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RESUMEN

TITULO

SOPORTE PARA LA ELABORACION DE LAS NORMAS TECNICAS DE DISENO Y
PRESENTACION DE PROYECTOS DE REDES INTERNAS DE ACUEDUCTO EN
URBANIZACIONES Y EDIFICIOS*

AUTOR
Londoino Lozano, Johanna Maria**

PALABRAS CLAVES

Norma, Acueducto, Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, disefio, proyecto hidraulico, Redes
de distribucion, Instalaciones hidraulicas, redes internas, sistemas contra incendio, urbanizacion,
edificio, hidroneumatico, bombeo, medidores

DESCRIPCION

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga requiere contar con una norma actualizada y
adaptada a las condiciones locales que establezca requerimientos para el disefio y presentacion de
proyectos hidraulicos de redes de agua potable para las urbanizaciones y edificios. La norma
desarrollada como practica empresarial en la Gerencia de Operaciones del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. brinda lineamientos y parametros claros a seguir de
una manera practica y amigable, lo que facilita el proceso de disefio y la revision y aprobacion de
los proyectos hidraulicos presentados al Acueducto. La norma esta apoyada en el cumplimiento de
las normas oficiales como el Cdédigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500 y el Reglamento
Técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico — norma RAS 2000. A partir de este
punto y teniendo en cuenta la experiencias del acueducto en la revisiébn e implementacién de
proyectos en redes, asi como normas de los principales acueductos del pais y otras fuentes
bibliograficas, fueron determinados los criterios y parametros de disefio a incluir en la norma asi
como su estructura. Como aporte técnico especifico se presenta una guia en medio impreso y hoja
de calculo que permite un predimensionamiento de las instalaciones hidraulicas en edificios; el
procedimiento esta dirigido a los ingenieros y demas profesionales que planeen disefiar las
instalaciones hidraulicas de un edificio bajo las normas propuestas; este aporte se complementa
con un resumen con el contenido basico que debe incluir un proyecto hidraulico que se presente al
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga para la construccion de una urbanizacion o un edificio.

*Trabajo de grado en la modalidad de practica empresarial
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director: Ing. Mario Garcia
Solano



SUMMARY

TITLE

SUPPORT TO THE ELABORATION OF THE TECHNICAL STANDARDS FOR DESIGN AND
PRESENTATION OF PROJECTS OF INTERNAL AQUEDUCT DISTRIBUTION NETWORK IN
URBANIZATIONS AND BUILDINGS *

AUTHOR:
Johanna Maria Londofio Lozano**

KEY WORDS:

Standard, aqueduct, Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, design, hydraulic Project,
distribution networks, hydraulic systems, internal distribution networks, fire protection system,
urbanization, building, hydroneumatic, pump system, water meter.

DESCRIPTION:

The Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (AMB) requires counting with a standard actualized
and adapted to the local conditions which establishes the requirements for the design and
presentation of hydraulic projects of drinking water distribution networks in urbanizations and
buildings. The standard developed as an enterprise practice in the Operations Management of the
AMB presents clear parameters and features to keep in a practical and friendly way, which
facilitates the process of designing an the revision and approbation of the hydraulic projects
presented to the Aqueduct. The standard is supported in the fulfilment of the official national
standards like the Colombian Plumbing Code — N TC 1500, and the Technical regulations for the
sector of drinking water and basic sanitation — RAS 2000. From this point and taking into account
the experience of the aqueduct in revision and implementation of distribution network projects as
where as the standards of main aqueducts of the country and other bibliographic sources were
determined the criteria and design parameters to include in the standards as where as its structure.
As an specific contribution is presented a guide in printed media and worksheet that allows a
predimensioning of the hydraulic installations in buildings. The procedure is pointed to the
engineers and other professionals who plan to design the hydraulic installations of a building under
the proposed standards; this contribution is complemented with a summary which includes the
basic content that must have a hydraulic project that is presented to the Aqueduct for the
construction of an urbanization or a building for its approbation.

* Degree Project in character of enterprise practice
** Physical-mechanical Engineeries Faculty, Civil Engineering, Director: Eng. Mario Garcia Solano.



INTRODUCCION

En el presente informe se relacionan las actividades ejecutadas por la estudiante
en el desarrollo de la Practica Empresarial realizada en el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga, para la elaboracién de las normas de disefio y
presentacion de proyectos de redes internas de agua potable en urbanizaciones y
edificios. La practica realizada durante seis meses estd enmarcada en el
Convenio de Cooperacion Interinstitucional celebrado entre la Universidad

Industrial de Santander y el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Como propuesta para su implementacién se presenta anexo el documento
“NORMAS TECNICAS DE DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS DE
REDES INTERNAS DE ACUEDUCTO EN URBANIZACIONES Y EDIFICIOS”.

Actualmente el Acueducto se guia por las normas nacionales vigentes y ha
implementado requisitos que por experiencia propia se adaptan mejor a las
condiciones de Bucaramanga y su Area Metropolitana. La norma que se ha
elaborado surge de la necesidad de consolidar requerimientos en un documento
que sirva a su vez como guia de disefio para su aplicacidén en el area de servicio

del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Colaborar activamente en la elaboracion de unas normas técnicas actualizadas
para el disefio y presentacion de proyectos de redes internas de acueducto en

urbanizaciones y edificios para Bucaramanga y su Area Metropolitana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y analizar diferentes normas técnicas existentes, relacionadas con el
disefio y presentacion de redes internas de acueducto en urbanizaciones y

edificios.

Participar activamente en la actualizacion de una norma con base en la
comparacion de las normas ya existentes y en la experiencia de los ingenieros del
Acueducto que se han desempefado en el area, vigilando los requisitos exigidos

por las normas nacionales existentes.

Elaborar los planos, diagramas y esquemas que sean necesarios para una mejor

comprensién de la norma.

Aporte técnico especifico: Elaborar un procedimiento basico de disefio de
instalaciones hidraulicas para edificios complementario de la norma que permita
una mejor comprension y aplicacion de la misma y un predimensionamiento de
las instalaciones hidraulicas que proyecta construir el urbanizador. El
procedimiento se presenta en medio impreso y contiene ademas una hoja de

calculo en Excel



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 GENERALIDADES
El ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P., es una

Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios, de nacionalidad colombiana, de

caracter mixto, estructurada bajo el esquema de sociedad por acciones.

Figura1. Organigrama Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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2.1.1 Politica de Calidad

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP al reconocer la gran
responsabilidad social y empresarial que tiene como organizacion lider en la
prestacion de servicios publicos domiciliarios y bajo el compromiso de
mejoramiento continuo, ofrece productos y servicios de calidad, mediante una

efectiva gestion integral, cumpliendo la legislacion y la normatividad.

La satisfaccion de nuestros clientes se garantiza con personal comprometido y
capacitado, tecnologia apropiada, control efectivo de los procesos, relaciones de
mutuo beneficio con los proveedores y el desarrollo de un Sistema para la Gestion

Humana, Técnica, Administrativa, Financiera y Comercial.

2.2 LA GERENCIA DE OPERACIONES
La GERENCIA DE OPERACIONES es la responsable de todos los procesos que

se llevan a término desde las captaciones de agua cruda hasta la entrega del agua

potable en el domicilio del usuario final.

La DIVISION DE DISTRIBUCION tiene a su cargo el transporte del agua tratada

desde las plantas de tratamiento hasta los domicilios de cada uno de los 183.000

usuarios.
Figura2. Organigrama gerencia de operaciones
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2.2.1 Laseccion de disponibilidades e instalaciones.

La Seccion de DISPONIBILIDADES E INSTALACIONES, dependencia en la cual

se realizo la practica tiene entre sus funciones:

Resolver las solicitudes de disponibilidad de servicio

Revisar los proyectos hidraulicos para su posterior aprobacion

Solicitar las redes de ampliacion a construir por los urbanizadores y verificar la

calidad de éstas

Realizar y/o verificar las pruebas hidraulicas de las redes

Realizar la visita de inspeccién a las redes, urbanizaciones y edificios

Aprobar el servicio de acueducto, luego de verificar que el proyecto cumpla con

todos los requerimientos técnicos



3. DESARROLLO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

3.1 DESCRIPCION

La practica empresarial se llevd a cabo por la estudiante con dedicacién de tiempo
completo desde el 3 de agosto de 2004 durante seis meses en la Gerencia de
Operaciones localizada en la sede central del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P.

Como punto de partida se recopilaron a través de los diferentes medios las
regulaciones vigentes y las normas técnicas de los principales acueductos del pais
gue se consideraron de mayor representatividad, con base en lo cual se realizé su
analisis y comparacién extrayéndose de ellos los criterios y parametros que
podrian ser de aplicacion para el caso de Bucaramanga. En el analisis se tuvo en
cuenta el cumplimiento de las normas oficiales como el Cédigo Colombiano de
Fontaneria — Norma Técnica Colombiana NTC 1500 y el Reglamento Técnico para
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — Norma RAS 2000. A partir de
alli se determinaron los criterios y parametros de disefio a incluir en la norma asi
como su estructura, lo cual fue concertado con los diferentes funcionarios
responsables de su aplicacidon como principales usuarios al interior del Acueducto
y principalmente con el director del proyecto el tutor de la practica. Se pueden
mencionar de manera general las siguientes entidades y reglamentaciones que

fueron consultadas:

Resoluciones de la Comision Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico -
CRA



Norma RAS 2000

Normas anteriores del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga

Cddigo Colombiano de Fontaneria — NTC 1500

Normas Técnicas Colombianas relacionadas con el tema

Normas y publicaciones en Internet de diferentes paises

Normas de los principales acueductos del pais (EAAB, EEPPM, EMCALI)
Normas de fabricacion de valvulas y accesorios de la American Water Works
Association - AWWA

Normas Americanas de proteccién contra incendios — NFPA

Libros de texto de diferentes autores

Leyes y Decretos del sector

Proyectos hidraulicos presentados

Inicialmente se definid la estructura preliminar de la norma con base en la
documentacion consultada y las experiencias en revision de proyectos hidraulicos
por parte del Acueducto, consultando la posible aplicacion de los nuevos

planteamientos y verificando su ajuste con la normatividad legal vigente.

Fue de gran ayuda para la comprension de los conceptos las visitas de inspeccion
realizadas ya que mostraban cuales requerimientos podian ajustarse a la realidad

haciendo posible su aplicacion.

Una herramienta que fue adquiriendo importancia a lo largo de la practica es la
consulta a profesionales, entidades, E.S.P., fabricantes, consultores, etc., lo cual
permitié resolver inquietudes y establecer requerimientos no considerados
previamente. En general se consultaron las siguientes instituciones y

profesionales:



Universidad Industrial de Santander

CIACUA, Universidad de los Andes

Cuerpo de Bomberos de Cali y de Bucaramanga

Laboratorio de Medidores del AMB S.A. E.S.P.

Ingenieros de la Gerencia de Operaciones y demas dependencias del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga.

Curaduria Urbana de Bucaramanga

Fabricantes de valvulas y accesorios

Ingenieros constructores y consultores

3.2 ELABORACION DE LA NORMA

Se tuvo a disposicion de la practicante diferentes herramientas informaticas que
posee el Acueducto y de esta manera se adelanté la elaboracion del documento
“NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS
DE REDES INTERNAS DE ACUEDUCTO EN URBANIZACIONES Y EDIFICIOS”,
las cuales tendran aplicacion en Bucaramanga y su Area Metropolitana. Para
lograr un mayor entendimiento del documento se elaboraron planos, diagramas vy

esquemas tipo que fueron incorporados a lo largo de la norma.

El propésito de la Gerencia de Operaciones del Acueducto es llevar a cabo en un

corto plazo la publicacién y aplicacién de la norma propuesta.

3.3 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Durante la practica empresarial se adelantaron ademas otras actividades

relacionadas con el tema complementarias al plan de trabajo inicial, lo cual fué de



gran importancia tanto para su aplicacion en el proyecto como por experiencia

profesional de la practicante.

Disefio de la red interna de suministro de agua para la planta Bosconia, con la
ayuda del programa EPANET 2.0

Localizaciéon de de redes de diferentes sectores apoyado en el Sistema de
Informacion Geografica del AMB para evaluar las solicitudes de disponibilidad del

servicio de acueducto.

Realizacion de visitas de inspeccidn a proyectos construidos para la aprobacion

del servicio.

Revision y preparacion de formatos e instructivos de Disponibilidades e

instalaciones y de actas de visita para el Sistema de Gestion de Calidad.

Reuniones y preparaciéon de documentacién para el Sistema de Gestion de
Calidad.

En la tabla 1. se presenta el cronograma de las actividades planificadas vy
ejecutadas asi como las actividades complementarias al plan de trabajo inicial que
fueron de importancia como experiencia practica de la estudiante y para su

aplicacion en el proyecto.



Tabla 1. Relacién de actividades planeadas y ejecutadas

ACTIVIDAD

Recopilacion de informacion y bibliografia

Definicion de metodologia

Preparacion de normas para redes de urbanizaciones

Preparacion de normas para edificaciones

Detalles, planos y esquemas

Presentacion del documento (Copia dura y copia magnética)

OTROS

Elaboracién aporte técnico

Disefio red interna de abastecimiento planta Bosconia

Consultas a profesionales de E.S.P., fabricantes, consultores, etc.

Revisién proyectos hidraulicos, visita a instalaciones hidraulicas edificios residenciales

y a pruebas hidraulicas

Apoyo en las actividades de la Seccién de Disponibilidades e Instalaciones y al SGC

* P: Planeado E: Ejecutado




4. APORTE ESPECIFICO

4.1 GUIA EN HOJA DE CALCULO

La guia anexa en hoja de calculo sigue la misma ruta de las memorias de calculo
de un edificio y puede ser utilizada para el predimensionamiento de las
instalaciones hidraulicas en éstos. Sin embargo, el calculista puede trabajar con
los métodos que él considere mas recomendables mientras que conserve
cumplimiento de la norma. El procedimiento complementario de las normas es
util ademas para verificar el contenido del proyecto de acuerdo con las exigencias

del Acueducto.

SE ANEXA HOJA DE CALCULO EN EXCEL: INSTALEDIFICIOS .xIs

4.2 PROCEDIMIENTO BASICO DE DISENO DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS

A continuacién se presenta una breve descripcion del procedimiento basico que

debe llevar el disefio de las instalaciones hidraulicas de un edificio:

Seleccion del sistema de distribucion del edificio.

La seleccién de la configuracion de la red y su almacenamiento y sistema de
bombeo puede darse por razones técnicas como la presion disponible, la presion
requerida, por razones economicas, estructurales, por disefio arquitecténico u

otras.



Si el edificio tiene mas de cinco pisos se debe disefiar y construir un sistema de
proteccion contra incendios de acuerdo con los requerimientos establecidos en la

presente norma.

Determinacion del numero de habitantes y dotacion.

Se seguiran las especificaciones del numeral de poblacion, dotacion y demanda.

Calculo del volumen de reserva del tanque subterraneo (y del tanque elevado, si el

sistema seleccionado lo incluye) y dimensionamiento de el (los) tanque(s).

Estos volumenes se encuentran en funcion de la poblacion del edificio, su dotacion
y, cuando existe tanque elevado, en algunos casos lo determina la instalacion

interna de las viviendas.

Calculo de la acometida y medidor de control.

Se determina el caudal que debe circular por la acometida hasta el tanque
subterraneo y se hallan las pérdidas en este recorrido (friccidon, diferencia de
cotas, accesorios, medidor de control). Se calcula la presién de llegada al tanque

subterraneo y se verifica que sea suficiente.

Calculo de la red interna de las viviendas.

Se determinan la presién y el caudal requeridos por la vivienda critica asi como el
caudal para cada una de las viviendas; se dimensionan las tuberias hidraulicas

internas.
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Disefo de la red de distribucion del edificio y calculo de requerimientos de presion

y caudal.

Se determinan las presiones requeridas, pérdidas ocurridas, caudales y diametros
de la tuberia montante o tallo distribuidor a lo largo de su recorrido y se identifican
las cotas de los puntos criticos. Se determina la ubicacion de las valvulas y

accesorios que se necesiten.

Se presentara conteo y sumatoria de unidades de gasto de los aparatos por cada
una de las viviendas, apartamentos o locales y posteriormente por piso, torre,

agrupacion, sector, etc.

Calculo del sistema de bombeo.

Se hallan las alturas estaticas y dinamicas de succién, de impulsién, maximas vy
reales para calcular las especificaciones de las bombas requeridas, la capacidad

de los equipos hidroneumaticos, los volumenes y presiones de regulacion.

