e Pérdidas de energia de tuberia y accesorios. Para el célculo de las pérdidas
por friccibn se efectla generalmente mediante las siguientes ecuaciones

empiricas dependiendo del diametro de los tramos; Hazen Williams (2) o Flamant

(3) mostradas respectivamente:

10,643% Q185 '
]= C1854 p4.87 (D >0Q2 ) (2)

Donde:
] = Pérdida de carga enm/m
C = Coeficiente rugosidad
Hazen Williams

D = Didmetro enm

Q = Caudal en m3/5

Vale la pena que la constante de rugosidad de Hazen Williams depende del material,

en éste caso para el PVC que corresponde un valor de_150.

J=2m (D <027 @)

D4.75
Donde:

J = Pérdida de cargaenm/m
C = Coeficiente rugosidad
Flamant

D = Didmetroenm

Q = Caudal en mg/s
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Asi mismo es valido recordar que la constante de Flamant para la rugosidad es de
0,0001 en el caso de tuberias cuyo material sea PVC.

Luego se calculan las pérdidas de energia tanto de la tuberia como de sus

accesorios teniendo en cuenta la longitud total:
Hparcial =] * (L totar) (4)

Donde:

H = Pérdida de energia enm

C = Coeficiente rugosidad

J] = Pérdida de cargaenm/m
Ltotar = longitud total enm

La longitud total estd compuesta por la longitud de tramos rectos y la longitud
correspondiente a accesorios (5), valor estimado a partir del método de longitudes
equivalentes, consistente en definir, para cada accesorio en el sistema a estudiar
una longitud virtual de tuberia recta que, al utilizarse con la ecuacién de pérdida por
friccion (2) o (3), genere la misma pérdida asociada a la pérdida localizada del

accesorio referido.1®

L total = L Tramos rectos + Lequ. accesorios (5)

Una vez determinados los conceptos fundamentales se procede a la realizacion del

disefio hidraulico a través de la siguiente metodologia:

- Calculo de la dotacién del proyecto.

- Calculo de almacenamiento para consumo.

15 Tutoriales ingenieria civil. (2013). Concepto método de la longitud equivalente para accesorios.
{En linea}. {Febrero 2016} Disponible en: <http://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/una-
metodologia-adicional-para-el-calculo-de-perdidas-localizadas-la-longitud-equivalente/>.
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- Célculo de almacenamiento para la red contra incendio.
- Calculo de las unidades de consumo del proyecto.

- Calculo de las redes hidraulicas internas usando el método de Hazen-
Williams o Flamant.

- Célculo de las redes hidraulicas para los montantes y tuberias del proyecto
usando el método de Hazen-Williams.
- Disefio del sistema hidroneumatico.

- Disefio de sistema de bombeo y célculo de la bomba.
4.1.2 Disefio sanitario. Con el disefio sanitario los aspectos mas importantes son:

e Hidraulica de desagie. Para que la tuberia sanitaria trabaje correctamente
debe funcionar a flujo libre. Por lo tanto si llegase a trabajar a tubo lleno esta
podria crear presiones dafiando las tuberias. Se recomienda que la tuberia

funcione 50% de su profundidad y en casos extremos a 75%.

Con frecuencia se usa la ecuacion de Manning (6):

1 .2 1
V==-RsS: (6)

n

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad de maning
R = Radio hidraulicoenm
S = Pendiente de la linea de energia en m/m

Los pasos a seguir para la realizacion del disefio sanitario son los siguientes:

- Conteo de unidades de descarga internas para aguas negras.

- Conteo de unidades de descarga de bajantes para aguas negras.
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- Chequeo de colectores para aguas negras.

- Chequeo de la red de ventilacion.

- Calculo de areas de contribucion para aguas lluvias.
- Disefio de bajantes para aguas lluvias

- Chequeo de colectores para aguas lluvias.

4.2 METODO CYPECAD 201516

CYPE (Célculo Y Patologia de Estructuras) ingenieros S.A es una empresa
dedicada al desarrollo y comercializacion de software técnico para profesionales de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion. Desde sus inicios en 1983 en Espafa,
contaba con una intensa actividad en el terreno de la ingenieria y el calculo de
estructuras, lo que motivé al desarrollo informético de aplicaciones para cubrir las
necesidades propias y las de sus clientes. Como resultado de este trabajo, CYPE
Ingenieros ocupa hoy en dia una posicion de liderazgo dentro del sector ofreciendo
una variedad de programas que concentran potencia de célculo, fiabilidad, sencillez
y rapidez. Actualmente cuenta con cerca de 60.000 usuarios en Europa,
Latinoamérica, Africa, Oceania y Asia; entre empleados gubernamentales,
universidades y compafiias de estudios profesionales.

