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RESUMEN

TITULO: ANALISIS CRITICO AL REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO — RAS 2.000 RESPECTO A SISTEMAS DE ACUEDUCTO *

CASTRO MUNAR, Miguel Angel**

PALABRAS CLAVES

Agua potable: Agua que por reunir los requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos
es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de calidad de
agua.

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.

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

Periodo de disefio: Tiempo para el cual se disefa un sistema o los componentes de
éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para
este tiempo.

CONTENIDO

El Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, vigente
hasta hoy en la Republica de Colombia, es un documento, de obligatorio cumplimento
para la formulacién, disefio construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de
acueductos, cuyo génesis se remonta al afio de 1.998 y se realiza una primera y
Unica actualizacién en el afio 2.000.

Bajo esta circunstancia, se realiza un analisis critico al REGLAMENTO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO, respecto a sistemas de acueducto, con el fin de
proponer un ajuste a los pardmetros de disefio que actualmente son obligantes en la
normatividad, procurando hacer mas adecuada la practica de la Consultoria respecto
al disefio de sistemas de abastecimiento.

Concluyendo, se ha realizado un andlisis critico de la Norma que regula el
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento, respecto a disefio de sistemas de
acueducto, y se proponen soluciones que técnicamente mejoran y hacen mas
operativo el Reglamento mencionado.

* Monografia

** FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
Especializacion en Ingenieria Ambiental
Carlos Jairo Ramirez



SUMMARY

TITLE: CRITICAL ANALYSIS TO THE REGULATION OF DRINKABLE WATER AND
REPARATION - RAS 2.000 WITH REGARD TO AQUEDUCT SYSTEMS *

CASTRO MUNAR, Miguel Angel**

KEY WORDS

Drinkable water: Water that for gathering physical, chemical and microbiological
requirements is suitable and acceptable for the human consumption and fulfills with
the rules of water quality.

Flow of design: estimated flow with which equipments, devices and structures of a
certain system are designed.

Endowment: Quantity of water assigned to a population or to an inhabitant for his
consumption in certain time, expressed in terms of liter per inhabitant, per day or
equivalent dimensions.

Period of design: Time in which a system or its components are designed, in which its
capacity allows to serve the estimated demand for this time.

CONTENT

Nowadays The Technical Regulation for the sector of Drinkable Water and Basic
Reparation is in force in the Colombian Republic, it's an obligatory document for the
formulation, design, building, operation and aqueducts systems maintenance, which
genesis dates back to the year of 1.998 and a first one and a unique update is carried
out in the year 2.000.

Under this circumstance, a critical analysis is realized to the REGULATION OF
DRINKABLE WATER AND REPARATION, with regard to aqueduct systems and in
order to propose an adjustment to the design parameters that nowadays are obligatory
in the regulations, trying to make the practice of the Consultancy more suitable with
regard to the system design of supplying.

Concluding, it has been realized a critical analysis of the Rule that regulates the
Regulation of Drinkable Water and Reparation, with regard to aqueduct system design
, and solutions that improve technically and make more operative the mentioned
Regulation are proposed.

* Monography

**Chemical Engeeniery Departament
Chemical Enviroment Specialization
Carlos Jairo Ramirez



INTRODUCCION

En el afio 2.000, el entonces Ministerio de Desarrollo, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial expidio la Resolucion No. 1096 del 17 de Noviembre de 2.000, por la cual
se adoptd el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS,
vigente hasta hoy en la Republica de Colombia.

En la mencionada Resolucion se determinan los requisitos técnicos que deben cumplir las
obras, equipos y procedimientos que utilicen las Empresas de Servicios Publicos del Sector
Agua potable y Saneamiento basico, con el fin de promover el mejoramiento de la calidad de
éstos servicios y en consecuencia resuelve adoptar el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico -RAS-.

Dicho Reglamento tiene por objeto sefalar los requisitos técnicos que deben cumplir los
disefos, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico y sus actividades complementarias, sefialadas en la Ley 142 de 1994, que adelanten
las Entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de acueducto, alcantarillado y
aseo o0 quien haga sus veces. Bajo esta concepcion el Titulo Il Requisitos Técnicos, del
mencionado Reglamento Técnico, en su Capitulo Xl sefala los requisitos, parametros y
procedimientos técnicos minimos que obligatoriamente deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la concepcién y el disefio de los sistemas de acueducto, que se desarrollen en
la Republica de Colombia, con el fin de que garanticen su seguridad, durabilidad, funcionalidad,
calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.

Adicionalmente, dentro de la documentacion técnico normativa del sector de agua potable y
saneamiento basico, aparece la seccion I, titulo B, el cual contiene un Manual de Practicas de
ingenieria para acueductos, de uso no obligatorio, pero conexo con la resolucion arriba
mencionada.