4.3 CONTENIDO DEL PROYECTO HIDRAULICO

En la siguiente tabla se presenta un resumen con el contenido basico que debe
incluir un proyecto hidraulico que se presente al Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., dependiendo si se trata de una red de ampliacién, la
red de una urbanizacion o de un edificio. Esta tabla la puede utilizar el calculista

para verificar el contenido del proyecto hidraulico.
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Tabla 2. Contenido basico del proyecto hidraulico presentado al AMB S.A. E.S.P

E* MEMORIAS DE CALCULO

Descripcion general:

1.1 X | Nombre de la edificacién o urbanizacion, ubicacion, estrato socio-econdmico.

1.2 X | No. de pisos, oficinas, apartamentos o unidades de vivienda con su nimero de alcobas.

1.3 X | Descripcidn de la configuracion del Sistema Hidraulico utilizado

1.4 X Descripcion hidraulica interna de la vivienda o viviendas tipo (Zonas con puntos de agua y sus
aparatos)

1.5 X | Indicacion de los Métodos de Calculo utilizados y normas técnicas aplicadas

1.6 X | Especificaciones técnicas de tuberias, valvulas y accesorios
Determinacion y calculo de:

1.7 X | Determinacion del numero de habitantes y dotacién

1.8 X | Consumos unitarios, consumos totales, caudales medios, maximos y minimos

1.9 X | Conteo y sumatoria de unidades de gasto

1.10 X | Célculo de la acometida y medidor de control

1.11 X | Calculo del volumen de reserva y disefio de el (los) tanque(s)

112 X Diseﬁo. de. ]a red interna de Io’s_ apartamentos tipo. .(aparatos,_ red dg agua fria y caliente) y
determinacion del apartamento critico. Calculo del coeficiente de simultaneidad.

1.13 X | Disefio de la red de distribucion del edificio (montante, tallo distribuidor, etc.)

1.14 X Calculo .C’Jel si.stemalclje bombeo _(S:audales, alturas dinamicas, NPSH, potencia de la bomba, tuberias
de succion e impulsién) y seleccion de las bombas

1.15 X | Disefio del equipo hidroneumatico (si se encuentra en el sistema seleccionado)

1.16 X | Disefio completo del sistema contra incendio (en los casos que se requiera)

1.17 X | Disefio red de servicio para areas comunes (si éstas existen)

1.18 Esquemas de mallas

1.19 Cuadro de calculo de caudales parciales de las mallas

PLANOS

Planta general o plantas que incluyan:

2.1 Coordenadas geodésicas

2.2 X | Planta de localizacion que referencie el proyecto con los urbanismos vecinos

2.3 X | Nomenclatura de las vias.

2.4 Plano topografico con rasantes, curvas de nivel, cotas negras y rojas de los puntos de importancia

25 X Tuperias de conduc_cién y rgdes de ser\_/icios existentes dentro de la Urbanizacién o cerca de ella,
indicando su relocalizacion si es necesaria.

26 Red proyectada con_las ]gngitudgs, diémetros gasto pargial y acumulado, velocidad y sentido de flujo
de cada tramo, localizacion de valvulas e hidrantes, presiones y cotas de los nodos de la red.
Senfalizacion del sitio donde se proyecta hacer el empalme con las redes de la ciudad, indicando

2.7 X | ademas la cota del terreno y la presién, datos previamente consultados en la Division de Distribucion
del Acueducto.

28 De. las viviendas: p!anos arquitecténicos con Ia' .ubicacién rgal de las .tuberl'as de agua fria y agua
caliente y numeracion de los nodos de la ruta critica, de los diferentes pisos

2.9 X | Planos arquitectonicos del edificio con localizacién de redes y numeraciéon de nodos de la ruta critica

2.10 X | Alzado hidraulico completo de la red de suministro (y de la red contra incendio, si existe) del edificio
Cuadros de:
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2.11 X | Cuadro de especificaciones técnicas de las tuberias y accesorios
2.12 X | Especificaciones técnicas de equipos
2.13 Para las valvulas especificar su localizacion, tamafio, profundidad, sentido de giro, diametro y tipo
2.14 X | Cuadro resumen de los medidores a instalar con su nomenclatura
2.15 Cuadro de despiece de la red con las cantidades de tuberia, valvulas, hidrantes, accesorios, etc.
Detalles (a escala 1:5, 1:10,1:20) de:
2.16 X | Detalles de la instalacion y anclaje de la tuberia y sus accesorios
2.17 X | Detalle de hidrantes de incendio (si se requiere su instalacion) y de instalacion de aparatos sanitarios
2.18 Detalle de cajas para valvulas.
2.19 X | Esquema de acometida e instalacion domiciliaria.
2.20 X | Tanques de almacenamiento y cuarto de bombas con todas sus conexiones.
291 Secciones transversalgs de las vias,’en donde se’indique a escala el catastro de redes de servicios
de acueducto, alcantarillado, gas, teléfono y energia.
NOTAS:
3.1 El proyecto hidl"a’ulico ensu totalﬁdad debfa cumplir con las nor.mas”vigentes del Acueducto, asi como con
las normas nacionales e internacionales vigentes segun su aplicacion.
Las memorias de célculo y los planos deben entregarse por duplicado en archivo duro y una copia en
3.2 archivo digitgl (los plapos se entregaran en Autoc.a'd version 200Q o superior). La segunQa copia imprgsa
se devolvera al urbanizador luego de su aprobacién o para que implemente las correcciones que surjan
con la revisién del proyecto.
3.3 El tamafio de todos los planos es de 100x70 cm
3.4 Los planos arquitecténicos deben estar aprobados por Planeacion Municipal o Curaduria.
35 Los detalles deben ser reales y a escala (la cual debe ser la adecuada para la interpretacion del plano)
3.6 La informacion en los planos debe estar completa y acorde con los requerimientos
3.7 El Tanque subterréneo, la zona de ubicapién de Ios: equipo; hiFiréuIicos, el tanque elevado y sus accesos,
deben estar localizados en area de propiedad comun del edificio.
38 Las espgcif_icac?gnes técnicas deben indicar la norma técnica que cumple cada uno de los elementos de la
red de distribucion.
3.9 La identificacion de nudos en los planos, memorias y cuadros de calculo deben corresponder entre si
3.10 Los cuadros de célculos deben estar completos
DOCUMENTOS ANEXOS:
4.0 | X | Fotocopia de la disponibilidad del servicio aprobada y vigente.
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5. NORMAS TECNICAS DE DISENO Y PRESENTACION DE REDES
INTERNAS EN URBANIZACIONES Y EDIFICIOS.

5.1 DESCRIPCION DE LA NORMA

Las presentes normas tienen como objeto establecer los requerimientos que
deben cumplir los proyectos redes internas de agua potable para urbanizaciones y
edificios que se presenten al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. Estas normas seran aplicadas por parte de los consultores y urbanizadores
en el Area Metropolitana de Bucaramanga (Bucaramanga, Floridablanca y Girén),
determinando una poblacién con nivel de complejidad alto de acuerdo con la

clasificacion que determina la norma RAS 2000.

Es requisito indispensable la observacion de estas normas para la prestacion del
servicio, asi mismo, las indicaciones o correcciones que el Acueducto presente a

los proyectos, deberan ser tenidas en cuenta por el consultor y el urbanizador.

Para realizar alguna modificacion a las especificaciones consignadas en esta

norma se consultara con la Gerencia de Operaciones del Acueducto.

Para los aspectos que no se encuentren especificados en estas normas, debe
seguirse el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (norma RAS 2000), el Codigo Colombiano de Fontaneria (NORMA
TECNICA COLOMBIANA NTC 1500) y la norma de Sistemas de Proteccion contra
Incendios (norma ICONTEC 1669).
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5.1.1 Casos en los que debe presentarse proyecto hidraulico.

En cualquiera de los siguientes casos se debe presentar proyecto hidraulico para

aprobacion y conexion al sistema por parte del Acueducto:

El nimero de viviendas es mayor de tres

El nimero de pisos en el edificio es mayor de tres

Se debe requiere red de ampliacién

El area que se va a desarrollar es mayor o igual a 200 m2

Cualquier otro caso que determine el Acueducto

El proyecto debe ser realizado por un Ingeniero Civil, Hidraulico o Sanitario quien
debe anexar al proyecto copia de la tarjeta profesional para quedar inscrito en los

archivos del Acueducto.

5.1.2 Temas incluidos en la norma.

En esta norma se tratan cuatro temas generales que el disefiador aplicara de

acuerdo con el tipo de proyecto:

Redes de distribucion en urbanizaciones, conjuntos cerrados y redes externas
Instalaciones Internas de casas o apartamentos
Redes Internas de edificios

Sistemas de proteccion contra incendios
También forma parte de la estructura de la norma el contenido final del proyecto

hidraulico que se debe presentar al Acueducto con sus planos y anexos asi como

los requisitos y tramites para la aprobacion y puesta en marcha de los proyectos
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5.1.3 Informacion preliminar requerida por el consultor.

Para disenar una red el consultor debe recopilar la siguiente informacion:

Planos arquitectonicos de la vivienda o viviendas tipo.

Disponibilidad del servicio de acueducto aprobada y vigente (anexar fotocopia).

Ubicacién exacta de la acometida desde la red publica.

Si se trata de un edificio, disefio arquitecténico de éste.

Para el disefio de una urbanizacién se debe adicionar:

Plano urbanistico con nomenclatura de calles y carreras el cual se debe entregar

georreferenciado en las coordenadas x-y, amarrando el archivo a un punto de la

Red Geodésica Nacional

Planos a escala del area donde se va a proyectar la red con su infraestructura

actualizada, topografia real del terreno y el numero de viviendas que se

proyectan construir y su ubicacion.
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5.2 DEFINICIONES

TERMINO DEFINICION
Derivacion de la red de distribucion de acueducto que llega hasta el registro de corte o0 medidor del inmueble.
Acometida En edificios de propiedad horizontal o conjuntos cerrados la acometida llega hasta el registro de corte o

medidor general.

Altura o cabeza
dinamica total

Energia suministrada por una bomba a un flujo en tuberias, expresada en términos de cabeza, obtenida como
la suma de la altura estatica en la succidn, de las pérdidas de energia por friccion y pérdidas menores en la
succioén y en la impulsion, y de la presion requerida al final de la linea de impulsion.

Aparato, casa o
vivienda critica.

Aparato, casa o vivienda que de acuerdo con los requerimientos de caudal y/o presion propias, corresponda a
las condiciones criticas de presién o caudal, es decir, el aparato o vivienda que someta a la red de
distribucion a condiciones extremas o simule las situaciones mas desfavorables de la red.

Camara de medidor
0 caja de registro

Camara o caja, colocada generalmente en propiedad publica o a la entrada de un inmueble, en la cual se
hace el enlace entre la acometida y la instalacion interna y en la que se instala el medidor y sus accesorios.

Carga calorifica

Cantidad de calor por metro cuadrado que puede ser liberada en una edificacion como resultado de la
combustion de los materiales existentes.

Caudal de incendio

Parte del caudal en una red de distribucién destinado a combatir los incendios.

Caudal maximo
diario

Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las
demandas contra incendio que se hayan presentado.

Caudal maximo

Consumo maximo durante una hora, observado en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las demandas

horario contra incendio que se hayan presentado
Condominio, . . . . . . .
conjunto o Conjunto de inmuebles con acceso publico controlado y restringido, con medidor totalizador, sistema

urbanizacion cerrada

hidraulico y de almacenamiento comun.

Consumo

Volumen de agua recibida por el usuario o suscriptor en un periodo determinado.

Consumo medio
diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para determinada poblacién teniendo en cuenta la
dotacién asignada residencial y el consumo por otros usos.

Conexién o valvula
siamesa

Accesorio conectado a un sistema de extincién de incendios, instalado en un muro de fachada de una
edificacion. Consta de dos entradas y va acompafiada por una valvula de retencién (cheque). Su funcion es
permitir un suministro adicional de agua al sistema en caso de incendio. Las siamesas se colocan para el uso
del cuerpo de bomberos, quienes inyectan a través de dicha valvula, el agua necesaria al sistema.

Diametro nominal

Es el nUmero con el cual se conoce comunmente el diametro de una tuberia, aunque su valor no coincida con
el diametro real interno.

Diametro real

Diametro interno de una tuberia determinado con elementos apropiados.

Dotacion

Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su consumo en cierto tiempo, expresada
en términos de litro por habitante por dia o dimensiones equivalentes.

Estrato
socioeconémico

Nivel de clasificacion de un inmueble como resultado del proceso de estratificacion socioeconémica.

Hidrante Publico

Elemento conectado con el sistema de acueducto que permite la adaptacién de mangueras especiales
utilizadas en extincién de incendios.

Instalaciones

Conjunto de tuberias, accesorios y equipos que integran el Sistema de Abastecimiento de agua del inmueble

Internas del . .
. a partir del medidor.
inmueble
Medidor Dispositivo mecanico que mide el consumo de agua.
Medidor general o | Dispositivo mecanico que mide el consumo total en edificios y urbanizaciones multifamiliares cerradas, con
de control medicion individual

Medidor Individual

Dispositivo mecanico que mide el consumo de una unidad habitacional o de una unidad no residencial.

Medidor temporal de
construccion

Medidor empleado para el suministro de agua para la construccion de los proyectos que se encuentran
aprobados.
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NPSH (Net Positive
Suction Head)

Presion necesaria para mover un fluido desde la camara de succién hasta el impulsor de la bomba.

Pérdidas menores

Pérdida de energia causada por accesorios o valvulas en una conduccion de agua.

Pérdidas por friccion

Pérdida de energia causada por los esfuerzos cortantes del flujo en las paredes de un conducto.

Presién dinamica

Presidon que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de él. La presion dinamica disponible
es la presion que se presenta en la red de distribucion, bajo determinadas condiciones de consumo; esa
presion sera referida al nivel minimo del tanque de abastecimiento del distrito y a la condicion del caudal
maximo horario.

Presion estatica

Es la presion que se presenta en un punto cuando no hay consumo en la red (es decir, cuando no hay flujo a
través de la tuberia). Esa presion sera referida al nivel maximo del tanque de abastecimiento del distrito.

Presion nominal

Presion interna maxima a la cual puede estar sometida una tuberia, considerando un factor de seguridad, y
que es dada por el fabricante segun las normas técnicas correspondientes.

Ramal de agua

Tuberia que abastece de agua una salida aislada, o dentro de los limites del ambiente respectivo, un bafio o
grupo de aparatos sanitarios.

Red de distribucion

Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua hasta los puntos de consumo o
acometidas de acueducto

Red interna

Sistema de abastecimiento de agua del inmueble a partir del registro o medidor de control del edificio o
conjunto cerrado.

Red externa o
Red local

Red de distribucion en las urbanizaciones abiertas o barrios de la cual pueden derivarse los medidores
domiciliarios. Esta red se encuentra destinada a integrarse a la red publica del sistema de distribucion del
acueducto. En esta categoria también se encuentran las redes de ampliacion.

Registro o valvula de
suspension

Dispositivo situado en la camara de registro del medidor (o cajilla del medidor) que permite la suspension del
servicio de acueducto de un inmueble. Solamente lo opera el Acueducto.

Registro o vélvula de
bola

Es un dispositivo de suspension del servicio para efectuar las reparaciones y el mantenimiento interno en la
vivienda. Esta situado después del medidor, generalmente en el empate con la instalacion interna. Puede
operarlo el usuario.

Tanque de
almacenamiento

Depdsito de agua cuya funcion es compensar las variaciones en el consumo a lo largo del dia mediante
almacenamiento en horas de bajo consumo y descarga en horas de consumo elevado.

Tuberia de impulsion

Tuberia de salida de un equipo de bombeo

Tuberia de succion

Tuberia de entrada a un equipo de bombeo.

Tuberia montante

Tuberia vertical que conduce agua potable en forma ascendente y la conduce al tanque elevado o la
distribuye en ruta.

Tallo distribuidor

Tuberia vertical ascendente o descendente que conduce agua potable y la distribuye en ruta a los ramales en
los diferentes niveles.

Unidad de consumo
o de gasto (UG)

Unidad de consumo establecida que tiene una equivalencia en caudal. En esta norma se hablara
indistintamente de unidades de gasto o unidades de consumo.

Urbanizacion abierta

Conjunto de viviendas con alimentacion desde la red externa y con acometidas individuales.

Usuario

Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico, bien como propietario del
inmueble en donde éste se presta, o0 como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se le conoce
también como consumidor. (Ley 142 de 1994).
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6. REDES EN URBANIZACIONES

En este capitulo se describen los requisitos que deben cumplir las redes de
acueducto en los conjuntos cerrados, las urbanizaciones abiertas, asi como las
redes de ampliacion que debe construir el urbanizador para abastecer los nuevos

desarrollos.

6.1 CONFIGURACION DE LA RED

Las redes de acueducto se deben localizar en vias publicas, zonas verdes o
andenes. Si hay que instalar la red por zonas privadas, se debe constituir

servidumbre a favor del Acueducto.

En las urbanizaciones asi como en las zonas publicas donde sea posible, las

tuberias de acueducto se ubicaran por el costado Norte u Oriente de la calzada.

Las redes se ubicaran fuera de un posible cerramiento, verja o ampliacién hacia el

exterior de la vivienda.

Se guardaran las siguientes distancias minimas de las redes de acueducto

respecto a las otras redes de servicio publico:
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Tabla 3. Distancias minimas con ductos de otras redes de servicio publico

Servicio DH (m) DV (m)
Alcantarillado sanitario 1.5 0.5
Alcantarillado pluvial, teléfono, energia, domiciliarias de gas 1.2 0.5

Fuente: RAS 2000

La profundidad minima a la clave de la tuberia debera proyectarse asi:

0.8 m si la tuberia se va a ubicar en zonas verdes y andenes

1.0 m si la tuberia se va a ubicar por zonas de trafico automotor. Se debe

considerar la posibilidad de una futura ampliacion de la via.

La profundidad maxima de la red es de 1.5 m.

Profundidades por fuera del rango aqui determinado deben analizarse

estructuralmente y este analisis debe ser aprobado por el Acueducto.