CYPECAD 2015 se caracteriza por ser una herramienta computacional con
diferentes extensiones que incluyen diversas areas de la ingenieria civil. Posee
adicionalmente un apartado de fontaneria y saneamiento, que permite disefiar la
red a través de un plano arquitectonico previamente importado desde AutoCAD LT
2012.

Una vez se tiene la red modelada se procede a incluir los datos de disefio y se

obtiene la informacion de partida, se procede al calculo de la instalacién o disefio

16 CYPE Ingenieros. (2015). CYPE Ingenieros Todo lo que somos, todo lo que hacemos para
facilitar sus proyectos y obras. ¢ Qué es CYPE? {En linea}. {Febrero 2016} Disponible en:
<http://www.cype.es/cypeingenieros/.>.
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hidraulico, de acuerdo con los tipos de conducciones, diametros y caudales
aportados. Para ello se emplea el método de resolucion que se detalla a

continuacion?t’.

4.2.1 Disefio hidraulico CYPECAD 2015 En ésta secci6on el aspecto mas
importante concibe la formulacion de las tuberias, es decir, resolver los segmentos
de la red, para ello se calculan las caidas de altura piezométrica, entre dos nudos

conectados por un tramo, con la formula de Darcy-Weisbach (7):

8+Lx Q2
2% g* DS

Hp=f* (7)

Donde:

H, = Pérdida de cargaenm.c.a

[ = longitud resistente de la conduccién enm

Q = Caudal que circula en la conduccién enm

, 2
g = Aceleracion de la gravedad en ™ /s
D = Diametro interior de la conduccion enm
Asi mismo el factor de friccion “f” se encuentra en funcion del nimero de Reynolds

(8) que representa la relacion entre las fuerzas de inercia y las viscosas en la

tuberia.

17 1bid.
18 CYPE ingenieros. Software para Arquitectura, ingenieria y construccion- Instalaciones de edificio.
Alicante, QuarkXPress, 2011.
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Donde:

V = Velocidad del flujo en la conducciéon en%
D = Didmetro interior de la conducciéon en m

¥ = Viscosidad cinematica del dluido en mz/s

Cuando las fuerzas viscosas son predominantes (Re con valores bajos), el fluido
discurre de forma laminar por la tuberia. Cuando las fuerzas de inercia predominan
sobre las viscosas (Re grande), el fluido deja de moverse de una forma ordenada
(laminar) y pasa a régimen turbulento. Cuando el régimen es laminar, la importancia
de la rugosidad es menor, respecto a las pérdidas debidas al propio comportamiento
viscoso del fluido, que cuando es régimen turbulento, donde, por el contrario, la

influencia de la rugosidad se hace mas patente.

En edificios no se permite el flujo laminar en las conducciones, y para el calculo en
régimen turbulento del factor de friccidon “F” se pueden utilizar dos ecuaciones,
Colebrook- White (9) o Malafaya Baptista (10) a través de caélculos iterativos;

explicadas a continuacion:

£ 2.51

\/i? =—2x log (3.7*0 t zer ﬁ) ()

Vale la pena aclarar que la ecuacion de Malafaya- Baptista es mas sencilla y es
similar a la de Colebrook-White, pero evita las iteraciones en el calculo, mediante

una aproximacion.
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2.51

&
:—2*log 37*D+ (10)

1
T £10.6
f Re * (0.4894 x Re=011) + 0.18 *+ Re~0095 « (5)

Donde:

f = Factor de fricciéon
€ = Rugosidad absoluta del material enm
D = Diametro interior de la conduccion enm
Re = Numero de Reynolds

Como pardmetro se necesita los datos de la viscosidad cinematica del fluido,
1.010e-6 m2/s para el agua friay 0.478e-6 m2/s para el agua caliente, aunque estos

datos son también editables en el programa.

Finalmente para realizar el dimensionamiento, el programa tratara de optimizar y
seleccionar el diametro minimo que cumpla todas las restricciones (velocidad,
presién), y en caso de que se haya elegido la opcion de velocidad 6ptima, seran
seleccionados aquellos diametros que garanticen que la velocidad del fluido en ellos

se aproxime mas a la 6ptima.

Para iniciar el dimensionado, se establece el didmetro de cada uno de los tramos al

menor de la serie del material asignado.

Hay que hacer notar que no se alterara durante el dimensionado el material del
tramo, ya que las variaciones en el material empleado en una obra suelen ser
limitadas por el mercado y los didmetros comerciales disponibles de cada sector

geografico.