Se hace evidente que han transcurrido cinco afios y que por diferentes circunstancias el
material antes mencionado debe someterse a revision para adecuarse a las condiciones
tecnoldgicas que correlacionan la parte sanitaria y ambiental, respecto a la concepcion y disefio
de sistemas de acueducto.

Por esta circunstancia en la Monografia a consideracion se propone revisar la Resolucion No.
1096 del 17 de Noviembre de 2.000, respecto a los parametros involucrados en los procesos de
disefio de sistemas de acueductos, analizar los parametros planteados en la mencionada
Resolucion, que a nuestro juicio merecen ser ajustados y proponer los cambios que son
requeridos en la Resolucién en mencién para hacerla mas practica y operante, lo cual junto con
la revision de los parametros de disefio del Manual de Practicas permitiran plantear disefios
adecuados para los sistemas de abastecimiento.



Concluyendo la Monografia propone tres capitulos para el cumplimiento de su cometido: En el
capitulo Primero se destacan los item de la Resolucion antes aludida y del Titulo B,
Acueductos, del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento que a nuestro juicio deben ser
cambiados o ajustados, en el capitulo Segundo se establecen las observaciones encontradas y
en el capitulo Tercero el proyecto de ajuste propuesto al RAS-2000 respecto al disefo de
sistemas de acueducto.



CAPITULO |

ACAPITES A ANALIZAR EN LA RESOLUCION No. 1096 DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 2.000
Y DEL TITULO B DEL REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO — RAS 2.000

El Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico es un extenso documento del Ministerio
de Desarrollo, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, elaborado por
Consultores de Mindesarrollo, la Universidad de Los Andes, con la participacion de Acodal,
AICO, La Superintendencia de Servicios Publicos, la CRA, Entidades Privadas, etc, cuyo
Objeto es sefalar los requisitos técnicos que deben cumplir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacién, el disefo, la construccion, la supervision técnica, la
puesta en marcha, la operacién y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado
y aseo que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad,
durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro
de un nivel de complejidad determinado.

Teniendo en cuenta este extenso marco del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento, la
Monografia se circunscribe a analizar los parametros de disefio de los sistemas de acueducto y
proponer los ajustes que en funcidén de normas, literatura existente y nuestra experiencia
permitan mejorar las herramientas que actualmente posee el pais para Consultoria relacionada
con sistemas de abastecimiento.

En estas condiciones, en los acapites siguientes se extractan los item de la Resolucion No.
1096 del 17 de Noviembre de 2.000 y del Titulo B, Acueductos del Reglamento de Agua Potable
y Saneamiento- RAS 2.000 que seran objeto de analisis dentro de esta Monografia

1.1 RESOLUCION 1096 DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 2.000

“ “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.”

EL MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO

en ejercicio de las facultades que le confiere la Ley 142 de 1.994 y en especial las
consagradas por los articulos 3° y 17° del Decreto 219 de 2.000, y

CONSIDERANDO:

Que corresponde al Ministerio de Desarrollo Econémico, formular la politica de Gobierno en
materia social del pais relacionada con la competitividad, integracién y desarrollo de los
sectores productivos del agua potable y saneamiento basico y expedir resoluciones, circulares y
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demas actos administrativos de caracter general o particular necesarios para el cumplimiento
de sus funciones.

Que la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico —CRA, solicité al
Ministerio de Desarrollo Econdmico, el sefalamiento mediante acto administrativo de los
requisitos técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que utilicen las
Empresas de Servicios Publicos del Sector Agua potable y Saneamiento basico, con el fin de
promover el mejoramiento de la calidad de éstos servicios, siempre y cuando dicho
sefialamiento no implique restriccién indebida a la competencia.

Que una vez surtidos los tramites de notificacion del presente Reglamento Técnico conforme
con lo dispuesto en el Decreto 1112 de 1996, lo dispuesto en la Decision 419 de la Comunidad
Andinay en la Ley 172 de 1994: ante la Organizacién Mundial del Comercio, ante la Comunidad
Andina y ante el Tratado de Libre Comercio entre los gobiernos de los Estados Unidos
Mexicanos, la Republica de Venezuela y la Republica de Colombia, respectivamente; no se
produjeron observaciones a su contenido y alcance.