Las tuberias enterradas por debajo del nivel de cimentacién deben instalarse por

fuera de su cono de presiéon de 45°.

Se debe proyectar red doble de acueducto, en vias de mas de 15 m de seccidn

transversal y en vias principales o de trafico intenso.

Se puede instalar un hidrante al final de tramos abiertos o cuando el Sistema de

Proteccion Contra Incendios lo requiera. Los criterios de ubicaciéon de hidrantes se
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mencionaran en el capitulo de Sistemas de Proteccion Contra Incendios. El

Acueducto puede indicar al urbanizador la instalacion de hidrantes adicionales.

Con el objeto de permitir la eliminacion de aire en los puntos altos y para facilitar el
desague de las tuberias, éstas no deben colocarse horizontalmente. Las

pendientes minimas recomendadas son:

Cuando el aire circula en el sentido del flujo del agua, la pendiente minima debe
ser 0.04%.

Cuando el aire circula en sentido contrario al flujo del agua, la pendiente minima
debera estar entre 0.1 y 0.15%, pero no debe ser menor que la pendiente de la
linea piezométrica o linea de gradiente hidraulico de ese tramo de la red de

distribucion.

El urbanizador debera asumir los costos de los empalmes con las redes del
Acueducto, en el diametro que se le proyecte y desde el sitio que le indique el

Acueducto.
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Figura3. Localizacién de redes en vias.
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Figura4. Esquema instalacion tuberia de acueducto

1. ANCHO DE LA ZANJA

Para tuberia de ¢= (ancho max.) \2\\\2\\\/ \///{//}\/
3"= 0.60 mt.
4"= 0.60 mt.
6"= 0.70 mt.
"= 0.75 mt. 20 , eEt 20
10"= 0.80 mt. Nivel
12”7= 0.85 mt. Tubo
147= 0.90 mt.
18"= 1.15 mt.

Ancho minimo= @ ext. + 0.40 mt. Rosante definitivo

La zanja minimo podra ensancharse N\

del nivel del tubo dependiendo del

terrenc. \/\\\/\\\\K )\\7///\///\/

2. PROFUNDIDAD DE LA ZANJA
A LA COTA CLAVE DEL TUBO (H)

Profundidad minima= 0.80 si no existe
posibilidad de paso de vehiculos

Profundidad minima= 1.00 si existe +
posibilidad de paso de vehiculos

3. CAJA PARA LA UNION E‘
En el sitio de la union, excavar o
una caja de .30x.10 mt. =
. .30 1
* *
4 ¢
4. RELLENO DE LA ZANJA \/\\\/ ¢ \///\//\/
Ll
Relleno inicial: Material escogido RELLENO FINAL é
libre de piedras (no debe usarse tierra &
vegetal) apisonado en capas de .10 mt. >
de espesor hasta .30 por encima del
RELLENO INICIAL 2

Relleno final: Material no escogido
pero de aceptable calidad, libre de
piedras grandes.

25



6.2 POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

6.2.1 Poblacién.

A continuacion se sugiere la densidad de poblacién para proyectos con desarrollos

urbanos definidos en distribucion espacial y numero de unidades de vivienda.

Tabla 4. Poblacién en una edificacion.
EDIFICACION NUMERO DE HABITANTES

5 habitantes por vivienda
Residencial

3 habitantes por vivienda, en viviendas de 1 6 2 alcobas

2 personas por porteria

Oficinas y/o Locales Una persona por cada 10 m? de area de oficina

Una persona por cada 20 m? de area de locales

Para desarrollar proyectos de gran magnitud se debera realizar un estudio
completo de proyeccion de la poblacion para su correspondiente periodo de

diseno.

En caso de que se tenga una densidad de poblacion determinada para algun

proyecto en particular, podra analizarse la conveniencia de un valor diferente.
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6.2.2 Dotacion

Dotacion Bruta. Para el caso especifico del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga se ha determinado una dotaciéon bruta residencial de 210 I/hab-dia
Este valor podra emplearse para los proyectos de urbanizaciones, edificios y redes

de distribucion.

Consumo por actividad o tipo de edificaciéon. En la tabla 3 se encuentran los
consumos sugeridos por actividad o tipo de edificacion. En los casos en que se
encuentren circunstancias especiales o actividades con caracteristicas particulares
de consumo, estas deberan tenerse en cuenta al momento de determinar la

dotacion.
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Tabla 5. Consumo por tipo de edificacion.

EDIFICACION CONSUMO

Industrias 80 litros/trabajador
Comercp, mercancias secas, casas de abastos, 20 litros/m2. Minimo 400 litros/dia
peluquerias y pescaderias

Mercados 15 litros/m2

Viviendas 210 litros/habitante-dia
Universidades 50 litros/persona-dia
Internados 250 litros/persona-dia
Hoteles (a) 500 litros/habitacidn-dia
Hoteles (b) 250 litros/cama-dia
Oficinas 90 litros/persona-dia
Cuarteles 350 litros/personasdia
Restaurantes 4 litros/dia-comida
Hospitales 600 litros/persona-dia
Prisiones 600 litros/personasdia
Lavanderias 48 litros/Kg. de ropa
Lavado de carros 400 litros/carroedia
WC Publicos 50 litros/hora

WC Intermitentes 150 litros/hora

Clrgos, hlpodromos, parques de atraccmnes_, e:studlos, 1 litro/ espectador
velédromos, autédromos, plaza de toros y similares

Cabarets, casinos y salas de baile 30 litros/m2

Cines, teatros y auditorios 3 litros/silla

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

Para lavado automaticos 12000 litros/dia/unidad
Para lavado no automaticos 7500 litros/dia/unidad
Para bombas de gasolina 300 litros/dia/surtidor
Para garajes y estacionamientos cubiertos 2 litros/dia/m2 de area
Para oficinas y ventas de repuestos 6 litros/dia/m2 de area util

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

Area en m2 Consumo diario
Hasta 30 1500 litros/m2
De 31 a 60 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/personas
Duchas piscina 60 litros/persona

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 1500 — Cédigo Colombiano de Fontaneria
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6.2.3 Demanda

- Caudal medio diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacion P
estimada y la actividad desarrollada, teniendo en cuenta la dotacidén bruta para
consumo residencial y el consumo unitario segun la actividad. Puede calcularse

mediante la siguiente ecuacion:

P * dbruta
™ 86400

- Caudal Maximo Horario

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado
durante una hora en un periodo de un afo sin tener en cuenta el caudal de

incendio.

El caudal maximo horario se puede calcular a partir del caudal medio diario y el

coeficiente de consumo maximo horario con respecto al medio diario, M

QMH=Qmd *M

- Coeficiente de Consumo Maximo Horario respecto al medio diario (M)

El coeficiente de consumo maximo horario M se define como la relacién entre el
mayor consumo horario registrado durante un periodo de un afo y el consumo

promedio diario del mismo afo.



M = QMH
Qmd

El coeficiente de Consumo Maximo Horario respecto al medio diario (M) para el

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga es 1.73
Si se tiene informacién real y confiable de otras mediciones para determinar los

coeficientes de consumo de cierto sector en particular, estos podran ser

analizados y puestos a consideracion del Acueducto.

6.3 CRITERIOS DE DISENO

6.3.1 Caudal de disefio.

El caudal de disefio para las redes de distribucion debe ser el valor que resulte

mayor entre:

- Caudal maximo horario (QMH).

- Caudal medio diario (Qmd) mas el gasto contra incendio.

Se debe destinar un caudal de 10 I/s por cada hidrante que se proyecta construir.

6.3.2 Métodos de disefio.

La red de acueducto se debe disenar por medio de sistemas de mallas cerradas

de tal manera que la diferencia de presiones en un punto no sea mayor de 0.1
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metros de columna de agua. Se puede emplear un software de disefio de redes

cuya confiabilidad haya sido reconocida por el Acueducto.

Se debe presentar simulacion de la red con el cierre de valvulas por sectores,

creando situaciones criticas de presién y caudal.

Se aceptaran conductos secundarios abiertos, siempre y cuando terminen en
hidrantes, valvulas de descarga que permitan la limpieza de la tuberia, o tapon,

cuando se proyecte una expansion del sistema.

6.3.3 Diadmetros y especificaciones técnicas.

El diametro minimo nominal de las redes proyectadas debe ser de 3”.

Debe tenerse en cuenta la ubicacion de los hidrantes para su disefio.

No podra derivarse ningun tipo de instalacion domiciliaria de tuberias de diametro
mayor o igual a 8”; en este caso se debera colocar una red secundaria de

diametro minimo 3”.

Para la construccion de redes de ampliacion, el Acueducto determinara los

diametros de las redes requeridas.

Deben proyectarse redes perimetrales de minimo 4” de diametro en sectores que
se encuentran fuera de la zona urbanizada. Por el costado donde ya exista

urbanismo podra proyectarse red de diametro 3" como minimo.
Para todos los sectores, las redes se proyectaran de tal manera que los diametros

seleccionados aseguren los caudales para atender la demanda de disefo, en los

rangos de presion aqui establecidos.
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Para los disefios de redes de distribucion se sugiere usar los siguientes materiales

para las tuberias por rangos de diametros:

Para diametros menores o iguales a 6”: PVC

Para diametros mayores o iguales a 8”: hierro ductil (HD) con revestimiento interno

de mortero centrifugado

Pueden usarse los siguientes materiales previa aprobacion del acueducto:

Acero con revestimiento anticorrosivo interno y externo (A)

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Las tuberias y accesorios deben cumplir las normas técnicas que se encuentran

referenciadas en el Anexo C.

La eleccion del material para la red de distribucién debe efectuarse con base en
las caracteristicas topograficas, la sismicidad de la zona, la agresividad del suelo
con el material de la tuberia, las presiones maximas y minimas que deban lograrse

en el diseno, el analisis econdémico, los costos de mantenimiento, etc.

Cuando se utilicen tuberias de diferentes materiales entre las redes a empalmar,
deben garantizarse las condiciones adecuadas de acoplamiento entre los

diferentes tipos de tuberias.
Las tuberias y accesorios deberan cumplir las Normas Técnicas Colombianas

correspondientes para cada producto, lo cual debera estar certificado por el

organismo competente.
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Para efectos de totalizacion de tuberias y accesorios, se incluira una tabla similar

a la que se presenta en la figura 3

Figura 3. Formato cuadro de Accesorios en redes

CUADRO DE ACCESORIOS

VALVULAS TEES CODOos HIDRANTES CRUCES REDUCCION TUBERIA

>< —h # 9 R & —

No ] No [ No @ No ] No [ No [ Long. @

OTROS ACCESORIOS:

6.3.4 Velocidades de flujo y presiones en lared.

Las velocidades no seran menores a 0.45 m/s ni mayores de 1.5 m/s.

La presion minima requerida en las redes de distribucion es de 15 metros de
columna de agua (m.c.a.) y la presion estatica maxima permitida es de 60 m.c.a.
La presion en el punto de alimentacion sera dada por el Acueducto. La tuberia
debera soportar una presion maxima igual a la presion de trabajo maxima del

material.

El consultor verificara que se pueda suministrar la presion que necesita la vivienda

critica a la entrada de su medidor.
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- Golpe de ariete

Una vez que la red de distribucion haya sido disefiada, en los casos de redes
nuevas, o en ampliaciones a las redes existentes o cuando existan cambios
sustanciales en la operacién de las redes existentes, debe hacerse un analisis de
golpe de ariete en la tuberia con el fin de verificar que en ninguna parte de esta se
produzcan presiones por encima de aquellas admitidas por los materiales de las
tuberias que conforman la red. Pueden usarse las aplicaciones que incluyen los

software de disefio de redes.

6.3.5 Pérdidas de energia en tuberias y accesorios.

Las pérdidas de energia por friccion pueden calcularse utilizando la ecuacién
universal para conductos a presion o las ecuaciones empiricas de Hazen-Williams
o de Flamant en su respectivo rango de aplicabilidad.

Para calcular las pérdidas de carga en codos, tees, valvulas y otros accesorios,

puede utilizarse la féormula siguiente:

H=Ks—
g

Donde,

H es la pérdida de carga en el accesorio, en metros de columna de agua.

Ks es el coeficiente de pérdida de carga en el accesorio

V es la velocidad media en la seccion del accesorio, en m/s

g es la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Estas pérdidas también pueden determinarse mediante el método de las

longitudes equivalentes.
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6.4 VALVULAS Y ACCESORIOS

Las derivaciones de tuberias a partir de una red matriz deberan llevar una valvula,

asi como también los empalmes de toda urbanizacién con las redes existentes.

En redes principales se debe colocar por lo menos una valvula cada 300 metros.

En redes secundarias se deben colocar valvulas de tal manera que para aislar un
punto no se cierren mas de cuatro valvulas, ni se aislen mas de tres tramos o 60

viviendas.

Como Norma se instalaran en la interseccién de la prolongacion del borde de

paramento con el eje de la tuberia.

Se deben instalar valvulas de cierre permanente o valvulas de regulacién cuando

el Acueducto lo determine.

En tees y cruces de tuberia, deben especificarse las valvulas de corte necesarias

para facilitar el aislamiento de un tramo sin afectar a los demas.

En los puntos de transicibn de los tramos de diferentes materiales deben
disponerse elementos especiales destinados a facilitar la uniéon de los tramos,
impidiendo pérdidas de agua o generacion de esfuerzos o cualquier otro fenémeno
capaz de perjudicar el sistema. Igualmente, estos elementos especiales deberan

producir las menores pérdidas de cabeza posibles.

Es importante especificar localizacion, tamafo, profundidad, sentido de giro,

diametro y tipo de las valvulas.
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Toda valvula debera colocarse dentro de una caja especial, la cual debe

construirse de acuerdo con el diametro y profundidad de la tuberia. Si la valvula

queda situada en la via, la tapa debera estar disefiada para soportar una carga de

por lo menos 4,1 toneladas repartidas en dos llantas. La caja podra ser de ladrillo,

prefabricada o de concreto, dependiendo del sitio donde quede colocada y del

tamano de la valvula. En las figuras 4, 5 y 6 se encuentran diferentes cajas o

camaras para valvulas que se emplean comunmente.

6.4.1

Vélvulas de compuerta.

Las valvulas seran de tipo compuerta elastica a menos que se indique otra

caracteristica.

Tabla 6. Especificaciones valvulas de compuerta elastica
REQUISITO NORMA F/M
AWWA C515 e
NORMA Debe cumplir la norma AWWA C 515 F
ISO 7259
PRODUCTO Certificado de originalidad de fabricacién
FABRICANTE Certificado en 1ISO 9001:2000
GARANTIA 5 afios
MARCSQEBZEI,_A:i?\JD;LCTO Marca, Lote, Afo de Fabricacién, Presion de trabajo, DN,
GUERPO Norma que cumple
MATERIAL CUERPO | HIERRO NODULAR (DUCTIL) ASTM A-536 6 GS400-15| M
PRESION DE TRABAJO (200 PSI (de 3" a 12")
Hidrostatica (2xPresién de Disefio) o 300 psi
PRUEBAS Torque
Inspeccion en planta
TUERCA DE Deben llevar en fundicién una flecha que indique la direccién
OPERACION de apertura
APERTURA'Y CIERRE | Apertura total y en sentido contrario a las manecillas del reloj
COMPUERTA Cufa Rigida completamente recubierta con sello ASTM D-429 M

elastomérico
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Pintura epdxica compatible con el agua potable que no AWWA C 550
RECUBRIMIENTO

i admita peligro de contaminacion
VALVULA

Espesor minimo recubrimiento: 200 micras

No ascendente (NRS)

VASTAGO De acero inoxidable AISI 420

Sello Prensa Estopa con O-Ring

O-Ring: Resistente al ataque microbioldgico, al cloroy a la
O-RING ASTM D2000
contaminacion con Cobre

TORNILLERIA Acero Inoxidable AlSI 304

Pueden ser extremo liso, acampanado o bridado de acuerdo
con las exigencias del Acueducto y debe tener los

EXTREMOS ) ]
respectivos empaques, tuercas y accesorios para su

montaje y acople a los extremos de las tuberias.

F: norma de Fabricacién. M: norma o especificaciones del material

6.4.2 Valvulas de purga

Se colocaran valvulas de descarga o purgas en los puntos mas bajos de las redes
de distribucion, que puedan descargarse a quebradas o a la red de alcantarillado

pluvial y en los puntos bajos de los sifones invertidos.

6.4.3 Valvulas de admision y expulsién de aire o ventosas

Las ventosas deben ser instaladas en todos los puntos altos donde haya la
posibilidad de acumulacién de aire en las tuberias, es decir, donde no sea posible

la remocion de aire hidraulicamente.

6.4.4 Valvulas y estaciones reguladoras de presion

Cuando la presion estatica en la red supere los 60 metros de columna de agua, se
debera instalar una valvula reguladora de presion. El diametro y demas
especificaciones de esta valvula se determinara y consultara con la Gerencia de

Operaciones del Acueducto de acuerdo con cada caso.
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Figura5. Camara para valvula de compuerta de 3" y 4”
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Figura6.