40



Por otro lado el tramo que se encuentra en peores condiciones, es decir, cuya
desviacion sobre los limites de velocidad es la mayor, se modifica de la siguiente

forma:

* Si la velocidad del fluido es mayor que el limite maximo, se aumenta el diametro.

+ Si la velocidad del fluido es menor que el limite minimo, se disminuye el diametro.

Una vez que los tramos cumplen estas condiciones, se comprueba si existen nudos
gue no cumplan con las condiciones de presibn maxima y minima. En caso de
existir, se modificara el didmetro de las conducciones mas cargadas, es decir,

aquéllas con una pérdida de carga unitaria mayor.

4.2.2 Disefo sanitario CYPECAD 2015. Una vez obtenidos los datos de partida
(Configuracién para aguas lluvias y tipo de vivienda), se procede al célculo de la
instalacién, de acuerdo con los tipos de conducciones, diametros y caudales
aportados. En el caso de instalaciones de saneamiento, se utiliza el método de
recuento de areas y de unidades de desagie (UDs), desde los aportes hasta la

instalacién general de saneamiento de la urbanizacion.
Por ello, la instalacién debe ser ramificada y con un solo punto de vertido. Al
dimensionar, el programa tratard de optimizar y seleccionar el diametro minimo que

cumpla todas las restricciones.

Conductos, bajantes, canalones, entre otros componentes se dimensionan de

acuerdo con las tablas de disefio y dimensionado de desagies en la edificacion,
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propuestas por el fabricante Uralita, empresa espafiola especialista en materiales

de construccién con méas de cien afios de experiencia e historia®®.

19 1bid.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n

5. ESQUEMA COMPARATIVO METODO MANUAL Y USO CYPECAD MEP
(MECHANICAL- ELECTRICAL- PLUMBING) 2015

A lo largo de la practica realizada en la empresa CONSTRUINGENIERIA LTDA se

llevaron a cabo distintos proyectos residenciales que tenian en cuenta el area de

disefio hidrosanitario. Dentro de los proyectos manejados vale la pena mencionar:

e Akantus (Ubicacién Bucaramanga-Santander /Direccion: Calle 50 No. 28-08

/Barrio: Sotomayor, Bucaramanga)

e Life 200 (Ubicacion Bucaramanga-Santander /Direccion: Calle 200 con
Carrera 25-12 /Sector Papi Quiero Pifia, Floridablanca.)

e Portal de Antara (Ubicacion Bucaramanga-Santander /Direccion: Cra. 15 1N-
54 /Barrio: San Rafael, Bucaramanga)

e Madeira-Casa 09 (Ruitoque Condominio/ Direccion: Kilbmetro 7 via
Piedecuesta, Piedecuesta)

De manera conjunta se realizé un manual de usuario “Manual de usuario. Disefio
de redes hidrosanitarias a través de CYPECAD 2015. Caso estudio: Casa 09-

Madeira” dividido en cuatro (4) secciones (Ver Anexo 1.):

e Seccion 1: Introduccién y descripcion del proyecto.
e Seccion 2: Definicion de la geometria y dibujo de la red hidraulica.
e Seccion 3: Definicion de la geometria y dibujo de la red sanitaria.

e Seccion 4: Listado de planos y resultados de la red hidraulica y sanitaria.

Conformando asi la totalidad del manual de usuario; tomando como proyecto de
referencia, la unidad residencial Madeira-Casa 09. (Ver Figura 2 y 3 Panoramica
conjunto Madeira Ruitoque Condominio).
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Figura 2. Parte trasera casa tipo conjunto Madeira Ruitoque Condominio

Fuente: URBANAS S.A

Figura 3. Parte posterior casa tipo conjunto Madeira Ruitoque Condominio

Fuente: URBANAS S.A
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Se hace énfasis en el manual de usuario ya que correspondié Unicamente a la
metodologia de trabajo de CYPECAD 2015 en el cual se recopilaron los aspectos
mas importantes que se deben tener en cuenta en el ingreso y tratamiento de disefio
hidrosanitario, en ese sentido, los valores de ingreso mas destacados son: velocidad
minima y maxima, coeficiente de rugosidad del material empleado, presion minima
y méxima en puntos de consumo, factor de friccion, pérdida de carga en consumo
asi como los datos para obtener posteriores resultados de disefio hidrosanitario
como diametros nominales para la red de abastecimiento de agua potable asi como
las presiones necesarias antes del medidor y didmetros para tuberias y bajantes en

el caso de red sanitaria.