Que de conformidad con el Decreto 1112 de 1.996, por medio del cual se crea el Sistema
Nacional de Informacién sobre Medidas de Normalizacion y Procedimientos de Evaluacion de la
Conformidad, se dictan normas para armonizar la expedicion de reglamentos técnicos y se
cumplen algunos compromisos internacionales adquiridos por Colombia:

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Adoptar el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico -RAS-, con el siguiente contenido general:

Titulo |
CONDICIONES GENERALES
Titulo Il
REQUISITOS TECNICOS
Titulo 1M
CONTROL Y REGIMEN SANCIONATORIO
Titulo IV
CERTIFICACION, LICENCIAS Y PERMISOS
Titulo V
DEFINICIONES

ARTICULO 2.- OBJETO: El presente Reglamento tiene por objeto sefalar los requisitos
técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico y sus actividades complementarias, senaladas en el
articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley 142 de 1994, que adelanten las
Entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de acueducto, alcantarillado y aseo
0 quien haga sus veces.
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ARTICULO 3.- ALCANCE: Por disefio, obras y procedimientos correspondientes al Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico se entienden los diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha, la
operacién y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo que se
desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad,
funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de
complejidad determinado.

TITULO |
CONDICIONES GENERALES

CAPITULO |
CONDICIONES GENERALES DEL REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

CAPITULO Il
PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

CAPITULO Il
DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

ARTICULO 11.- NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. Para todo el territorio nacional
se establecen los siguientes niveles de complejidad: Bajo, Medio, Medio Alto y Alto

La clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes en la
zona urbana del municipio, su capacidad econémica o el grado de exigencia técnica que se
requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido en la tabla niumero 1:

TABLA NUMERO 1

Nivel de|Poblacion en la|Capacidad econdémica
complejidad zona urbana @ de los usuarios®
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta
Notas : (1) Proyectado al periodo de diseno, incluida la poblacion flotante.

( 2) Incluye la capacidad economica de poblacion flotante. Debe ser evaluada segun
metodologia del DNP.

ARTICULO 12.- ASIGNACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. La asignacion
del nivel de complejidad de todo proyecto objeto del presente reglamento debe hacerse segun
las siguientes disposiciones:

1. La poblacién que debe utilizarse para clasificar el nivel de complejidad corresponde a la
proyectada en la zona urbana del municipio en el periodo de disefio de cada sistema o

cualquiera de sus componentes. Debe considerarse la poblacion flotante.
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2. El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el que resulte mayor entre la

clasificacién obtenida por la poblacién urbana y la capacidad econdmica. La clasificacién
anterior solamente puede ser superada si se demuestra que el grado de exigencia técnica
es alto y cumple con el requisito 3 del Articulo 13.

En ningun caso se permite la adopcidn de un nivel de complejidad del sistema mas bajo que
el establecido segun los anteriores numerales.

Para determinar la capacidad econdmica de los usuarios debe utilizarse alguna de las
siguientes metodologias:

a) La estratificacién de los municipios de acuerdo con la metodologia establecida por el
DNP.

b) Salarios promedio del municipio.

¢) Ingreso personal promedio del municipio.

Ademas, para todos los niveles de complejidad del sistema debe cumplirse lo siguiente :

1.

El estandar minimo establecido en el presente Reglamento corresponde al nivel de
complejidad del sistema Bajo para todos los casos.

Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben cumplir con las normas técnicas de
calidad del agua potable establecidas en el Decreto 475 de 1998 de Minsalud y
Mindesarrollo Econdmico o el que lo reemplace o adicione, en todos los niveles de
complejidad de los acueductos .

CAPITULO IV
IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION DE LOS PROYECTOS

CAPITULO V
PRIORIZACION DE PROYECTOS

CAPITULO VI
ESTUDIOS PREVIOS

CAPITULO IX
EVALUACION SOCIOECONOMICA

~ CAPITULO X
DISENO, CONSTRUCCION E INTERVENTORIA
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TITULO Il
REQUISITOS TECNICOS

El presente Titulo del Reglamento Técnico tiene por objeto senalar los requisitos, parametros y
procedimientos técnicos minimos que obligatoriamente deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la concepcion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en
marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo
que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de que garanticen su seguridad,
durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de
complejidad determinado.

CAPITULO Xl
SISTEMAS DE ACUEDUCTO

Para este Reglamento Técnico por Sistemas de Acueducto se entiende el conjunto de
instalaciones que conducen el agua desde su captacion en la fuente de abastecimiento hasta la
acometida domiciliaria en el punto de empate con la instalacion interna del predio a servir y
comprende los siguientes componentes: la(s) fuente(s) de abastecimiento, la(s) captacién(es)
de agua superficial y/o agua subterranea y sus anexidades, la(s) aduccion(es) y
conduccion(es), las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los tanques de
compensacion. Los procesos de tratamiento del agua para su potabilizacién, se tratan en el
Capitulo XIII de este Reglamento Técnico.