Detalles estructurales camara en mamposteria para valvulas de 3" y 4”
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Las Camaras para valvulas de 6" y mayores o Sobre via vehicular deben disefiarse de acuerdo a las condiciones particulares de la instalacién y se

deben tener en cuenta los siguientes parametros:

El acceso a las valvulas de 6" y mayores debe tener tapa de seguridad de H.F. de 0.6 m. de diametro para facilitar su reparacion
La distancia entre las paredes de la camara y la brida horizontal de la valvula debe ser de minimo 0.6 m para poder realizar cambios de valvulas
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Figura?. Caja prefabricada para valvulas hasta de 4” en zona verde o andén
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7. ACOMETIDAS Y MEDIDORES

7.1 MEDIDORES DOMICILIARIOS

Toda conexion domiciliaria debera contar con medidor independiente ubicado en
caja individual la cual cumplira con los requerimientos y tendra los accesorios que

exige esta norma.

La acometida debera ir perpendicular a la red y frente a la puerta principal de

entrada del predio que va a ser servido.

Todo medidor debe quedar instalado en posicién totalmente horizontal para

garantizar una medicién confiable.

Los medidores con diametro entre 72" y 174" seran de velocidad de transmision

magnética, de chorro unico o chorro multiple.

Los medidores con diametro de 2" o mayores seran del tipo de velocidad hélice

Woltman, de transmision magnética y deberan tener un filtro antes del medidor.

Los medidores deben ser tipo B, segun la clasificacion metrolégica de medidores

determinada en la norma NTC 1063-1
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Se recomienda que el caudal medio de operacién se encuentre cercano al 50%
del caudal maximo del medidor debido a que alrededor de este valor se

encuentran las condiciones optimas de operacion.

El medidor debe trabajar en un rango de caudales que permita maximo un error de
medicion del 2%, es decir, a partir del caudal de transicion. Este rango se halla
observando la curva tipica de errores en el catdlogo de medidores

correspondiente.

Tabla 7. Especificaciones técnicas basicas y caudales de operacion medidores clase B.
CARACTERISTICAS TIPO MEDIDOR
MM w
Diametro
1/2" | 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4" 6"

(I/s) 0.83 | 1.39 | 1.94 | 556 | 8.33 |20.83|33.33 | 75.00

Qmax. (m3/h) | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 20.00 | 30.00 | 75.00 | 120.0 | 270.0

Qn (I/s) 042 | 0.69 | 0.97 | 2.78 | 4.17 | 10.42|16.67 | 37.50

Qt (I/s) 0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.22 | 0.333|0.833|1.333| 3.00

CAUDALES ADMISIBLES EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

1/2“ 3/ n 1II 1 1/2“ 2" 3II 4" 6“
Caudal en servicio de 1 hora
o (m3/h)
diaria (50% de Qmax) 042 | 069 | 1.39 | 2.78 | 4.17 | 10.42|16.67 | 37.50
Caudal Diario en servicio de
(m3/dia)
10 horas (3*Qmax) 9.00 | 15.00|21.00 | 60.00 | 90.00 | 225.0 | 360.0 | 810.0
Caudal en servicio de 24
(m3/dia)
horas diarias (4*Qmax) 12.00 | 20.00 | 28.00 | 80.00 | 120.0 | 300.0 | 480.0 | 1080
Caudal en servicio de 24
o (m3/mes)
horas diarias (50*Qmax) 150 | 250 | 350 | 1000 | 1500 | 3750 | 6000 | 13500

Qmax: Caudal maximo del medidor. Caudal que produce una pérdida de 10 m.c.a. Valor utilizado
para calcular las pérdidas de presion maximas producidas por el medidor.
Qn: Caudal Nominal del medidor.(50% de Qméax)

Qt: Caudal de transicion. A partir de este valor el error de medicion es de + 2%
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Las pérdidas de presion en un medidor estan determinadas por la ecuacion:

a2
Hm = (—Qd'?’e,”o 2]*10
Qmaximo

Donde Qmaximo es el Caudal maximo permitido del medidor el cual corresponde
a una pérdida de presion de 10 m.c.a. Qmaximo sera suministrado por el

fabricante.

7.2 ACOMETIDA GENERAL Y MEDIDOR DE CONTROL

Se colocara un medidor de control a la entrada de edificio o urbanizacion en
conjunto cerrado. Debe existir un medidor totalizador por cada tanque bajo de

almacenamiento

El medidor para areas sociales se instala en los conjuntos cerrados, edificios o
urbanizaciones para controlar el consumo en ciertos puntos. La existencia de un
medidor para areas sociales no suprime en ningun momento la instalacién del
medidor totalizador debido a que este ultimo mide el volumen de los reboses, de
lavado de tanques, las fugas existentes, llaves en la red sin medicion, diferencias

por medidores detenidos, etc.

La acometida y el medidor de control se deben disefiar considerando un caudal

que suministre el consumo medio diario al tanque en 10 horas.
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Para el calculo de la presion de llegada al tanque se deben calcular las pérdidas

por friccion, por accesorios, por diferencia de cotas y en el medidor.

7.3 UBICACION DE MEDIDORES EN EDIFICIOS

Dependiendo del disefio arquitectdnico y la disponibilidad de espacios, se podra
localizar la caja de medidor contigua al acceso de la vivienda o en un gabinete

comun para los apartamentos de cada piso ubicado en ese mismo piso.

La siguiente es una relacién de medidores que el disefiador incluira en los planos:

Tabla 8. Ejemplo relacion de medidores en edificios y urbanizaciones
EDIFICIO
PISO DESCRIPCION USO NOMENCLATURA/ MEDIDORES
OBSERVACIONES [ 1/2"3/4"[ 1" 11/2" |2"| 21/2"
1 Control Cra 28 No. 20 -58 1
1 Local Comercial Cra 28 No. 20-60 1
2 Apartamentos 201, 202, 203, 204 4
3 Apartamentos 301, 302, 303, 304 4
4 Apartamentos 401, 402, 403, 404 4
5 Apartamentos 501, 502, 503, 504 4
1 Casa Casa 1 1
1 Casa casa 2 1
1 Casa Casa 3 1
1 Casa Casa 4 1
TOTAL| 17 | 4 | 1 0 0 0
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7.4 INSTALACION Y CAJA DEL MEDIDOR

El diametro de la acometida puede verse limitado por el diametro de la red externa

de la cual se esté alimentando:

Tabla 9. Diametro maximo de la acometida de acuerdo con el diametro de la red de
distribucion.
Diametro Red Externa de Distribucion Diametro maximo acometida
3" 11/2"
4" 2"
6" 3
8" 4"

Fuente: Especificacion 708 Normas y Especificaciones Generales de Construccion. EAAB S.A.
E.S.P.

Debe procurarse que el diametro de la acometida y el del medidor sean iguales; si
esto no es posible, como minimo seran iguales al diametro del medidor los
diametros de de toda la instalacidn interna en la caja o cajas del medidor y de los

accesorios que la componen.

La acometida hacia los conjuntos, edificios y viviendas debe estar siempre ubicada

en la via publica y debe llegar al andén, donde se ubicara la caja del medidor.
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Toda conexion domiciliaria debera ir directamente hacia el predio que va a ser
servido. La caja del medidor debe quedar localizada frente a la puerta principal de

entrada

El didametro minimo de la acometida sera de 72" y en ningun caso debe ser menor.

El Acueducto aprobara diametro adecuado para las acometidas y los medidores

segun cada caso.

La conexién con la tuberia matriz debe hacerse formando un angulo de 45° entre
la vertical y la tuberia domiciliaria y quedara a una profundidad minima de 60 cm.

a partir del pavimento terminado.

La conexion domiciliaria constara de las siguientes partes:

Un elemento de union entre la tuberia de distribucion y la derivacion que sera un

collar o galapago, o una tee.

Una llave de incorporacion de rosca interna por un lado y externa por el otro,
segun el diametro y clase de las tuberias. No debe haber niple entre el collar de

derivacion y la llave de incorporacion.

La tuberia de derivacion, que sera de PVC, Polietileno de Alta Densidad (PEAD) o
Cobre tipo K para instalaciones domiciliarias de temple suave (con la cual deben
utilizarse accesorios abocinados para garantizar uniones impermeables). No se

permiten uniones con soldadura de estafo.
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Dentro de la camara o caja para el medidor se encontrara:

Antes del medidor:
Un registro o llave de suspension para manejo exclusivo del acueducto; en las
acometidas generales, esta se debera instalar en una caja independiente de la
caja del medidor.

Un filtro en yee para tuberias de 2” en adelante.

Un aparato medidor del consumo, que cumpla con las respectivas

especificaciones técnicas.

En la instalacion de los medidores, estos tendran una distancia libre L1 = 12 &

antes del medidor; después del medidor la distancia libre sera: L2 = 6 .
A continuacion del medidor:
Una valvula de cheque tipo cortina para evitar que se presente contra flujo.
Una valvula de bola que actué como valvula de paso y para manejo del usuario.
Esta se ubicara en la misma caja del medidor o en una caja independiente al

interior del predio.

Las demas especificaciones se encuentran en las figuras 7, 8 y 9.
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Figura9.
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Figura10. Esquema acometida domiciliaria en edificios y caja del medidor
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8. INSTALACIONES INTERNAS EN CASAS Y APARTAMENTOS

La instalacion interna es el conjunto de tuberias y accesorios que llevan y
distribuyen el agua desde la conexién domiciliaria hasta los aparatos sanitarios y

otros receptores instalados dentro de la vivienda.

Se realizara el calculo de los caudales parciales de cada casa tipo recorriendo la

ruta que represente las condiciones criticas de presion y/o caudal dentro de ésta.

8.1 ALMACENAMIENTO EN VIVIENDAS INDEPENDIENTES

En las urbanizaciones abiertas y barrios, cada vivienda se abastecera
directamente desde la red publica y por lo tanto debe contar con almacenamiento
individual; este tanque debera tener una capacidad de almacenamiento minima de

un dia y no menor a 500 litros por casa.

Los tanques deberan ser impermeables y no podran permitir la entrada de
insectos, roedores o cualquier tipo de contaminacion; deben tener una tuberia de

rebose ubicada a 15 cm. del borde y una tuberia de limpieza.



8.2 APARATOS SANITARIOS

Los aparatos de fontaneria deben estar fabricados de materiales duraderos y no
absorbentes, deben tener superficies suaves, impermeables, libres de rugosidades

y deben cumplir con las caracteristicas minimas especificadas en la NTC 920-1'

Los equipos, sistemas e implementos de abastecimiento de agua seran de bajo

consumo, y deberan cumplir lo dispuesto en el Decreto 3102 de 1997.

8.2.1  Aparatos con tuberia de suministro de agua caliente

Se debe contar con red de agua fria y red de agua caliente en viviendas a partir

del estrato tres asi como en hospitales, clinicas, hoteles y similares.

Los aparatos minimos que tendran suministro de agua caliente son: ducha,

lavadora, lavamanos y lavaplatos.

En las instalaciones de abastecimiento de agua caliente centralizada, prevista
para multiples usuarios, estas deben estar equipadas con un medidor de caudal
individual para cada vivienda o unidad de consumo. Para disefio de los sistemas

de agua caliente centralizada se recomienda ver norma NTC 1500.

' Codigo Colombiano de Fontaneria. Norma NTC 1500 Numeral 5.1
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8.2.2 Reguerimientos de presiéon y caudal de los aparatos sanitarios

A continuacién se presentan los caudales y presiones minimas de operacién a la

entrada de los aparatos sanitarios, para su 6ptimo funcionamiento.

Tabla 10. Requerimientos de presion y caudal de los aparatos sanitarios

Presion residual

Aparato sanitario minimal Caudal minimo
m.c.a. I/s

Duchas 1 0.32
Sanitario tanque 7 0.19
Sanitario fluxémetro 15 0.95a25°
Orinal 0.5 0.19
Orinal fluxémetro 01.5 0.95
Lavamanos 0.5 0.19
Vertederos o lavaplatos 0.5 0.28
Lavadoras 0.5 0.32
Llaves de manguera 0.5 0.32

Fuente: NTC1500

Tabla 11. Requerimientos de calentadores de gas a paso directo
Caudal calentador (I/min) 5 10 13
Presion requerida (m.c.a.) 1.34 3.10 5.17
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El diametro minimo de conexion para los aparatos es:

- para aparatos convencionales: %"

- para aparatos con fluxémetro: %4” para los orinales y 1” para los sanitarios

Para evitar el golpe de ariete en los aparatos, estos deben tener un accesorio de
amortiguamiento del golpe de ariete a la llegada al aparato o en su defecto una

tuberia vertical de longitud 30 cm.

Figura11. Detalle conexién aparatos sanitarios
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8.2.3 Unidades de gasto o de consumo

Si se desea disefar las instalaciones hidraulicas por el método de Hunter
modificado, se asignaran a cada aparato sanitario las unidades de gasto que se

determinan a continuacion, las cuales estan discriminadas por uso.

Tabla 12. Unidades de gasto para aparatos de uso privado
Aparato Unidades de consumo

Lavadero 3

Lavadora 3

Sanitario 3

tina 6 ducha 2

Lavaplatos 2

lavaplatos eléctrico 3

Lavamanos 1

Bidé 2

Tabla 13. Unidades de gasto para aparatos de uso publico oficial e institucional
Aparato Tipo de control del Unidades de
suministro consumo
Sanitario fluxémetro 10
tanque 5
fluxébmetro @ 2.0 cm. 5
Orinal fluxémetro @ 2.5 cm. 10
tanque 3
Lavamanos Llave 2
Tina 6 ducha llave 6 mezcladora 4
Lavaplatos Llave 3
Lavaplatos hotel o

restaurante Have ‘

Fuente: NTC 1500
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El disefador debe elaborar un cuadro en el que se contabilicen las unidades de
gasto, longitudes de la tuberia, de los accesorios, pérdidas y presion requerida en

cada tramo y antes del medidor.

8.3 CALCULO INTERNO DE LA VIVIENDA

Las tuberias internas de las viviendas no deben tener diametros menores a 1%”.

8.3.1 Caudales equivalentes a las unidades de consumo

Luego de realizar la sumatoria de unidades de gasto, el caudal que corresponde a
éstas se puede determinar por el método de Hunter modificado (1 UG equivale a
0.3 I/s). Ver tabla 14.

8.3.2 Distribucién de caudales para las redes de agua fria y caliente.

El calculo de los caudales para las redes de agua fria y caliente se debe realizar

de la siguiente manera:

Si solo existe agua fria en el aparato el consumo sera del 100% de agua fria.

Donde existan agua fria-caliente simultdneamente en cada aparato, el consumo se
asumira: 75% del consumo del aparato para agua fria y 75% del consumo del
aparato para agua caliente. Esta distribucion se asume para el disefio de las

tuberias internas de la vivienda.
En los puntos de la red donde se ramifica el agua fria y el agua caliente para un
aparato el consumo sera del 100% de agua fria y en las ramificaciones del 75%

tanto en la de agua fria como en la de agua caliente.

Para efectos de totalizacion de caudales, el consumo de agua caliente se

encuentra incluido en el 100% del consumo de agua fria.
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8.3.3 Pérdidas en tuberias de instalaciones internas

Las pérdidas de energia por friccion pueden calcularse utilizando la ecuacion
universal para conductos a presion o las ecuaciones empiricas de Hazen-Williams

o de Flamant, en su respectivo rango de aplicabilidad.

Para el calculo de pérdidas en accesorios se podra utilizar el método de las

longitudes equivalentes.
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Tabla 14. Caudales equivalentes para conteo de unidades de gasto para instalaciones con
tuberias de PVC

* Q aparatos  Q aparatos . Q Aparatos Q aparatos

UG 0.7°UG comupnes (I/s) Fluxrc))m (I/s) UG 0.7°UG comu%es (I/s) FquFc))m (I/s)
3 0.14 - 170 119.0 2.65 3.75
4 2.8 0.18 - 180 126.0 2.74 3.84
5 3.5 0.27 1.06 190 133.0 2.83 3.91
6 4.2 0.29 1.09 200 140.0 2.91 3.94
7 4.9 0.32 1.13 220 154.0 3.07 4.09
8 5.6 0.34 1.17 240 168.0 3.18 4.34
9 6.3 0.37 1.20 260 182.0 3.35 4.54
10 7.0 0.40 1.24 280 196.0 3.55 4.70
12 8.4 0.44 1.30 300 210.0 3.75 4.86
14 9.8 0.49 1.37 320 224.0 3.93 4.99
16 11.2 0.53 1.42 340 238.0 4.10 5.12
18 12.6 0.58 1.48 360 252.0 4.28 5.26
20 14.0 0.62 1.55 380 266.0 4.46 5.40
22 15.4 0.67 1.60 400 280.0 4.63 5.53
24 16.8 0.73 1.65 420 294.0 4.81 5.66
26 18.2 0.78 1.71 440 308.0 4.98 5.80
28 19.6 0.83 1.76 460 322.0 5.15 5.93
30 21.0 0.88 1.81 480 336.0 5.32 6.06
32 224 0.92 1.86 500 350.0 5.50 6.20
34 23.8 0.95 1.90 520 364.0 5.66 6.31
36 25.2 0.99 1.95 540 378.0 5.82 6.44
38 26.6 1.02 1.99 560 392.0 5.99 6.56
40 28.0 1.06 2.03 580 406.0 6.15 6.69
42 29.4 1.11 2.07 600 420.0 6.31 6.80
44 30.8 1.14 212 620 434.0 6.47 6.92
46 322 1.18 2.16 640 448.0 6.62 7.04
48 33.6 1.22 2.21 660 462.0 6.77 7.15
50 35.0 1.26 2.25 680 476.0 6.92 7.27
55 38.5 1.36 2.35 700 490.0 7.07 7.39
60 42.0 1.46 2.43 720 504.0 7.22 7.52
65 455 1.53 2.50 740 518.0 7.38 7.65
70 49.0 1.59 2.56 760 532.0 7.53 7.78
75 52.5 1.64 2.65 780 546.0 7.69 7.92
80 56.0 1.68 2.74 800 560.0 7.84 8.05
85 59.5 1.74 2.80 820 574.0 7.98 8.16
90 63.0 1.80 2.87 840 588.0 8.12 8.27
95 66.5 1.88 2.94 860 602.0 8.26 8.39
100 70.0 1.95 3.00 880 616.0 8.40 8.50
110 77.0 2.08 3.09 900 630.0 8.54 8.61
120 84.0 2.21 3.23 920 644.0 8.66 8.72
130 91.0 2.30 3.36 940 658.0 8.79 8.83
140 98.0 2.39 3.44 960 672.0 8.90 8.95
150 105.0 2.48 3.58 980 686.0 9.03 9.06
160 112.0 2.56 3.67 1000 700.0 9.15 9.17




9. REDES EN EDIFICIOS

9.1 DESCRIPCION Y SELECCION DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL
EDIFICIO

Los sistemas de suministro de agua para edificaciones se disefiaran e instalaran
de manera que abastezcan de agua, en todo tiempo, a los aparatos de fontaneria
y equipos, con caudal y presiones requeridas para que funcionen
satisfactoriamente y sin ruidos excesivos bajo las condiciones normales de uso?;
de esta manera, se llevara a cabo primero el disefio y dimensionamiento de las
instalaciones hidraulicas de las casas 6 apartamentos tipo y de la vivienda critica
con sus respectivas solicitaciones de presion y caudal para ser abastecida por la
red publica o por el sistema interno del edificio y luego se disefara el sistema
completo de abastecimiento de esta red para suplir las solicitaciones

especificadas.