Una vez se tiene con claridad el funcionamiento del software CYPECAD 2015 se
procede a realizar el esquema comparativo entre dicha metodologia y la tradicional
teniendo en cuenta cinco atributos basicos: costo, manejabilidad, funcionalidad,
aplicabilidad y tiempo. A continuacién se presenta la siguiente tabla donde se

muestra el esquema comparativo entre los dos métodos:
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Tabla 5. Esquema comparativo CYPECAD 2015 vs método tradicional

Atributos

CYPECAD 2015

Método tradicional

Costo

Costo aproximado de
$3'600.000 COP.

La licencia anual de AutoCAD LT
2012 tiene un costo de $950.000
COP.

Manejabilidad

Posee una interfaz didactica,
facilitando el dibujo de la red
hidrosanitaria y
comprobaciones para
disefio.

El manejo de los programas de
dibujo (AutoCAD LT 2012) y
programacion (Excel) se torna
mas tedioso a la hora de realizar
disefios y sus comprobaciones.

Funcionalidad

Funciones limitadas basadas
estrictamente en un calculo
hidraulico. Lo cual conlleva a
comprar una extension
adicional para insertar
detalles constructivos en los
planos.

La combinacion de Excel y
AutoCAD LT 2012 ofrece
herramientas practicas que van
desde detalles constructivos
hasta la creacion hojas de célculo
para comprobaciones adicionales
de disefio.

Aplicabilidad

Existen algunas variaciones
respecto a los resultados
finales.

Proporciona comprobaciones
directas de la NTC 1500;
reflejando una aplicabilidad casi
absoluta a la normativa
colombiana.

Tiempo

Sus célculos internos rapidos
lo convierten en una opcion
util a la hora de realizar
chequeos.

Las verificaciones de disefio y
dibujo se vuelven tediosas
aumentando el tiempo de disefio.

A continuacion se explican las diferencias mas evidentes, a partir de los atributos

anteriormente mencionados, de tal forma se enuncian las ventajas y desventajas de

las metodologias utilizadas:
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e Costo: Se debe contemplar la compra adicional de la extension CYPECAD MEP
considerando que esta permite trabajar especificamente en el area de disefo
hidrosanitario. Conjuntamente es opcional la adicion de algunos complementos
especificos como detalles constructivos, lo cual sin duda incrementa su costo. Esta
licencia de compra tiene una duracion de un afio, permitiendo a la empresa renovar
0 no, dependiendo la utilizacién. Al compararla con el costo del paquete completo
de Microsoft Office y AutoCAD LT 2012 este ultimo llega a ser mas econémico de

acuerdo al tiempo destinado para su uso.

e Manejabilidad: CYPECAD 2015 posee una interfaz sencilla y limpia que permite
su facil entendimiento al momento de dibujar la red y realizar comprobaciones
pertinentes. Ademas dentro del software se permite la descarga de ejemplos sobre
fontaneria, saneamiento, gas, entre otras disciplinas con el propdsito de brindar
una guia basica de la utilizacion del software. Por otra parte existe una herramienta
auxiliar empleada especialmente por usuarios a través de foros en linea como
soloarquitectura.com permitiendo resolver dudas concretas que poseen cada

usuario en su disefo.

Confrontando éstas caracteristicas con la manejabilidad que se tiene mediante el
método tradicional; esta posee mayor dificultad ya que solamente en el caso de
AutoCAD LT 2012 siendo un software de dibujo es ampliamente complejo en su
interfaz y depende de comandos para su correcto uso. Adicionalmente Excel es
una herramienta poderosa de calculo pero requiere de revisiones minuciosas al

programar hojas de calculo que me permitiran realizar comprobaciones.

Funcionalidad: Con respecto a la funcionalidad CYPECAD 2015 carece de
funciones adicionales para complementar los planos finales en comparacion con
AutoCAD LT 2012 que provee mas herramientas y comandos para presentar

planos de forma mas detallada y limpia.
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e Aplicabilidad: La extension de CYPECAD MEP es relativamente nueva si se le
compara con su antecesora CYPECAD para modelamiento de estructuras, por lo

tanto CYPECAD MEP presenta algunas variaciones respecto a la NTC 1500:

Diferencia en las unidades hunter o de gasto y en las unidades de desagle de

los aparatos (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de Unidades de Desague (UD) CYPECAD Y NTC 1500

CYPECAD | yNIDADES DE DESAGUE
NTC 1500 (UD)
ubD ubD uD ubD
Aparato (Pub) | (Pub) | (Priv) | (Priv)
Inodoro 5 5 4 3
Lavamanos 2 4 1 1
Ducha 3 4 2 2
Slfqn de i 1 i 1
piso
Bafnera 4 4 3 2
Lavadero 3 - 3 3
Lavadora 6 4 3 2
Orinal 4 3 4 3
Lavaplatos 6 4 3 2
Turco - - - -

A diferencia del método tradicional, CYPECAD 2015 tiene establecidas unidades de
desagiie de acuerdo a la normativa espafola, dichas unidades deben confrontarse

con las unidades de desagiie manejadas por la NTC 1500.