ARTICULO 67.- DOTACION NETA MINIMA Y MAXIMA. La dotacién neta corresponde a la
cantidad minima de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante
sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. La dotacion neta depende
del nivel de complejidad del sistema y sus valores minimo y maximo se establecen de acuerdo
con la tabla No. 9:

TABLA NUMERO 9

Nivel de Dotaciéon neta minima | Dotacién neta maxima
complejidad del (L/hab-dia) (L/hab-dia)
sistema
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

En el caso de ampliaciones de sistemas de acueducto, la dotacion neta minima debe fijarse con
base en el andlisis de los datos de produccién y consumo del sistema sin incluir las pérdidas.

ARTICULO 68.- CAPACIDAD DE LA FUENTE SUPERFICIAL. Si el caudal minimo histérico de

la fuente superficial es insuficiente para cumplir con el caudal de disefio de la estructura de

captacion, pero el caudal promedio durante un periodo que abarque el intervalo mas seco del
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que se tenga registro, es suficiente para cubrir la demanda, esta debe satisfacerse mediante la
construccion de uno o mas embalses de compensacién. En todos los casos, la fuente debe
tener un caudal tal que garantice un caudal minimo remanente aguas abajo de las estructuras
de toma con el fin de no interferir con otros proyectos, tanto de abastecimiento de agua para
consumo humano como de agricultura y piscicultura, preservando en todos los casos el
ecosistema aguas abajo. Por consiguiente, el disefiador debe conocer los proyectos presentes
y futuros que utilicen agua de la misma fuente del proyecto que esta disefiando o construyendo.

ARTICULO 69.- PERIODO DE DISENO DE LA CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL. Para
el caso de las obras de captacion de agua superficial, los periodos maximos de disefio que se
deben utilizar, se especifican en la tabla No. 10:

TABLA NUMERO 10

Nivel de Complejidad del Periodo de
Sistema disefio
Bajo 15 afos
Medio 20 afnos
Medio alto 25 anos
Alto 30 anos

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacién de
agua superficial deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, llamado también horizonte de planeamiento de proyecto; y si técnicamente es posible,
se deberan definir las etapas de construccién, segun las necesidades del proyecto, basados en
la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 70.- CAPACIDAD DE DISENO DE LA CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL. La
obra de captacién debe disefiarse tomando en cuenta los siguientes parametros:

Para los niveles bajo y medio de complejidad, la capacidad de las estructuras de toma debe ser
igual al caudal maximo diario (QMD), mas la pérdidas en la aduccion y las necesidades en la
planta de tratamiento si existe almacenamiento; o igual al caudal maximo horario si no existe
almacenamiento.

Para el nivel medio alto de complejidad, la capacidad de las estructuras de captacion debe ser
igual a dos veces el caudal maximo diario (QMD).

Para el nivel alto de complejidad, la capacidad de captacion deben ser igual a 2.5 veces el
caudal maximo diario (QMD).

ARTICULO 71.- CAPACIDAD DE LA FUENTE SUBTERRANEA. El disefiador debe realizar
todos los estudios previos que garanticen un conocimiento pleno de las caracteristicas de la
zona de captacion, la geologia, la geotecnia, la topografia, la hidrologia, la hidrogeologia, la
calidad del agua en la zona de captacion y la capacidad del acuifero.

La capacidad de la fuente subterranea debe ser como minimo igual al caudal maximo diario
(QMD) cuando se tenga almacenamiento, y al caudal maximo horario(QMH) cuando no se
tenga almacenamiento. En ambos casos deben considerarse las pérdidas que ocurran en el
sistema de acueducto.
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ARTI’CULO'72.- PERIODO DE DISENO DE POZOS PROFUNDOS DE CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA. Para el caso de obras de captacion de agua subterranea, el periodo maximo
de disefio que se debe utilizar, se especifica en la tabla No. 11:

TABLA NUMERO 11

Nivel de Complejidad del Periodo de Disefio
Sistema
Bajo 15 anos
Medio 15 afos
Medio alto 20 afios
Alto 25 afos

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacion de
agua subterranea deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, llamado también horizonte de planeamiento de proyecto; y se deberan definir las
etapas de construccion de los pozos profundos, segun las necesidades del proyecto, basados
en la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 73.- PERIODO DE DISENO DE POZOS EXCAVADOS PARA CAPTACION DE
AGUA SUBTERRANEA. Los pozos excavados tendran un periodo de disefio de 15 afios para
los niveles bajo y medio de complejidad.

ARTICULO 74.- CAUDAL DE DISENO PARA CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA.
Las obras de captacion de agua subterranea deben tener una capacidad minima igual al caudal
maximo diario, QMD, si se cuenta con almacenamiento. En el caso de no tener
almacenamiento, la capacidad de la obra debe ser igual al caudal maximo horario, QMH.

ARTICULO 75.- NUMERO MINIMO DE POZOS PROFUNDOS PARA CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA.

Para el nivel bajo de complejidad se permite la construccién de un unico pozo.