El disefiador podra seleccionar el sistema de su conveniencia para garantizar la
presion y el caudal minimo requeridos en la presente norma. Los sistemas

considerados son (Ver figura 11):

1. Sistema Tanque Bajo - Equipo Hidroneumatico (TB-EH)

2. Sistema Tanque Bajo — Tanque Alto (TB-TA)

2. A. Sistema Tanque Bajo — Tanque Alto — Equipo hidroneumatico para pisos
superiores. (TB-TA-EH)

2 Cédigo Colombiano de fontaneria, norma ICONTEC 1500
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Figura12. Alternativas del sistema hidraulico de edificios con mas de tres pisos
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Incluido en el proyecto se debe presentar el disefio de los apartamentos tipo y del

apartamento critico abastecido por gravedad o por su sistema de bombeo.

En la seccion 4.2 se presenta una breve descripcion del procedimiento basico que

debe llevar el disefio de las instalaciones hidraulicas de un edificio:

9.2 RED INTERNA DEL EDIFICIO

92.1 Presiones

La red interna del edificio debe suministrar a los medidores individuales la presion

requerida por los calculos para la vivienda critica.

Se deberan instalar valvulas de reduccion de presion en los siguientes casos:

Cuando la presion en las tuberias del edificio sea mayor de 55 m.c.a.

En urbanizaciones, conjuntos y edificios cuyo diametro de acometida sea mayor
de %7

El requerimiento anterior es con el fin de controlar el golpe de ariete, los ruidos en

la red de tuberia y evitar descompensaciones y/o sobre presiones causadas por la

red del acueducto o el sistema de bombeo.
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9.2.2 Especificaciones técnicas de las tuberias

A continuacion se presenta una tabla con los diametros reales y nominales,

presiones de trabajo y espesores de las tuberias de PVC desde 2" hasta 4”.

Tabla 15. Especificaciones técnicas tuberias de PVC.
. Espesor Diametro
PRESION DE Diametro
de Real
TRABAJO Diametro Nominal Exterior
RDE | Pared (Didametro
(A 23°C) Promedio )
Minimo Interno)
psi | m.c.a. Pulg Mm mm mm. mm
9 500 350 Ya 21 21.34 2.37 17
11 400 280 Ya 26 26.67 2.43 22
Vs 21 21.34 1.58 18
13.5 ] 315 221
1 33 334 2.46 28
Ya 26 26.67 1.52 24
1 33 334 1.6 30
1.1/4 42 42.16 2.01 38
1.1/2 48 48.26 2.29 44
21 200 140
2 60 60.32 2.87 55
2.1/2 73 73.03 3.48 66
3 88 88.9 4.24 80
4 114 114.3 5.44 103
2 60 60.32 2.31 56
2.1/2 73 73.03 2.79 67
26 160 112
3 88 88.9 3.43 82
4 114 114.3 4.39 106
3 88 88.9 2.74 83
325 | 125 88
4 114 114.3 2.51 109
41 100 70 4 114 114.30 2.79 109
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Tabla 16.

A continuacion se relacionan las tuberias que se usaran en cada una de las areas

Especificaciones técnicas tuberias de CPVC.

i Espesor Diametro
PRESION DE Diametro
de Real
TRABAJO Diametro Nominal Exterior
RDE ) Pared (Didmetro
(A 23°C) Promedio ]
Minimo Interno)
psi | m.c.a. Pulg Mm Mm mm Mm
V2 16 15.88 1.73 12
11 100 70 %% 22 22.23 2.03 18
1 33 28.60 2.59 23

de un edificio.

Tabla 17.

Tuberias empleadas en las diferentes areas de un edificio.

UBICACION DIAMETRO MATERIAL RDE
1/2" PVC 13.5
Redes Internas 23/4" PVC 21
Agua Caliente %" CPVC 11
1/2" PVC 9
Redes de Acometidas 3/4" PVC 11
21" PVC 21
Redes Externas 1"1g[2" PVC 21-Presion
g=2" PVC 21-U.M.
Tuberias al HG o HD
descubierto, del (Accesorios
cuarto de bombas y en HF, HD o
de succion HG)
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Los accesorios internos de la vivienda deben cumplir las especificaciones del
fabricante y todas las tuberias, valvulas y accesorios deberan cumplir con las
normas nacionales o internacionales, tanto de fabricacién como de materiales que

les correspondan.

9.2.3 Localizacion de las redes

En edificios, las tuberias de distribucién de agua en tramos verticales, deberan
instalarse en conductos o buitrones especialmente previstos para tal fin con sus
respectivos anclajes; sus dimensiones deberan ser tales que permitan la
instalacion, revision, reparacion o reposicion. Estos seran independientes de los

empleados para conducciones eléctricas y para basuras.

Las tuberias que pasen a través de concreto o mamposteria deben utilizar

encamisados que permitan al menos una separacion de 13 mm.

Los espaciamientos minimos para la instalacion de soportes deberan estar

acordes con la tabla 1 del Cédigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500

9.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Este numeral se refiere a los tanques de almacenamiento de uso privado de los

conjuntos cerrados, urbanizaciones o edificios.
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Si el numero de apartamentos es menor que 100, el volumen de almacenamiento
se concentrara en un solo tanque; si es mayor, se permite abastecer desde mas

de un tanque.

El edificio debe tener un almacenamiento como minimo igual al consumo medio
diario al edificio o urbanizaciéon durante 24 horas mas el almacenamiento contra
incendios el cual podra adicionarse al almacenamiento del tanque bajo o ubicarse

en un tanque bajo independiente.

9.3.1 Configuracién fisica

Los tanques deben estar provistos de 2 tubos de ventilacién de diametro 4” o 3
tubos de 3” con doble codo y en su punta llevaran anjeo, malla o rejilla metélica

que impidan el acceso de insectos y roedores.
La tapa del tanque, la cual a su vez es puerta de acceso, debe estar elaborada en
lamina calibre 18 o de mayor espesor, de dimensiones 60x60 cm. y debe tener

bisagras y porta candado.

El borde libre del tanque es: 30 cm. si la puerta es superior 6 15 cm. si la puerta es

de acceso lateral

La escalera interior del tanque debe llegar hasta una altura a 50 cm. de la placa de

fondo del tanque y debe ser removible.

Las escaleras de acceso de los tanques elevados, se deben proyectar en sitios

seguros, de facil acceso y en zonas comunes
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En los tanques altos las conexiones de salida se localizaran a 10 cm. por encima
del fondo, con el fin de que los sedimentos que puedan producirse no pasen a la

red.

Para tanques bajos se debe ubicar una depresién en el fondo, o camara de
sumergencia, en el cual se ubicaran las valvulas de pie de la succion de las
bombas. Debe garantizarse que la valvula de pie tenga como minimo una altura
de sumergencia sobre ésta igual a 50 cm. 6 2 veces el diametro de succion, el

que resulte mayor.

El tanque tendra una pendiente del 2% hacia el pozo de succion.

Cuando la tuberia de suministro alimente el tanque de almacenamiento, se
proveera de flotador u otro dispositivo de cierre automatico; inmediatamente antes
se instalara una valvula de bola en bronce de tipo pesado. El flotador debe
localizarse a una distancia horizontal maxima de 20 cm. medidos a partir del borde
de la tapa hacia adentro del tanque. El flotador no puede ser mecanico si la
alimentacion proviene de un sistema de bombeo debido a que no podria
determinar el momento de detencion de las bombas y causaria dafos en los

motores y en las tuberias. Ver: controles de las bombas.

Todos los tanques de almacenamiento que funcionen por gravedad estaran
provistos de tubos de rebose colocados a una distancia nho menor de 15 cm. por

debajo de la tapa del tanque.

El diametro de la tuberia de rebose sera de 3” para tanques con acometidas hasta
de 2”; para tanques con acometidas de diametro mayor a 2”, el area de las tuberia
de rebose debe ser como minimo el doble del area de la acometida. El diametro
de la tuberia de limpieza sera igual al diametro de la tuberia de rebose y estara en

el fondo del tanque.
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Cada tanque debe tener un sistema de limpieza y evacuacién de aguas. En los
tanques subterraneos, en caso de no poder evacuarse por gravedad, se debe
disponer de un sistema de lavado por medio de bombeo con entrega a sifones de

piso.

Para el disefio estructural de tanques elevados se sugiere seguir las
recomendaciones del apéndice A-1 de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente NSR-98. Para el disefio estructural de tanques
enterrados se deben seguir las indicaciones dadas en el literal C.20 Tanques y
compartimientos estancos de las mismas normas. El cumplimiento de las normas
de disefio y construccion Sismo Resistente es responsabilidad del disefiador y el

constructor; el Acueducto no hace revision del aspecto estructural de los tanques.

9.3.2 Volumen de almacenamiento

Sistema tanque bajo — equipo hidroneumatico (TB-EH)

El volumen del tanque subterraneo debe ser igual al 100% del consumo en 24

horas del edificio.

Sistema tanque bajo — tanque alto (TB-TA) y tanque bajo — tanque alto — Equipo
Hidroneumatico (TB-TA-EH)

En este sistema unicamente se permite que exista un tanque bajo que llegue a un

solo tanque alto.
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Si la presidn que necesita el ultimo piso o los pisos superiores del edificio no
alcanza a ser suministrada a través de la altura estatica del tanque alto se hace
necesario un sistema con tanque hidroneumatico que suministre la presién a los

pisos que lo requieran.

Los volumenes utiles de almacenamiento en los tanques de la edificacion deben
sumar el 100% del consumo medio diario (Qmd) en 24 horas y se pueden

configurar de la siguiente manera:

60% Tanque Bajo + 40% Tanque Alto
50% Tanque Bajo + 50% Tanque Alto
40% Tanque Bajo + 60% Tanque Alto

9.3.3 Mantenimiento

Los tanques se deberan lavar por lo menos cada seis meses.
Se deben seguir las recomendaciones de mantenimiento especificadas en RAS
2000 B.9.9

9.4 BOMBAS
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94.1 Conexién

La tuberia que conduce a un tanque elevado o al sistema de presion de un
edificio, no puede tener una tuberia de by-pass que evite el paso del agua por el

tanque bajo.

No se permite el bombeo de retorno hacia la red de distribuciéon. De igual forma,
no se permite el bombeo directo desde la red de distribucién para abastecer los

tanques de reserva o para aumentar la cota de servicio.

Deben dejarse los accesos necesarios para efectuar las labores de

mantenimiento.

Para conectar una linea de succion de mayor diametro que de la admisién de la
bomba se usara una reduccién exceéntrica con su parte superior horizontal para

evitar la formacién de bolsas de aire.

9.4.2 Determinacion del caudal de bombeo

Si el suministro tipo tanque bajo - equipo hidroneumatico (TB-EH), el caudal que
debe llevar la tuberia montante es el que determine el caudal total calculado con
las unidades de gasto para todo el edificio, el cual ira variando a medida que se va

ascendiendo por cada piso con las diferentes salidas.

Para determinar el caudal de las bombas que suministran agua a tanques altos se

tienen dos criterios de seleccion:
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1- El volumen total de agua que se consume en el dia debe llevarse al
tanque alto en un tiempo determinado de trabajo de las bombas. Este
tiempo ordinariamente se toma entre 4 y 6 horas. Entonces el caudal de la

bomba sera:

Q=C/T

Q = Caudal de la bomba en I/s
C =Consumo diario en litros

T = Tiempo de trabajo en segundos

2- Las bombas deben suministrar la deficiencia de agua entre el consumo
total durante un tiempo de consumo maximo instantaneo y el volumen
almacenado en el tanque alto, durante 45 a 60 minutos de consumo

maximo. El caudal de las bombas sera entonces:

Q=(q*t—V minimo) /t

Q = Caudal de la bomba en I/s

g = Consumo durante el tiempo de consumo maximo igual al caudal
maximo en |/s por el tiempo que dura en segundos, calculado por el método
de unidades de gasto

V = Volumen minimo probable en el tanque alto, 75 % del volumen del
tanque alto en litros

t =Duracién del consumo maximo (segundos).
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De los dos caudales obtenidos, se escogera el maximo como caudal de

disefio de las bombas.

9.4.3 Tuberias de succion e impulsion

Las siguientes son las velocidades maximas en las tuberias de succion, segun el

diametro:
Tabla 18. Velocidades maximas en las tuberias de succion
Diametro de la tuberia de succién Velocidad maxima
(mm) (pulgadas) (m/s)
50 2 0,75
75 3 1,00
100 4 1,30
150 6 1,45
200 8 1,60
250 10 1,60
300 12 1,70
mayor que 400 mayor que 16 1,80

La velocidad minima en tuberias de succion es de 0.45 m/s

La velocidad en las tuberias de impulsion o montantes debe estar entre 1.0 y 3.0

m/s.

El diametro de tuberias de succion y de impulsion no pueden ser menores que los

admitidas por el equipo de bombeo. Se recomienda que el diametro de la tuberia
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de succion sea mayor que el de impulsidon, por lo menos en 50 mm. y que se
evalue econdmicamente la seleccion de este ultimo diametro, ya que influye en el
calculo de la altura dinamica de impulsion y por ende en la potencia requerida de

la bomba.

En caso de que el diametro de la tuberia de succion sea mayor que el de la
admision de la bomba, debe ponerse una reduccidon excéntrica con su parte

superior horizontal.

Luego de determinar los diametros de las tuberias de succion e impulsion, se

calculara la potencia de la bomba

9.4.4  Calculo de la potencia de la bomba

Para calcular la potencia tedrica de la bomba se tendra en cuenta:

Caudal de impulsién requerido

Altura dinamica total requerida por el flujo (HDT)

HD.T. = H, +Hf, ., +H,

He es la altura estatica. Es la diferencia de cotas que debe superar el agua desde
el eje de la bomba hasta el tanque elevado o hasta el punto mas alto de
suministro.

Hiub+acc SON las pérdidas por friccion en tuberia y accesorios de la impulsion y de la

succion
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H, son las pérdidas por Velocidad

La potencia requerida por la bomba debe ser suficiente para obtener la capacidad

del sistema y se calcula en la siguiente forma:

Pteérica = Q : HDT (HP)
76 *n

La potencia calculada o tedrica de la bomba sera afectada por unos factores de
mayoracion que dependen de la potencia calculada, el resultado de esta

mayoracion sera la potencia aproximada.

P

Aprox

-P

Tedrica

*FM.

Los factores de mayoracion recomendados son:

Tabla 19. Factores de mayoracion de la potencia de las bombas
Potencia Tedrica (HP) FM
0-2 1.5
2-5 1.3
5-10 1.2
10-20 1.15
>20 1.1
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Para seleccionar correctamente la bomba se debe tener en cuenta:

NPSH disponible (de la configuracion fisica de la succién) y requerida por la
bomba. Estos dos valores se deben comparar y la cabeza neta de succion
positiva requerida por el fabricante debe ser menor que el valor disponible en la
instalacién en por lo menos 20% para todas las condiciones de operacion. En

ningun caso la diferencia puede ser menor que 0.5 m.

La cabeza neta de succién positiva disponible se calculara en la siguiente forma:

NPSH,,, = P,y —He, —H

m es (msnm)

~Hiry, ~HDS.

disp

Patm= presion atmosférica

Hes, €s la altura estatica de succidon (incluyendo su signo) calculada como la
diferencia de altura entre el plano de referencia del NPSH y el nivel del agua
minimo en el pozo de succion.