Limitacion de seleccion de sector geografico para aguas lluvias. Tanto la
metodologia usada por CYPECAD 2015 como la tradicional exige un valor de
intensidad pluviométrica maxima en una hora; parametro que depende de la
situacion geogréfica, el periodo de retorno y la duracién de la lluvia. Dicho valor

puede tomarse seleccionando una de las veinte ciudades espafiolas que cuenta con
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estaciones meteorologicas con datos de precipitaciones en intervalos de diez
minutos a dos horas y periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 30 y 50 afos, debido a
gue ninguna ciudad latinoamericana aparece en dicha lista. Vale la pena aclarar que
éste valor afecta el disefio Sanitario tanto para las dos metodologias,

especificamente en el dimensionamiento para tuberia de aguas pluviales.

Variacion en la pérdida de carga por accesorios (tees, codos, uniones, entre
otros). Contrastando la metodologia tradicional, CYPECAD 2015 permite
incrementar el factor de friccion resultante con el objetivo de obtener resultados que
incluyan pérdidas de otros elementos como codos y reducciones que pueden ser
importantes en el calculo. Mientras en la metodologia tradicional se acostumbra a
determinar la pérdida de cada accesorio a través del método de longitudes

equivalentes explicado con anterioridad en el numeral 4.1.1 Disefio hidraulico.

Tiempo: En cuanto al tiempo; es uno de los atributos mas importantes en disefio
ingenieril y en especial el hidrosanitario al usar el software CYPECAD 2015
garantiza una disminucién notoria de los tiempos de dibujo de los isométricos
preliminares de las redes tanto de distribucibn de agua potable como de
saneamiento basico. El método tradicional es eficiente en cuanto a adaptabilidad
con la normativa y chequeo de parametros de disefio pero no lo suficientemente
rapido en la parte esquematica, debido a que en el dibujo se vuelve algo tedioso
al tener que re introducir ciertos datos unay otra vez con la posibilidad de cometer
errores. Asi mismo CYPECAD 2015 provee un ahorro de tiempo para los usuarios
ya que no supone importaciones, conversiones de formatos y procedimientos que

aunque sencillos, se vuelven tediosos si son repetitivos.
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6. CONCLUSIONES.

Una vez analizados los parametros de disefio hidraulico y sanitario establecidos por
la Norma Técnica Colombiana NTC 1500 (Cddigo colombiano de fontaneria) y los
lineamientos técnicos del software CYPECAD 2015, se logré evidenciar ciertas
variaciones frente a su uso en el contexto regional, lograndose una reivindicacion
evidente del uso de la metodologia tradicional, debido a la confianza de sus
resultados y a la flexibilidad que provee a los usuarios, especialmente a las
empresas de disefio hidrosanitario.

Con el propésito de generar una proyeccion y utilizacion futura del software, se
realiz6 un material de apoyo acerca de la utilizacién del software CYPECAD 2015
para disefio de suministro de agua potable y saneamiento, con el propésito de
facilitar su uso incluyendo procesos sencillos y técnicas de acceso rapidas, que

estuvieran al alcance y entendimiento de los usuarios del programa.

Por otro lado si el software CYPECAD 2015 es comparado con el método
tradicional, se puede deducir que con este Ultimo es posible establecer céalculos
rapidos y sencillos usando la normativa nacional con posibilidad de ser programados
a través de Excel y de tal forma realizar comprobaciones instantaneas y variaciones
de los datos en el caso de que se quiera trabajar con un proyecto nuevo,
observandose que las variables tiempo y la aplicabilidad de la metodologia
tradicional sobresalen sobre el método CYPECAD 2015, haciendo poco
recomendable el software y manteniendo la preferencia de la metodologia

tradicional.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar los parametros y restricciones de disefio tanto
hidraulico como sanitario que utiliza el software CYPECAD 2015 no solo en
Colombia sino de Latinoamérica y el mundo; de manera que se adecuen mejor y
provean resultados méas precisos y se disminuyan simultaneamente el tiempo
empleado en correcciones o ajustes y el costo generado, de tal forma que se logre
una optimizacion de las nuevas tecnologias de disefio y se explote al maximo su

potencial.
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