Para los niveles medio y medio alto de complejidad debe contarse con un minimo de dos pozos
mas un pozo de redundancia. El nimero de pozos debe tener una capacidad sumada igual al
caudal de disefio. El pozo de redundancia debe tener una capacidad igual a la de los demas.

Para el nivel alto de complejidad, debe construirse un minimo de dos pozos de operacién
normal con una capacidad sumada igual al caudal de disefio mas las pérdidas en la aduccion y
las necesidades en la planta de tratamiento. Debe colocarse un pozo de reserva por cada 5
pozos de operacion normal, con igual capacidad.

ARTICULO 76.- DESINFECCION DE LOS POzZOS ANTES DE PONERLOS EN
FUNCIONAMIENTO. Todo pozo debe desinfectarse antes de colocarlo en funcionamiento como
captacién de agua subterranea para sistemas de acueducto. La desinfeccién debe hacerse con
compuestos clorados, con una concentracién de 50 p.p.m. de cloro en el agua y una duracién
minima de 24 horas de contacto. Después de la desinfeccion, el agua debe estar libre de cloro
residual .
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Antes de dar al servicio el pozo, deben tomarse muestras de agua, para asegurar que no se
presenten efectos de la perforacién y/o excavacion sobre la calidad del agua.

ARTICULO 77.- PERIODO DE DISENO DE LAS ADUCCIONES O CONDUCCIONES. El
periodo maximo de disefio de las aducciones o conducciones es funcién del nivel de
complejidad del sistema y se debe aplicar el establecido en la tabla No. 12:

TABLA NUMERO 12

Nivel de Complejidad del Periodo de disefio
Sistema
Bajo 15 afos
Medio 20 afos
Medio alto 25 anos
Alto 30 afos

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio, medio alto y alto, las aducciones o
conducciones deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, para definir las etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basadas
en la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 78.- CAUDAL DE DISENO DE LAS ADUCCIONES O CONDUCCIONES. Para
calcular el caudal de diseho de las obras de aduccidon o conduccidon deben tenerse en cuenta
los siguientes requisitos:

1. Para los niveles bajo y medio de complejidad, la aduccion o conduccién debe disefiarse
para el caudal maximo diario, (QMD) del afo horizonte del proyecto, si se cuenta con
almacenamiento; en caso contrario, debe disefiarse para el caudal maximo horario (QMH).
En caso de sistemas con bombeo, debe disenarse para el caudal medio diario y en los dias
de mayor consumo se aumentara el tiempo de bombeo.

2. Para los niveles medio alto y alto de complejidad, la aducciéon o conduccién debe disefiarse
para el caudal maximo diario (QMD) del afio horizonte del proyecto mas las pérdidas en la
conduccion o aduccion y las necesidades en la planta de tratamiento. En estos casos se
supone que existe almacenamiento.

3. En todos los casos debe adicionarse el caudal estimado para el consumo de agua de
lavado, de filtros y sedimentadores y el consumo interno de la planta

4. En el caso de aducciones en canales abiertos deben calcularse las pérdidas por
evaporacion y si el canal no esta revestido también deben considerarse pérdidas por
infiltracion.

ARTICULO 79.- DESINFECCION DE LA CONDUCCION ANTES DE LA PUESTA EN
MARCHA. En el caso de las conducciones de agua tratada, éstas deben ser desinfectadas
antes de ponerlas en servicio. La desinfeccion debe ser hecha con compuestos clorados, con
una concentracion minima de 50 p.p.m. de cloro en el agua y una duracién minima de 24 horas
de contacto, al final de las cuales se debe proceder al drenaje total del agua de lavado. Si el
cloro residual libre del agua de lavado al final de las 24 horas es inferior a 0,4 mg/l, se debe
repetir la operacién con 25 p.p.m.
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ARTICULO 80.- PERIODO DE DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION. El periodo de
disefio de las redes de distribucién de agua potable es funcion del nivel de complejidad del
sistema y se encuentra establecido en las siguientes tablas:

TABLA NUMERO 13
Periodo de disefio de la red matriz o red primaria

Nivel de complejidad Periodo de disefio
del sistema
Medio 20 afios
Medio alto 25 afios
Alto 30 afnos

TABLA NUMERO 14
Periodo de disefio de lared de distribucién secundaria o red local

Nivel de complejidad Periodo de disefio
del sistema
Bajo 15 afnos
Medio 15 anos
Medio alto 20 anos
Alto 25 anos

TABLA NUMERO 15
Periodo de disefio de redes menores de distribucién o red terciaria o red local

Nivel de complejidad

Periodo de disefio

Bajo

15 anos

Medio

20 anos

Para los niveles complejidad Medio Alto y Alto, en los cuales pueden existir redes menores de
distribucion, el periodo de disefio debe corresponder al tiempo esperado para alcanzar la
poblacion de saturacion. Para los niveles de complejidad Bajo y Medio, el periodo de disefno
para redes menores no puede ser superior al tiempo establecido en la tabla anterior .