Hmsnm = pérdida por altura sobre el nivel del mar

H¢r.v.)= pérdida por tension de vapor

H.D.S.= altura dinamica de succion

HD.S. = +tHe + Hf + Hv

Se debe buscar que las bombas y los motores operen en una eficiencia cercana a

la maxima posible.
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9.4.5 Equipos hidroneumaticos

El disefio del tanque hidroneumatico debe incluir el calculo de la presion minima
de encendido la cual sera igual a la presiébn requerida para el correcto
funcionamiento de los aparatos sanitarios, la presion de apagado, el volumen del

tanque hidroneumatico o hidroacumulador y los calculos de la bomba.

El calculo debera hacerse de acuerdo con la tecnologia del equipo. A
continuacion se expone el calculo basico para un equipo hidroneumatico

tradicional:

El equipo hidroneumatico trabajara en un rango de presion comprendido desde la
altura dinamica de impulsiéon y ésta mas 20 psi, siendo estos los valores de
presion minima y presidon maxima, respectivamente.

Para el caso de un equipo hidroneumatico el caudal de la bomba es igual al caudal

maximo durante el consumo maximo y es el que corresponde al numero de

unidades conectadas al sistema.
El volumen de almacenamiento del tanque hidroneumatico esta dado por:
Vo 0.2*Qd
1-P,,
I:)off

Qg = Caudal de diseio (Galones por minuto)

Pon = Presién absoluta de encendido (m.c.a.)
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Po# = Presién absoluta de apagado (m.c.a.)

9.4.6 Sistemas de mediciéon y control para la estacion de bombeo

El funcionamiento de la estacion de bombeo debe ser verificado periédicamente
por un técnico preparado para supervisar la operacion y realizar las labores de

mantenimiento preventivo y correctivo del sistema.

Con el fin de que los usuarios de las edificaciones cuenten con el servicio
permanente de agua se recomienda disponer de un equipo electrégeno auxiliar

para alimentar las motobombas.

Las bombas que suministran agua a tanques altos tienen como controles:

Un interruptor de flotador en el tanque bajo para el control de nivel minimo.

Un interruptor eléctrico de flotador en el tanque alto para controlar el

funcionamiento de la bomba entre los niveles maximo y minimo.
El volumen entre los niveles maximo y minimo del tanque alto no debe ser mayor

al 25% del volumen del tanque alto.

Para efectos de mantenimiento, se recomienda la rotaciéon automatica de la bomba
lider con el fin de garantizar que todas las bombas se encuentran en condiciones

de funcionamiento adecuado.
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94.7 NUmero de bombas

Es necesaria la instalacion de una bomba de reserva para garantizar la

continuidad del servicio en caso de mantenimiento.

Para sistemas con equipo hidroneumatico el sistema de bombeo del edificio
comprendera un grupo de bombas que debe sumar una capacidad del 100% del

caudal de bombeo mas un porcentaje de la bomba de reserva.

Se puede seleccionar cualquiera de las alternativas de configuracion y distribucion
de capacidad de las bombas que aparecen a continuacién. La ultima bomba de

cada alternativa corresponde a la bomba de reserva.

Tabla 20. Alternativas de seleccion de la capacidad de las bombas
CAPACIDAD DE LAS BOMBAS (%
Q de Bombeo)
BOMBA BOMBA 2 O BOMBA3O BOMBA4O
ALTERNATIVAS LIDER DE RESERVA DE DE
RESERVA RESERVA
1 100% 100% - -
2 30% 70% 70% -
3 20% 40% 40% 40%

Las bombas en las alternativas 2 y 3 se encenderan en cascada.
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10.PROTECCION CONTRA INCENDIOS

10.1 HIDRANTES

10.1.1 Localizacion

La distancia entre hidrantes debera ser la siguiente:

Para zonas industriales y comerciales cada 100 m.

Para zonas residenciales en estratos 3, 4, 5 y 6 la distancia entre hidrantes debe
ser de 200 metros (en zonas con bloques multifamiliares esta distancia debe ser
de 150 m.)

Cuando en los planos se indiquen centros de ensefianza, teatros, iglesias y en
general edificios que concentren grupos grandes de personas, se proyectara un
hidrante cerca de ellos.

La distancia maxima entre hidrantes es de 300 m.

El Acueducto puede indicar la ubicacion de los hidrantes en casos especiales

Los hidrantes se deben instalar alejados de obstaculos. En lo posible los hidrantes
se ubicaran en los andenes a una distancia de 0,50 m del cordon borde exterior
del andén y en el andén a una distancia no superior a 0.5 m hacia adentro o zonas

verdes de vias amplias a 10 m de la interseccion de los paramentos.

Los hidrantes se conectaran unicamente a tuberias de redes principales cuyos

didmetros sean mayores o iguales al del hidrante.
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10.1.2 Caudales

Para el gasto contra incendio se debe tener en cuenta el tipo de construcciones y

posible utilizacion simultanea de varios hidrantes.

En areas comerciales, industriales o residenciales con una densidad superior a
200 habitantes por hectéarea, los hidrantes deben tener una capacidad minima de

20 L/s; para el area restante del municipio la capacidad minima debe ser de 5 L/s.

Debe tenerse en cuenta que para determinar el caudal para el de diseio las redes
de distribucion, se debe destinar un caudal de 10 I/s por cada hidrante que se

proyecta construir.

10.1.3 Presiones

La presidn minima en el hidrante debe ser de 10 m.c.a. en zonas residenciales y
de 20 m.c.a en zonas comerciales e industriales o zonas residenciales con

edificios multifamiliares.

La presion de prueba de los hidrantes es de 200 m.c.a.

10.1.4 Clasificacion y especificaciones técnicas

Los hidrantes aprobados por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga son:
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Hidrante de diametro 3”. Se utiliza en zonas residenciales unifamiliares con

densidades menores a 200 hab/Ha (40 viviendas/Ha).

Hidrante de diametros 4” y 6”, los cuales se deben utilizar en zonas industriales,

comerciales y residenciales con densidades mayores a 200 hab/Ha.

Otros aspectos a tener en cuenta para la determinacion del tipo de hidrante a

utilizar son el grado de riesgo, la capacidad de la red, el sitio y el tipo de descarga

Todo hidrante debera llevar una valvula auxiliar para su correcta operacion y debe

cumplir con los requisitos de la tabla 21 y de la figura 13.

Tabla 21. Requisitos para hidrantes de barril humedo
REQUISITO NORMA F/IM
NORMA Cumplira con la norma para hidrantes de barril himedo AWWA C-503 F
PRODUCTO Certificado de originalidad de fabricacion
FABRICANTE Certificado en 1ISO 9001:2000
GARANTIA 5 afios
MARCAS DEL PRODUCTO Marca, Lote, Ao de Fabricacién, Presion de trabajo, DN
GRABADAS EN EL CUERPO | (Diametro Nominal), Norma que cumple
DIAMETROS NOMINALES |3", 4" y6"
Debe ser de tres cuerpos:
CUERPO Seccidn superior Seccidn inferior y codo de entrada
Las conexiones entre cuerpos mediante bridas
MATERIAL CUERPO HIERRO NODULAR (DUCTIL) ASTM A-536 M

ESPESOR DE PARED De acuerdo al diametro

PRESION DE TRABAJO 150 PSI

Hidrostatica (2xPresion de Disefio) o 300 psi

PRUEBAS Torque(Deformacion del vastago o del asiento elastico)

De fatiga e inspeccion en planta
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TUERCA DE OPERACION

Tuerca de operacion pentagonal en acero inoxidable

En la parte superior del hidrante y junto a la tuerca de
operacioén estara grabada una flecha que indique la

direccion de apertura.

RECUBRIMIENTO
HIDRANTE

Pintura epdxica compatible con el agua potable

No debe existir peligro de contaminacion

Espesor minimo recubrimiento: 200 micras

AWWA C 550

VASTAGO

No ascendente (NRS)

ASTM A-276

De acero inoxidable

AlSI 420 ASTM A-
276

Debera tener a nivel del suelo, un punto de falla

establecido

O'RING

O-Ring:Resistente al ataque microbioldgico, al cloroy a la

contaminacién con Cobre

ASTM D2000 AS-
568A

TORNILLERIA

De acero Inoxidable

AISI 304

o Bronce (dependiendo de las condiciones de instalacién)

Los tornillos en la conexién con bridas fallaran antes de

que algun impacto destruya el cuerpo del hidrante.

EXTREMOS

Deben incluirse los repectivos empaques, tuercas, bridas y

tornillos (de acero inoxidable)

Extremo campana

BOQUILLAS

Para hidrantes de 3": dos boquillas de 2 1/2"

Para hidrantes de 4"y 6": dos de 2 1/2" y una de 4 1/2"

Las tapas estaran encadenadas al cuerpo del hidrante

TUBERIA Y VALVULA DE
ALIMENTACION

El diametro como minimo sera igual al diametro del cuerpo
del hidrante (3", 4" 0 6")

REFERENCIACION

Rojo : Descargas hastade 321/s

Amarillo : Descargas entre 32y 631/s

Verde : Descargas de mas de 631/ s

Nota: F/M se refiere a si la norma trata de la Fabricacion de la pieza o de las especificaciones del Material

Figura13.

Hidrantes de barril de 3”, 4" y 6”

81




~

>

n i
T 17 2 SALIDAS DE 82 1/2”
STANDARD
| DIMENSIONES
B ; (pulgadas)
; ‘F ; A | 57 1/8"
A NIVEL ANDEN B 15 3/4"
Qo C 41"
D 41/4
“ E 4 5/8"
2 F| 33/4
i
s G 28"
2 ATRAQUE EN CONCRETO fo= 2.500 PSI (175 kg/cm?)
2 LAS UNIONES QUEDARAN LBRES DE ATRAQUE
SALIDA DE 2 1/27
T 2 SALIDAS DE ¢21/2"
STANDARD
DIMENSIONES
8 . (pulgadas)
— A 31.1/47
A NIVEL ANDEN B 18”
RERRRITR SR C 7/47
C EEl
D 8.1/4
« E 2.3/4
— Y, El
S SISE F 23.1/4
/{ R
) G 30.3/4
ATRAQUE EN CONCRETO fc— 2.500 PSI (175 kg/cm )
+ 4 LAS UNIONES QUEDARAN LBRES DE ATRAQUE
D
+ 4

HIDRANTE 47y 6”7
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10.2 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES

10.2.1 Tipos deriesgo

A continuacion se presenta la clasificacion de los tipos de riesgo.

Tabla 22. Tipos de riesgo de incendio
TIPOS DE RIESGO
LEVE MODERADO ALTO
CARGA COMBUSTIBLE <35 Kg/m2 35-75 Kg/m2 >75 Kg/m2
Materiales que
Materiales que puedan arder con
Cantidad de puedan arder con rapidez y/o se
CARACTERISTICAS materiales relativa rapidez, o que producen humo,
presentes baja produzcan gran vapores téxicos /o
cantidad de humo existe la posibilidad
de explosién
Apartamentos,
Garajes, plantas de
oficinas, Procesadora de
cemento,
escuelas, algododn, de textiles,
S procesadoras de o
iglesias, ) fabrica 'y
alimentos,
clubes, almacenamiento de
EJEMPLOS ) panaderias, fabrica de ) )
hospitales, ) o liquidos inflamables,
bebidas, fabrica de
asilos, colchones de
joyas, fabrica de
restaurantes, espuma, madera
vidrios, lavanderias,
salas de ) prensada
plantas de electronica
computadores

El proyecto debera contemplar un sistema una red interna contra incendio
totalmente independiente de las redes para consumo doméstico en cualquiera de

los siguientes casos:

Cuando el numero de pisos sea mayor a 5 ¢ la altura sea mayor o igual a 18 m.
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El riesgo de la edificacion sea Moderado 6 Alto

El sistema de extincidén de incendio asi como el tipo de gabinete requerido debera
ser clase lll y de acuerdo con la manera prevista para controlar un incendio segun
lo establecido por la norma ICONTEC 16609.

Para considerar los aspectos de proteccion contra incendios en edificaciones que
no se encuentren especificados en esta norma debera disefiarse de acuerdo con
la Norma ICONTEC 1669

10.2.2 Consideraciones de disefio

No se permitiran sistemas contra incendio abastecidos por gravedad ni

directamente de la red externa de acueducto.

El incendio debera ser combatido por los ocupantes durante los primeros 30

minutos y luego por los bomberos

Las bombas se disefaran en algunos casos para un caudal menor que el de las
tuberias debido a que éstas solo alimentaran las mangueras de 12" que usaran
los ocupantes antes de la llegada de los bomberos, pero las tuberias si deben
tener la capacidad para transportar el caudal suministrado por los bomberos a
través de la valvula siamesa a las mangueras de 2%2” que los bomberos conectan

a los gabinetes. El caudal que alimentaria dos mangueras de 22" es 32 /s
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Cuando se necesita mas de una tuberia vertical, la tuberia de suministro debera
disefarse para abastecer el caudal necesario de acuerdo a los requerimientos de
la tabla 21.

Altura maxima por zona con valvula reguladora de presion: 122 m

Si existen dos zonas 0 mas y dos o mas montantes, minimo dos de ellas deben

tener un diametro de 8 pulgadas

Gabinetes contra incendio

Si se requiere sistema contra incendios, en cada piso se debera colocar un
gabinete clase lll empotrado en la pared con una manguera conectada a una
salida de la red de incendio y deben tener el espacio suficiente para maniobrar las

valvulas.

Las dimensiones del gabinete deben ser 0.99 x 0.77 x 0.22m; fabricado en lamina

calibre 20, con marco de iguales caracteristicas.
El gabinete debera contener el siguiente equipo:
Boquilla de la manguera tipo neblina, pitdbn de niebla, extintor, llave de hidrante,
niple, hacha de incendio y manguera de 30 m de longitud. Para facilitar su
operacion, las valvulas de salida (de 12" y 2'2") en los gabinetes deben estar
instaladas con su boca de acceso en direccidn horizontal y la salida de la valvula

de 2'%” ademas debe ser frontal.

Las demas especificaciones se encuentran en la tabla 21 y en la figura 14
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Véalvula siamesa
La edificacion debera tener en su fachada una o mas conexiones siamesas, para

el uso del cuerpo de bomberos.

La siamesa debe tener su valvula de cheque interna o externamente

Especificaciones de las tuberias del sistema contra incendio
La tuberia y accesorios se deben disefiar para soportar la presibn maxima del

sistema

Las tuberias verticales deben estar protegidas de los agentes externos, los

esfuerzos mecanicos y posibles dafios de fuego

No se permite el uso de tuberias plasticas en los sistemas contra incendio

La tuberia de la red de incendio sera en hierro galvanizado, acero u otra que

apruebe el Acueducto

Almacenamiento

El volumen de la reserva contra incendios puede ser almacenado en un tanque
bajo independiente o adicionado al volumen del tanque bajo de suministro del
edificio, siempre y cuando la toma de agua potable se localice a una altura tal del
fondo del tanque que no permita el consumo del volumen destinado a la reserva

contra incendios.

El volumen de almacenamiento del sistema contra incendios debe ser igual al

caudal de disefio de las bombas gastado en un periodo de 30 min.

Figura14. Detalles gabinete tipo Ill y valvula siamesa
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Sistema de bombeo

El suministro eléctrico de las bombas utilizadas en el sistema de proteccién contra
incendios debe ser independiente al sistema del edificio, debe estar protegido
contra el impacto fisico y el fuego y debera conectarse a la planta eléctrica del
edificio si ésta existe. Es de tener en cuenta la posibilidad de que por cuestiones
operativas o de seguridad, el cuerpo de bomberos corte el servicio de electricidad

al momento de ingresar a combatir el incendio.

En la tabla-resumen a continuacion se exponen los requerimientos que deben

cumplir los sistemas contra incendio y sus redes en las edificaciones.
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Tabla 23. Requerimientos sistema contra incendios Clase Il
TIPO DE SISTEMA Y GABINETE CLASE llI
uso OCUPANTES Y BOMBEROS
Diametro conexion para manguera en cada gabinete 1 1/2"(con manguera) y 2 1/2"
Altura edificio H > 18 m 6 6 pisos
Altura Max. Tub Vertical del edificio por zona** (m) 84
Presion minima (m.c.a) 38
Presion de disefio (m.c.a) 45
Presion maxima 45 (Ocupantes) y 70 (Bomberos)
Manguera en gabinete (ira Didmetro 11/2"
conectada a la boquilla del Long. Max (m)*** 30
gabinete) Tipo Boquilla Chorro Neblina graduable
DISENO DE LAS BOMBAS: RIESGO MODERADO RIESGO ALTO
o BAJO
Q min por tuberia vertical: 6.3 32
Q Minimo Tuberia Vertical Adicional (I/s) 3.15 16
DISENO DE LAS TUBERIAS:

Q Minimo Tuberia Vertical (I/s) 32
Caudal Maximo Total (I/s) 158
Velocidad méxima de disefio (m/s) 2

Htub <30 m 4"

Diametro Min. Tuberia vertical |H tub>30m 6"

Sistema combinado* 6"

Tanque de reserva V = Qtotal*t t (min) 30

*Sistema que incluye combinacion de gabinetes y regaderas automaticas. Para Disefio de sistemas con
regaderas automaticas consultar norma ICONTEC 1669

**Sin valvulas reguladoras de presion. A partir de esta altura maxima se hace necesaria una distribucién por
zonas

***Distancia libre maxima de las partes de la edificacion con la boquilla de la manguera: 9 m.

Pruebas al sistema contra incendio

Prueba hidrostatica
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Presién de prueba: 140 m.c.a. (200 psi) 6 35 m.c.a. (50 psi) por encima de la

normal de funcionamiento (la mayor) por dos horas
- Senfalizacion y seguridad
Todo sistema de extincion debera llevar, convenientemente ubicado, una placa en

la que se indique claramente la presién de funcionamiento.

En la recepcion o porteria de toda edificacion debe existir el esquema de

funcionamiento general del sistema contra incendio.
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11.PRESENTACION, APROBACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS
PROYECTOS

11.1 CONTENIDO DEL PROYECTO HIDRAULICO

En la seccion 4.3 se presenta una tabla resumen con el contenido basico que de
un proyecto hidraulico que se presente al Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., dependiendo si se trata de una red de ampliacién, la
red de una urbanizacion o de un edificio. Esta tabla la puede utilizar el consultor

para verificar el contenido del proyecto hidraulico.

11.1.1 Nomenclaturay referenciacién de redes de acueducto

La referenciacion de tuberias y accesorios debera hacerse a los puntos fijos
exteriores mas cercanos, preferiblemente a los paramentos definitivos de las

construcciones o de los andenes.

Las tuberias se deben referenciar minimo en tres puntos de cada cuadra. Uno en
cada una de las esquinas a partir de la interseccién de los paramentos y otro en el
centro. Si la tuberia no va recta, se deben referenciar todos los cambios de

direccion que tenga.
Las valvulas se deberan referenciar siempre a dos puntos de paramentos de la

esquina mas cercana. Se deben anotar los siguientes datos: material, diametro,

profundidad a la clave, tipo de union, sentido de cierre, fecha de instalacion.
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Los hidrantes se deberan referenciar de igual manera que las valvulas indicando

ademas el diametro de la columna.

En la figura 13 se pueden observar algunos ejemplos de referenciacion de

tuberias y accesorios

Los planos en formato digital deben cumplir la nomenclatura expuesta en el Anexo

E-Nomenclatura de tuberias, accesorios, planos y rétulos en formato digital

Figura15. Ejemplos detalles esquinas en planos

L3PYC

165m 4 0.7m | 125m
CARRERA 15 : CARRERA 14 \

_2He

CALLE 51a

CALLE 51a
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Figura16.

Formato de localizacién de redes (Formato de esquina)

|LOCALIZACION: CALLE: |CARRERA:
N -
ESTADO - ;
No. [ACCESORIO| =, =~ IMATER | DIAMETRO | PROF. | LOCALIZACION OBSERVACIONES
ELABORO: REFERENCIAS: FECHA:
BARRIO:
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Figura17. Ejemplo formato de localizacién de redes

NI |
o
=
o
)
" .l 2 3
_____ 2 e =~ W UL 2L S S S B —
11m
Fﬂ‘m_ . CARRERA 16
5 b
L W
2 g 3
N: ™| &)
X
2.50:m |
[ 12m)
ESTADO . .
No. [ACCESORIO ANO MATER.|DIAMETRO|PROF.[ LOCALIZACION OBSERVACIONES
1 Valwla Buena HD 2" m 0PN, 1\WPE
2 Cruz Buena HF 2" 1m 1.10SPN, 1WPE
3 Cruz ARo2004| HF 3x3" 1m 3.0SPN, 1WPE Tiene reducciones 3x2" en los ext. Ny S
4 codos 22.5° ext. Ey 2 codos ext. W
4 Valwla |Ano2004| HD 3" im 0PW, 2.50SPN
5 Valwla Buena HD 2" 1m OPW, 1.20SPN
ELABORO: REFERENCIAS: FECHA:
BARRIO:  XXXXXX Jul-04
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11.2 TRAMITES PARA LA APROBACION Y CONEXION DEL SERVICIO

A continuaciéon se describen los procedimientos que deben seguirse para la
presentacion y aprobacion de proyectos de redes de distribucion y redes internas
en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. hasta el momento de

la aprobacion del servicio

Para suministrar el servicio de agua potable en edificios es necesario realizar una
visita de revision de la obra hidraulica y los equipos de acuerdo con los planos y

las memorias de calculo.

Disponibilidad del Servicio
Para cinco (5) 6 mas instalaciones domiciliarias debe llenarse el formato de
solicitud de disponibilidad de servicio y acompanarse con la informacion que alli se

indica (El formato se encuentra en el Anexo F).

Luego de encontrar favorable la disponibilidad de servicio de acueducto, es decir,
si el predio se encuentra localizado dentro del area de servicio del Acueducto y las
redes del sector tiene capacidad, el Acueducto define la presion disponible y

demas criterios basicos para dar el servicio.

Cuando las redes en el sector se encuentren utilizadas a su maxima capacidad o
no existe red en el sector o frente al predio, se le informa a los urbanizadores y/o
constructores las obras requeridas para conectar el servicio para que éste asuma
mediante compromiso formal la construccién de las obras necesarias por su

cuenta, riesgo y responsabilidad.
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El urbanizador debera asumir los costos de los empalmes de las redes de su
urbanizacion con la redes de el Acueducto, en el diametro que se proyecte y

desde el sitio que le indique el Acueducto.

Proyecto Hidraulico
Luego de aprobada la solicitud de disponibilidad del servicio, el urbanizador cuenta
con un (1) aio para presentar, si amerita, el proyecto hidraulico que cumpla con

las especificaciones que dicta la presente norma.

Para realizar la revisién de proyectos hidraulicos, es necesario tener aprobada la

disponibilidad de servicio emitida por el Acueducto.

El proyecto hidraulico se debe presentar al Acueducto para ser revisado antes de
iniciar la construccion. Una vez revisado y aprobado por el Acueducto el
urbanizador llena el formato de Solicitud de Servicio marcando la opcion de

matricula temporal (hidrante de construccion).

Construccioén de las redes de distribucion.

El urbanizador se remitira al Anexo D: Aspectos constructivos de las redes de
distribucion

Solicitud de Servicio

Se diligenciara el formato de Solicitud de Servicio Publico domiciliario de

Acueducto (F-GO-D002) para las viviendas que se encuentran construidas. Este
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formato de solicitud de servicio se debe utilizar para todos los casos en los que se
requiera matricula de acueducto, se trate de una o varias solicitudes y se llena
luego de que se concluya completamente la construccion de la red de la
urbanizacién o del sistema hidraulico del edificio con todos sus equipos. El
procedimiento posterior varia segun cada caso. Anexo a este formato se

presentara:

- Carta de solicitud de visita de inspeccion a la obra

- Boletin de nomenclatura de la curaduria urbana

- Carta de la CDMB donde certifique la existencia del sistema de alcantarillado
para las viviendas

- Si hubo construccién de red de ampliacion y en las urbanizaciones, junto con
la solicitud de servicio y sus anexos, se presentara Recibo de Cancelacién de
la prueba hidraulica a las redes y solicitud de verificacion de estas pruebas

hidraulicas en la misma carta de solicitud de la visita.

Visita de inspeccion a las instalaciones hidraulicas del edificio
El urbanizador acordara con el Departamento de Disponibilidades e Instalaciones

la fecha y hora de la visita.

Durante la visita se realizara una revision de las instalaciones hidraulicas, del
sistema contra incendios si este existe, de los equipos de bombeo, de la
configuracion fisica del cuarto de bombas y de sus equipos; se tomara nota de los

datos relevantes y se podra realizar alguna prueba que se considere pertinente.
Si se trata de un edificio o un conjunto con sistema de bombeo, el propietario
debera firmar en el departamento de disponibilidades el acta de visita de la obra

elaborada en el mismo departamento.

Pruebas hidraulicas
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Si se trata de redes de urbanizaciones abiertas o de redes de ampliacién, la
realizacién de las pruebas hidraulicas a las redes de distribucion es un requisito
indispensable para que el Acueducto las reciba y formen parte del catastro de
redes de la ciudad. Las condiciones técnicas de estas pruebas se encuentran en

el Anexo A.

Desinfeccion de las tuberias
Toda red debe ser desinfectada antes de ponerse en servicio y siempre que se

hagan cortes a las tuberias, para empates, reparaciones, etc.

Antes de aplicar los desinfectantes debe lavarse la tuberia. El desinfectante

utilizado sera el cloro aplicado para una concentracion de 5 ppm.

El periodo de retencion dentro de la tuberia no debe ser menor de 24 horas, y el
contenido de cloro residual en los extremos del tubo y en los demas puntos

representativos debera ser por lo menos de 0,5 ppm.

Una vez hecha la desinfeccidén se descargara completamente la tuberia.

Recibo de las obras en urbanizaciones abiertas y redes de ampliacion
Una vez cumplidos los requisitos anteriores, el Acueducto recibira las redes
externas al Urbanizador sin costo alguno para el Acueducto, ni contraprestacion

especial para el propietario a través del acta de la respectiva entrega.

El Urbanizador presentara al Division de Distribucidn un presupuesto detallado del
costo de la obra con el fin de ser aprobado, y proceder a elaborar el acta de
entrega en propiedad a entera satisfaccion del Acueducto, para que sea integrada

a la red publica del sistema de acueducto y para su uso, disposicion,
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administracidon, mantenimiento y operacion, segun las disposiciones legales y

reglamentarias que establece la administracion de este servicio.

Conexion del servicio publico domiciliario de acueducto

Para todos los casos y después de haber revisado y/o recibido las obras
hidraulicas del edificio, urbanizacién o vivienda individual, el acueducto procede a
autorizar la instalacion del medidor o los medidores tanto individuales como de
areas comunes a través de la remisién a la Gerencia Comercial del Acueducto de
la relacion de los medidores aprobados en el proyecto para continuar el tramite de

cancelacion e instalacion de éstos.
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12.CONCLUSIONES

Durante la practica empresarial se pudo cumplir con los objetivos propuestos en el
plan de trabajo. Como resultado del mismo el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga cuenta hoy con una propuesta de norma técnica actualizada y
adaptada para el disefio y presentacion de proyectos de redes internas de

acueducto en urbanizaciones y edificios en su area de servicio.

La norma propuesta esta disponible para resolver las inquietudes y sugerencias
que presenten los profesionales, consultores y urbanizadores previo a la

publicacion por parte del Acueducto.

La norma orientara y facilitara los procesos de disefio y revisién de los proyectos
de redes internas de acueducto, lo cual redundara en beneficio de las

instituciones, profesionales y empresarios del sector.

Durante la practica empresarial se adelantaron ademas otras actividades de
disefio y complementarias al tema, lo cual fué de gran utilidad tanto para el

Acueducto como para la practicante.

En el desempefio de las labores de la practica empresarial se observé que a
través de la revision minuciosa de los proyectos se pueden identificar los criterios

y parametros que han tenido en cuenta los consultores, asi como para encontrar
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los aciertos y las fallas que puedan presentar los proyectos. Es por esta razén
que la practicante ha llevado a cabo la revision conjunta con el tutor de algunos
proyectos de instalaciones hidraulicas que se encuentran en proceso de
aprobacion. Estas experiencias permitieron determinar la conveniencia de incluir

algunos temas de utilidad en la norma.

Tan importante como el correcto disefio del proyecto hidraulico es constatar los
criterios que el constructor y el instalador tienen en cuenta al momento de
materializar el proyecto; esta experiencia permite determinar cuales aspectos son
importantes en un proyecto hidraulico y cuales otros no son de gran relevancia.
Debido a esto, la practicante ha realizado visitas de inspeccion a algunos edificios
que se encuentran construidos y cuyo sistema hidraulico debe ser evaluado y
verificado a la luz de las memorias de calculo y planos del proyecto aprobado por

el Acueducto.

Como aporte técnico especifico se preparé una guia en medio impreso y hoja de
calculo que permite un predimensionamiénto de las instalaciones hidraulicas en
edificios. El procedimiento esta dirigido a los ingenieros y demas profesionales que
planeen disefar y construir una red interna de agua potable bajo las normas

propuestas.

Es de resaltar que gracias a la participacién activa y la asesoria permanente de
profesionales con suficiente experiencia en el area que se desarroll6 la practica
se pudieron lograr los objetivos esperados. El documento presentado, ademas de
una norma se constituye como guia practica de disefio para aplicacion por parte

de los consultores.
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La practica empresarial desarrollada fue una excelente alternativa para
complementar el proceso de formacion del estudiante mediante la aplicacion
directa de los conocimientos adquiridos durante la carrera. Asi mismo la consulta
de material bibliografico adelantada por la practicante se constituyd en una
oportunidad de estudio y profundizacion de temas que fueron aplicados durante el

periodo de la practica.
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ANEXOS
ANEXO A. PRUEBAS HIDRAULICAS

Antes de someter las tuberias a las pruebas, se verificara que las instalaciones se
encuentren totalmente terminadas. Los sitios de accesorios y uniones que deberan

permanecer a la vista durante las pruebas.

Se revisara que las instalaciones estén completamente de acuerdo con el proyecto
original y a las modificaciones previamente aprobadas por escrito por la Division

de Distribucion.

Se comprobara que las tuberias hayan quedado debidamente soportadas, los
anclajes bien colocados y fraguados y los rellenos convenientemente

compactados.

Las pruebas se haran por tramos no mayores de 500 metros o circuitos de igual

longitud.

Cuando se hayan ejecutado a satisfaccion del Acueducto todas las reparaciones
resultantes de las pruebas, se procedera a terminar el relleno y apisonado de la

zanja.

Prueba de Presién

Todas las valvulas, antes de ser instaladas en la red de distribucion, deben ser
operadas para asegurar su perfecto funcionamiento. En lo posible, todas las
valvulas deben probarse al doble de la presién de trabajo en la casa fabricante,
siempre y cuando la prueba se encuentre certificada por un Organismo de

Certificacion.
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Como norma general, las tuberias se someteran a una presion de 1,5 veces la
presion maxima de servicio del tramo en prueba, sin exceder la presion de trabajo
especificada para la clase de tuberia. El equipo para prueba constara de una
bomba de presibn manual o mecanica de la capacidad adecuada segun los

diametros de las tuberias, un medidor, una valvula de retencion y un manémetro.

Cuando el tramo que se va a probar, no puede aislarse por medio de valvulas, se
instalaran tapones en los extremos que se acunaran adecuadamente por medio de

gatos hidraulicos, para contrarrestar el empuje causado por la presion de prueba.

La tuberia se llenara de agua con una anticipacion a la prueba no inferior a 24
horas, durante las cuales debera expulsarse el aire por medio de ventosas,
hidrantes, o perforaciones ejecutadas en las partes altas y en los extremos

taponados.

La presién de prueba se mantendra por el tiempo necesario para comprobar que
todos los componentes de la instalacion funcionen correctamente, pero de todas
maneras dicho periodo de tiempo no sera inferior a cuatro horas. En términos
generales para la prueba de presién, ademas de las normas anotadas, deberan

tenerse en cuenta las estipuladas en cada caso por los fabricantes de las tuberias.

Durante la prueba, todos los tubos que resultaren rotos seran reemplazados por el

Urbanizador, a su costo
De la misma manera las uniones que presentaren escapes seran ajustadas

siguiendo los métodos mas indicados para el efecto, de no ser posible seran

desmontadas y reinstaladas.
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Una vez que sean ejecutadas las reparaciones del caso, las pruebas se repetiran

las veces que sean necesarias hasta la aceptacion por parte del acueducto.

En edificios, la presion minima de prueba para éstos es de 100 m.c.a. durante

cuatro horas con una tolerancia del 2%.

Prueba de estanqueidad

La prueba de estanqueidad se hara con la presion maxima de servicio y por un
periodo de dos horas durante las cuales se comprobara que no hay escapes por
las uniones y accesorios. La presion debera mantenerse constante hasta donde
sea posible. Los maximos escapes permitidos durante las pruebas son indicados

en la siguiente tabla.

Tabla A.1. Escape maximo permitido en las pruebas de estanqueidad

Presién de prueba Escape en litros por segundo por pulgada de diametro
(kg./cmz) por 24 horas por unién
15,00 0,80
12,50 0,70
10,00 0,60
7,00 0,49
3,50 0,35

De la misma manera que para la prueba de presion, se seguiran en cada caso, las

normas estipuladas por los fabricantes de las tuberias.

Las uniones que resultaren con escapes seran ajustadas lo maximo posible o

reemplazadas hasta que las fugas queden dentro de los limites permitidos.
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ANEXO B. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA POR
FRICCION

Ecuacién universal para conductos a presion
El calculo de la pérdida de cabezas debido a la friccién en una tuberia o conducto
cilindrico largo, con un interior de diametro continuo, debe hallarse mediante la

ecuacion de Darcy-Weisbach como se expresa en la ecuacion

2
hf:f.E. v
D 2.g

Para la aplicacion de la ecuacion universal para conductos a presion deben

tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. El coeficiente de friccion de Darcy, f, para tuberias de seccién circular se
obtiene utilizando las

siguientes ecuaciones:

Flujo laminar (Re < 2000)

Flujo turbulento (Re > 4000)

Como alternativa, puede utilizarse el diagrama de Moody para evaluar el factor f.