PARAGRAFO: Para todos los niveles de complejidad, los proyectos de redes de distribucion
de acueducto deberan ser analizados y evaluados teniendo en cuenta el periodo de disefio,
llamado también horizonte de planeamiento del proyecto, con el fin de definir las etapas de
disefio segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 81.-CAUDAL DE DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION. El caudal de
disefio depende del nivel de complejidad del sistema, tal como se discrimina a continuacion :

1. Para el nivel bajo de complejidad, el caudal de disefio sera el caudal maximo horario (QMH)
del afio horizonte del proyecto.

2. Para los niveles medio y medio alto de complejidad, el caudal de disefio debe ser el caudal
maximo horario (QMH) del ano horizonte del proyecto el caudal medio diario (Qmd) mas el
caudal de incendio, el que resulte mayor de cualquiera de los dos.

3. Para el nivel alto de complejidad, el caudal de disefio debe ser el caudal maximo horario

(QMH) del afio horizonte del proyecto.
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ARTICULO 82.-PRESIONES DE SERVICIO MINIMAS EN LA RED DE DISTRIBUCION.

La presion de servicio minimas en la red depende del nivel de complejidad del sistema, y debe
ser como minimo el que se especifica a continuacion en la tabla No 16:

TABLA NUMERO 16

Nivel de Presion minima Presién minima
complejidad (kPa) (metros)
Bajo 98.1 10
Medio 98.1 10
Medio alto 147.2 15
Alto 147.2 15

PARAGRAFO: Las presiones de servicio minimas establecidas en este articulo deben
obtenerse cuando por la red de distribucion esté circulando el caudal de disefio.

ARTICULO 83.- PRESIONES MAXIMAS EN LA RED MENOR DE DISTRIBUCION. El valor de
la presion maxima a tener en cuenta para el disefio de las redes menores de distribucién, para
todos los niveles de complejidad del sistema, debe ser de 588.6 kPa (60 mca). Cualquier valor
mayor debe ser justificado ante la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

PARAGRAFO: La presion maxima establecida en este articulo corresponde a los niveles
estaticos, es decir, cuando no haya flujo en movimiento a través de la red de distribucion, pero
sobre ésta esté actuando la maxima cabeza producida por los tanques de abastecimiento o por
estaciones elevadoras de presion. La presion maxima no debe superar la presion de trabajo
maxima de las tuberias de las redes de distribucion.

ARTICULO 84.- DIAMETROS INTERNOS MINIMOS EN LA RED MATRIZ. Para aquellos
casos de los niveles bajo y medio de complejidad en los cuales exista una red matriz y para los
niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros internos minimos de las tuberias que
deben utilizarse en la red matriz se indican en la tabla No. 17:

TABLA NUMERO 17

Nivel de complejidad de|Diametro minimo

sistema

Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)

Medio 100 mm (4 pulgadas)

Medio alto 150 mm (6 pulgadas)

Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun
disefio

ARTICULO 85.- DIAMETROS INTERNOS MINIMOS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION. El
valor del diametro interno minimo de las tuberias que deben utilizarse en las redes menores de
distribucion depende del nivel de complejidad del sistema y del usos del agua, tal como se
muestra en la tabla No. 18

TABLA NUMERO 18
Nivel de complejidad Didmetro minimo
Bajo 38.1 mm (1.5 pulgadas)
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Medio 50.0 mm (2.0 pulgadas)

Medio alto 100 mm (4 pulgadas). Zona  comercial e
industrial
63.5 mm (2 %2 pulga) Zona residencial

Alto 150 mm (6 pulgadas) Zona  comercial e
industrial
75 mm (3 pulgadas) Zona residencial

ARTICULO 86.- MACROMEDIDORES. Debido a que los volumenes entregados al sistema de
distribucion de agua potable son un parametro importante que debe ser considerado en la
realizacion del balance de distribucion, en las labores de operacion y mantenimiento y en la
planeacion futura, debe preverse la instalacion de macromedidores para la correspondiente
obtencion de datos de consumo fidedignos.

Los macromedidores deben ser de tipo de presidn diferencial, o ultrasonido, o electromagnético,
o de hélice, o de turbina. Para los niveles de complejidad del sistema medio alto y alto los
macromedidores deben estar provistos de sistemas de telemetria.

Para la instalacion de macromedidores deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. Los puntos de medicion del caudal entregado deben estar situados a la salida de las plantas
de tratamiento de agua y aguas arriba de cualquier salida de agua a los usuarios.

2. Los macromedidores deben estar situados preferiblemente en la entrega a tanques de
compensacion que formen parte del sistema de distribucién de agua potable, teniendo en
cuenta la necesidad de contabilizar el rebosamiento en los mismos, y también para utilizarlos
en las operaciones de rutina del sistema de abastecimiento de agua.

3. Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los que la red de distribucion sea
operada por empresas diferentes, al inicio de la red concedida a cada uno de las empresas
prestadoras del servicio debe existir un macromedidor con el fin de contabilizar el agua que
esta siendo entregada a cada uno de ellos.

4. En el caso de redes de distribucidn correspondientes a zonas de abastecimiento bien
diferenciadas y que pueden ser susceptibles de aislamiento por medio de una o dos tuberias
de alimentacion, deben tenerse macromedidores en dichas tuberias.

ARTICULO 87.- MICROMEDICION. Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 373 de 1997 y la
Ley 142 de 1194, para todos los niveles de complejidad del sistema es obligatorio colocar
medidores domiciliarios para cada uno de los suscriptores individuales del servicio del
acueducto. Las excepciones a esta regla seran las establecidas en dichas leyes.

ARTICULO 88.- DISPOSICION DE LOS HIDRANTES. Se tendra en cuenta que la presion
requerida para la proteccion contra incendios puede obtenerse mediante el sistema de bombas
del equipo del cuerpo de bomberos y no necesariamente de la presion en la red de distribucion.
Los hidrantes se instalaran preferiblemente en las tuberias matrices. La Entidad Prestadora de
servicio de acueducto de comun acuerdo con el cuerpo de Bomberos local o regional, dispondra
de las distancias minimas entre los hidrantes para zonas residenciales, pero estas no deben ser
superiores a 300 metros. Para zonas industriales y/o comerciales, la distancia minima debera
ser determinada por el cuerpo de bomberos local o en su defecto por la entidad prestadora del
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servicio de acueducto local. La disposicion final de los hidrantes debe ser recomendada por el
disefiador de acuerdo con las exigencias de la zonificacion urbana.

ARTICULO 89.- DIAMETROS MINIMOS DE LOS HIDRANTES. Los diametros minimos de los
hidrantes contra incendios, colocados en la red de distribucion de agua potable, dependen del
nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica a continuacion:

Para los niveles bajo y medio de complejidad, el diametro minimo de los hidrantes sera de 75
mm (3 pulgadas).

Para los niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos de los hidrantes seran
de 100 mm (4 pulgadas), para sectores comerciales e industriales, o zonas residenciales con
alta densidad. Para las zonas residenciales con densidades menores a 200 hab/Ha, el diametro
minimo de los hidrantes debe ser de 75 mm (3 pulgadas).

ARTICULO 90.- DISTANCIAS MINIMAS ENTRE LAS TUBERIAS DE AGUA POTABLE Y LAS
OTRAS REDES DE SERVICIOS. Las distancias minimas entre las tuberias que conforman la
red de distribucién de agua potable y las tuberias de alcantarillado y las redes de teléfonos,
energia y gas domiciliario dependen del nivel de complejidad del sistema tal como se especifica
en las tablas a continuacion. Alli la distancia vertical se entiende como la distancia entre la cota
batea de la tuberia de acueducto y la cota clave de la tuberia de alcantarillado o del ducto de
cualquiera de los otros servicios, y la distancia horizontal se refiere a la distancia libre entre
bordes de estas tuberias y ductos.

TABLA NUMERO 19
Distancias minimas al alcantarillado de aguas negras o combinadas.

Nivel de complejidad del |Distancias minimas
sistema
Bajo 1 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.5 m horizontal; 0.5 m

vertical
Alto 1.5 m horizontal; 0.5 m

vertical

TABLA NUMERO 20
Al alcantarillado de aguas lluvias
Nivel de complejidad del Distancias minimas
sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
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TABLA NUMERO 21
A los ductos de teléfonos o energia

Nivel de complejidad del|Distancias Minimas

Sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

TABLA NUMERO 22
A las Redes domiciliarias de gas

Nivel de complejidad del|Distancias minimas

sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.5 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

PARAGRAFO 1:Las tuberias de acueducto no pueden estar ubicadas en la misma zanja de
una tuberia de alcantarillado sanitario o pluvial, y su cota de batea debe estar por encima de la
cota clave del alcantarillado. En general, las tuberias de acueducto deben colocarse hacia uno
de los costados de las vias, preferiblemente los costados norte y este, opuesto a aquel donde
se coloquen las tuberias de alcantarillado sanitario.

PARAGRAFO 2: En el caso que por falta fisica de espacio o por un obstaculo insalvable, sea
imposible cumplir con las distancias minimas anteriormente relacionadas, la tuberia de
acueducto debera ser revestida exteriormente con una proteccion a todo lo largo de la zona de
interferencia, que garantice su estanqueidad ante la posibilidad de contaminacion por presiones
negativas.