El numero de Reynolds (Re) esta definido por la ecuacién
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Re=P VD

Deben evitarse disefios con flujos en la zona de transicion (2000 < Re < 4000)

En la tabla B.1 se dan los valores de la densidad y la viscosidad absoluta del agua

en funcién de la temperatura media de ésta.

Tabla B1. Densidad y viscosidad del agua segun la
temperatura
Temperatura Densidad Viscosidad

(°C) (Kg/m®) (x10°Pa.s)
0 999,9 1,792
5 1000 1,519
10 999,1 1,308
15 999,7 1,14
20 998,2 1,005
30 995,7 0,801
40 992,2 0,656
50 988,1 0,549

Tabla B2. Valores de rugosidad absoluta

Material Rugosidad absoluta Ks (mm)
Acero bridado 09-9
Acero comercial 0,45
Acero galvanizado 0,15
Concreto 0,3-3
Concreto bituminoso 0,25
CCP 0,12
Hierro forjado 0,06
Hierro fundido 0,15
Hierro ductil(1) 0,25
Hierro galvanizado 0,15
Hierro dulce asfaltado 0,12
GRP 0,03
Polietileno 0,007
PVC 0,0015
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(1)cuando la tuberia de hierro ductil este revestida internamente, se debe

tomar el valor de rugosidad absoluta del material de revestimiento.

Ecuacion de Hazen-Williams

Para hallar las pérdidas unitarias en tuberias de diametro mayor o igual a 2"
empleando la ecuacion de Hazen-Williams se debe utilizar un coeficiente de
rugosidad de acuerdo al tipo de tuberia que se especifique.

V =0.3547 x Cx D% x J°%

Q=0.2786 x CxD*® x J**

1.852
Hf=10.665><L><( Q ]

(D4.87O4 % C1.852)

Donde:

V = Velocidad media del agua dentro de la tuberia, en m/s

Q = Caudal transportado por cada tubo, en m*/s

cC = Coeficiente de friccion o rugosidad de Hazen - Williams,

adimensional. Depende de la naturaleza de las paredes de los tubos
(material y estado). Mas adelante se dan los valores utilizados en los

célculos hidraulicos, dependiendo del material de la tuberia

D = Diametro interno del tubo, en m

J = Pérdida de carga unitaria, en m/m

H; = Pérdida de carga, en m

L = Longitud real de cada tubo + L equivalente por pérdidas en accesorios, en

m.
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Para el calculo de pérdidas unitarias por longitud se puede utilizar la siguiente

formula:

1.85
J= < 2.63
280*C*D~

Donde el caudal Q debe ser introducido en litros por segundo (I/s)
Se deberan adoptar los siguientes coeficientes de rugosidad de Hazen - Williams

discriminados por material asi:

Tabla B3. Coeficientes de rugosidad de Hazen - Williams

Material Coefici_ente de
rugosidad C
PVC 150
Acero (A) 105
Hierro ductil (HD) 125
Polietileno de alta densidad (PEAD)

Debido a que todos los coeficientes de rugosidad dependen de la clase de tuberia
a utilizar, asi como del tiempo que lleven en servicio, el disefiador debera
justificar, para los calculos hidraulicos, el coeficiente a utilizar para las tuberias

existentes y proyectadas dependiendo del alcance del proyecto.

Ecuacion de Flamant:

La férmula de Flamant se utiliza para tuberias de pequefio diametro (1/2” A 11/2”).

Las pérdidas unitarias estan expresadas por:

4c*v1.75
ST
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Jo 6.1C*Q""®
D4.75

Donde

J = Pérdida de carga en m/m

C = Coeficiente de friccion de Flamant

V = Velocidad Media en m/s

D = Diametro en m.

Q = Caudal en m%/s

Tabla B.4 Coeficiente de friccion de Flamant

MATERIAL Coeficiente de Friccion C de
Flamant
Hierro Fundido 0.00031
Hierro Galvanizado 0.00023
Acero 0.00018
Cobre 0.00012

PVC 0.00010
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ANEXO C. NORMAS TECNICAS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

La siguiente tabla presenta las normas técnicas colombianas e internacionales que
deben cumplir las tuberias y accesorios de los diferentes materiales. El proveedor
debera presentar la certificacion de cumplimiento de la Norma Técnica

Colombiana —NTC aplicable.

Tabla C.1 Normas técnicas de tuberias y accesorios de acuerdo al material de fabricacién

NTC 382
TUBERIA FABRICACION ASTM D -
2241

NTC 1339
ASTM Codos, adaptadores, tees, uniones

D2466

PVvC

NTC 747 Empaques

ACCESORIOS TIPOS AWWA C207
ANSI B16,5

Bridas

ANSI 410
ASTM A 193 Tornillos
ASTM A 194

ACERO TUBERIAS FABRICACION AWWA C200
ASTM A 283
ASTM 53
ASTM 106
ASTM 120

MATERIAL

RECUBRIMIENTO [ AWWA C203 Alquitran de Hulla

AWWA C205 Mortero de cemento

AWWA C210 Alquitran epodxico
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AWWA C213 FBE
AWWA C214 Forrada con cinta
AWWA C208
AWWA C111 Empaques
AWWA C207
Bridas
ACCESORIOS TIPOS ANSI B16,5
ANSI 410
ASTM A 193 Tornillos
ASTM A 194
1ISO 2531
FABRICACION AWWA C-
150
TUBERIA AWWA C104
Mortero de cemento
1ISO 4179
HIERRO RECUBRIMIENTO
ISO 8179 Zinc
DUCTIL
AWWA C105 PE
AWWA C110
FABRICACION
1ISO 2531
ACCESORIOS
ANSI B16.1 Bridas
TIPOS
AWWA C111 U.M. Empaque
HIERRO RECUBRIMIENTO | AWWA C104 Mortero interior
ACCESORIOS FABRICACION AWWA C110
FUNDIDO
AWWA C111 Unién campana y espigo
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ANEXO D. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION

A continuacién se mencionan algunos aspectos constructivos que se deben tener
en cuenta para la construccién de las redes de acueducto. La totalidad de las
especificaciones técnicas que debe tener en cuenta el constructor se encuentran
consignadas en los PLIEGOS DE CONDICIONES PARA LA COTIZACION DE
OBRAS CIVILES de la Divisién de Distribucion del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.

Antes de iniciar cualquier obra de construccion de redes de distribucion se debe
dar aviso a la Division de Distribucion del Acueducto, con el fin de hacer la

supervision respectiva.

Con el fin de prevenir sanciones por incumplimiento, riesgos a los trabajadores y
a la comunidad, alteraciones innecesarias en la prestacion del servicio publico en
los sectores intervenidos, afectacion del paisaje y zonas verdes, contaminacion
visual y deterioro de las vias entre otros, el constructor debe procurar un adecuado
manejo del impacto urbano, el cual incluye sefalizacidn, seguridad industrial,
comunicacion con la comunidad afectada, y una planificacion que permita realizar
las obras de forma expedita y que conserve o mejore las condiciones fisicas del

entorno directo de la obra, cualquiera que sea su magnitud.
La instalacion de las redes debera hacerse exactamente de acuerdo con los

planos revisados y aprobados por el Acueducto. Cualquier modificacion debera ser

aprobada previamente por la Divisién de Distribucion.
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La instalacion de las redes solo se podra hacer por vias o partes publicas.

El fondo de la excavacion debe ser parejo, de tal manera que el tubo quede

apoyado en toda su longitud y no trabaje a flexién.

La tuberia se debe cimentar sobre terreno seco y resistente, libre de materias
organicas o piedras. En caso de encontrar materias organicas o piedras, se debe
remover y profundizar mas la brecha rellenando esta excavacion adicional con una

capa de material escogido y compactado.

Si la capacidad de soporte del terreno es mala, se debe colocar una capa especial

que pueda soportar la tuberia y su contenido.

El relleno de la excavacion se debe hacer con material seleccionado, libre de
piedras, basuras y materias organicas. No se deben compactar capas mayores de
0,30 m. La compactacion debe hacerse simultdneamente a ambos lados de la

tuberia.

La zanja debe tener un ancho minimo de 40 cm adicionales al ancho exterior de la
tuberia. Se debe revisar que cumpla con el ancho para el diametro respectivo
consignado en las especificaciones técnicas de los PLIEGOS DE CONDICIONES
PARA LA COTIZACION DE OBRAS CIVILES de la Division de Distribucién del

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
Las redes de Acueducto se localizaran en via publica en zonas verdes o andenes,

a la maxima distancia posible de los conductos de aguas residuales y por encima

de ellos.
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El servicio de Acueducto debera estar separado horizontalmente del servicio mas

inmediato por lo menos 1.0m.

La profundidad minima de proyeccion de la red es:
0.7 m si la tuberia se va a ubicar en zonas verdes y andenes.
1.0 m si la tuberia se va a ubicar por zonas de trafico automotor. Se debe

considerar la posibilidad de una futura ampliacién de la via.

El material sobrante de la excavacién debe ser retirado.

Los tubos y accesorios antes de bajarse a la zanja deberan limpiarse interiormente
dejandolos completamente aseados, especialmente en los extremos. Se podran
bajar a la zanja manualmente o por medio de equipos mecanicos adecuados

evitando los golpes contra las paredes de la zanja.

En la operacion de union de los tubos, los espigos, ranuras, campanas Yy
empaques de caucho deberan estar completamente limpios y se debe realizar con
toda la técnica y precision recomendada por el fabricante con el propésito de

disminuir los escapes.

En la colocacion de las tuberias se deben tener en cuenta las especificaciones y

recomendaciones de los fabricantes de cada tipo de tuberia.

Los casos especiales de cimentacion, colocacidon de tuberias, pasos elevados vy

rellenos, estos deben ser disefiados y presentados en el proyecto hidraulico.
Se deben eliminar los movimientos en las tuberias, debido a las fuerzas de

empuje, por medio de bloques de concreto en todas las tees, yees, codos,

tapones, reducciones, valvulas e hidrantes
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Las dimensiones de los bloques de concreto dependen de la resistencia del suelo,
la presion, el diametro de la tuberia y la deflexién, no tienen forma especial pero
deben conservar un area minima de contacto, lo cual debe estar especificado. El
concreto no debe cubrir los espigos de los accesorios para efectos de las

reparaciones de las tuberias

Durante la construccion de las redes, se deben ir llenando los cuadros de
referenciacion de redes y accesorios, los cuales se presentaran al Acueducto una

vez terminadas las obras, para practicar las pruebas hidraulicas y revisiones.

Deberan dejarse uniones de dilatacion sobre tramos rectos y largos de la red de
distribucion y al paso de esta por muros rodearla de un empaque de material
suave que le permita alargarse o contraerse sin que ocasione roces contra el

muro.
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ANEXO E. NOMENCLATURA DE TUBERIAS, ACCESORIOS,
PLANOS Y ROTULOS EN FORMATO DIGITAL

Se cumpliran con los estandares de rotulo, presentacion y nombres de laminas
que se encuentran adjuntas en formato *.dxf, el cual puede ser abierto en

versiones de CAD

El archivo digital se debe entregar georreferenciado en las coordenadas x,y,
amarrando el archivo a un punto de la Red Geodesica Nacional, o en defecto a un

Mojon conocido.

Las redes existentes llevaran el nombre de acuerdo con la siguiente tabla
afiadiendo “- E” de existentes y las proyectadas deberan cumplir con el siguiente

cuadro de laminas

Tabla E.1 Tipos de linea y color de acuerdo a la ldmina de tuberia

LAYER TIPO DE LINEA COLOR
TU 3 C-PVC (3/4”) DIVIDE 2 115
TU1C-PVC (11/4) DIVIDE 2 113
TU1TM-HG (11/2") DASHDOT 230
TU1M-PVC (11/27) DIVIDE 2 230
TU1M-AC CONTINUOUS 230
TU1M-HG DASHDOT 230
TU1-PVC DIVIDE 2 21
TU1-AC CONTINUOUS 21
TU1-HG DASHDOT 21
TU1-HF DASHED 21
TU2M-AC (2 1/27) DIVIDE 2 150
TU2M-PVC (2 1/2") CONTINUOUS 150
TU2M-HG (2 1/27) DASHDOT 150
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TU2M-HF (21/2)
TU2-PVC
TU2-AC
TU2-HG
TU2-HF
TU3-PVC
TU3-AC
TU3-HG
TU3-HF
TU4-PVC
TU4-AC
TU 4 -HG
TU5-HG
TU4-HF
TUG6-PVC
TUG6-AC
TU6-HG
TU 6 -ACE
TU6-HD
TU 6 - HF
TU8-HD
TU8-PVC
TU 8- HF
TU8-AC
TU8-HG
TU 8 - AF
TU 10 - HD
TU 10 - AP
TU10-PVC
TU10-AC
TU 10 - HG
TU 10 - HF
TU12-PVC
TU12-AC
TU12-HG
TU 12 -HF
TU 12 - AP
TU 12 -HD
TU 14 - HD
TU 14 -AC

DASHED
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
DASHED
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
DASHED
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
CONTINUOUS
DASHED
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
BORDER
HIDDEN2
DASHED
BORDER
DIVIDE 2
CENTER
CONTINUOUS
DASHDOT
DASHED
BORDER
HIDDEN 2
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
DASHED
DIVIDE 2
CONTINUOUS
DASHDOT
DASHED
HIDDEN 2
BORDER
BORDER
CONTINUOUS

150
181
181
181
181
121
121
121
121

[S2B >R, NG BENG) |
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TU 14 - HF DASHED 6
TU 14 - HG DASHDOT 6
TU 14 - AP HIDDEN 2 6
TU 16 - PVC BORDER 12
TU 16 - HD DIVIDE2 12
TU 16 - AC CONTINUOUS 12
TU 16 - HF DASHED 12
TU 16 - HG DASHDOT 12
TU 16 - ACE CENTER 12
TU 16 - AP HIDDEN 2 12
TU 18 -AC DASHED 15
TU 18 - AP DASHDOT 15
TU 18 - HD CONTINUOUS 15
TU 20 - HD DIVIDE2 8
TU20-AC CONTINUOUS 8
TU 20 - GRP BORDER 8
TU 20 - HF DASHED 8
TU 20 - HG DASHDOT 8
TU 20 - AP HIDDEN 2 8
TU 24 - HD DASHED 80
TU 24 - GRP DASHDOT 80
TU 24 -AC CONTINUOUS 80
TU 24 - AP HIDDEN 2 80
TU 34 - AP CONTINUOUS 18
TU 36 - AP HIDDEN 2 11
TU 40 -ACE CONTINUOUS 10
TU 42 - AP DASHED 4
TU 42 - ACE BORDER 4
ACCESORIOS Y UNIONES
ACC BYLAYER 220
UNIONES BYLAYER 40

Los accesorios seran BLOQUES creados en la capa ACC y el color es el 220 y de

logical color sera BYBLOCK como lo describe el siguiente cuadro:
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GRAFICO NOMBRE DEL BLOQUE

e v

VALVULA
E// R
REDUCCION
[ H
HIDRANTE
T
] T
TAPON
MD
MEDIDOR
VR
VALVULA REGULADORA
PP
PUNTO PITOMETRICO
PURGA
PURGA
> b
VENTOSA
VENTOSA
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Las uniones seran BLOQUES creados en la capa UNIONES vy el color es el 40 y

de logical color sera BYBLOCK como lo describe el siguiente cuadro:

GRAFICO NOMBRE NOMBRE DEL BLOQUE
CRUZ u

| - | TEE TR

|

T C90 C9

}_f C45 C45

r pa— C22_1/2 c22

— C11_1/4 c11

%@ YEE Y

Las medidas de los bloques corresponden a escala 1:2000, y se insertaran

proporcionalmente a la escala del dibujo. Los bloques se insertaran en las
siguientes laminas ACC o UNIONES.

El Rotulo se encuentra en tamafo pliego 1.00x0.70 m., se adjunta disquete con

bloques de accesorios, uniones y rotulo en formato DXF.
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ANEXO F. FORMATOS

SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

Fecha

—
=

amb

ACUFDUCTD METROAOLITANG
Dk BUCARAMANGA B.A L8P

N

‘ No.

Direccion Predio:

Barrio:

Numero Predial:

Area Predio

PLANTA DE LOCALIZACION (1)

»=z

Municipio:
© CONSTRUCCION PROYECTADA
Unifamiliar () Total Viviendas o Aplos:__
Bifamiliar () Total Locales: —
Multifamiliar () No. De Pisos: ——
| Comercial: () Otros (Especificar)
industrial ©

DI o C.C. No

Nambre Propiatario:

Direccion del Fropietario:

Teléfono:__

Firma del Prnplztlano

1) Anexar carta Catastral Urbana del IGAC.

Metropolitana de Bucaramanga.
1]  Si es renovacion, unicamenie copia de la deponibilidad anteno:

2)  Para predios que se encusntran fuera de la zona uibanizada se debe anexar Plano de Localizacion an escala 1:2000, con curvas de nivel del Araa

4) Para prestar 8l servicio de Acusducto se requiere cerificado de existencia de rades de alcantanllado aprobada por la COMB

PARA USO DE LA EMPRESA

Punto de Empalme:__

Diametro red de Alimentacion

DBSERVACIONES:

Presion de Empaime:_

Gerente de Operaciones
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ANEXO G. HOJA DE CALCULO

Se anexa hoja de calculo en formato Excel INSTALEDIFICIOS.xlIs
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