ARTICULO 91.- PROFUNDIDAD MINIMA DE LA INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION. La profundidad minima a la cual deben instalarse las tuberias de la red de
distribucion no debe ser menor de 1.0 m, medido desde la clave de la tuberia hasta la superficie
del terreno.

PARAGRAFO: Para los casos criticos de instalacion donde sea necesario colocar la clave de la
tuberia entre 0.60 m y 1.0 m de profundidad, debe efectuarse un analisis estructural teniendo en
cuenta las cargas exteriores debidas al peso de tierras, cargas vivas, impacto y otras que
puedan presentarse durante el proceso de instalacion. Se exceptian las zonas en donde se
garantice que no habra flujo vehicular, previa aprobacién por parte de la Oficina de Planeacién
del Municipio o de la Entidad Prestadora del servicio de agua potable.

ARTICULO 92.- PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION. La profundidad de instalacion de las tuberias que conforman la red de
distribucion, en términos generales, no debe exceder de 1.50 m., medidos desde la clave de la
tuberia hasta la superficie del terreno. Los casos especiales deben consultarse con la Oficina
de Planeacion del Municipio o con la Entidad Prestadora del servicio de acueducto.
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ARTICULO 93.- PERIODO DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO. El periodo de
disefio depende del nivel de complejidad del sistema, y debe ser el establecido en la tabla No.
23

TABLA NUMERO 23
Nivel de complejidad del Periodo de disefio
sistema
Bajo 15 afnos
Medio 20 anos
Medio alto 25 anos
Alto 30 afos

PARAGRAFO.- Los Proyectos para las Estaciones de Bombeo deberan ser analizados y
evaluados teniendo en cuenta el periodo de disefio, llamado también horizonte de planeamiento
del Proyecto, para definir las etapas de construccion de las obras civiles y las de instalacion de
equipos, segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de Costo Minimo.

ARTICULO 94.- NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE BOMBEO. La instalacién de las
unidades de bombeo se puede hacer por etapas pero se debe tener en cuenta el nimero de
unidades minimo a instalar en la etapa inicial. De todas maneras el numero de bombas a
colocar debe definirse de acuerdo con la capacidad requerida y la energia disponible, segun las
siguientes disposiciones:

1. En el nivel bajo de complejidad deben colocarse dos bombas, cada una con una
capacidad igual a la capacidad requerida.

2. En el nivel medio de complejidad debe colocarse un minimo de dos bombas. Cuando se
utilicen unicamente dos bombas, cada una de ellas debe tener una capacidad igual al caudal de
disefio de la estacion.

En los niveles medio alto y alto de complejidad el numero de bombas debe ser determinado por
el analisis de costo minimo, colocando un minimo de dos bombas. Cuando se utilicen
unicamente dos bombas, cada una de ellas debe tener una capacidad igual al caudal de disefio
de la estacion.

Para todos los niveles de complejidad, cuando el numero de bombas sea mayor que dos, la
capacidad debe distribuirse equitativamente entre ellas. Ademas, deben preverse unidades de
reserva del mismo tipo.

Para todos los niveles de complejidad que requieran tres 0 mas bombas, debe colocarse una
unidad adicional como reserva por cada tres bombas empleadas.

ARTICULO 95.-CAUDAL DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO. La capacidad de
la estacion debe ser el caudal maximo diario, QMD, si el bombeo es de 24 horas. Si se bombea
menos horas al dia la capacidad de la estacion debe ser el caudal maximo diario dividido por el
porcentaje del tiempo de bombeo. Siempre debe bombearse a un tanque de almacenamiento o
compensacion.

PARAGRAFO: No se permite el bombeo directo hacia la red de distribuciéon. De igual forma, no
se permite el bombeo directo desde la red de distribucion. Se exceptuan de las consideraciones
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anteriores las estaciones de bombeo de refuerzo, llamadas también Booster, para elevar la
presioén de la red en un determinado sector de servicio, con bombas de velocidad variable.

ARTICULO 9@.-PER[ODO DE DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y
COMPENSACION. El periodo de disefio depende del nivel de complejidad del sistema, y debe
ser el establecido en la tabla No. 24

TABLA NUMERO 24
Nivel de complejidad del|Periodo de disefio
sistema
Bajo 20 anos
Medio 25 anos
Medio alto 30 afnos
Alto 30 anos

PARAGRAFO: Partiendo de un analisis de costo minimo de expansién de capacidad, el disefio
de los tanques de almacenamiento debe considerar un desarrollo de construccion por médulos
o etapas, hasta completar la capacidad disefiada al final del periodo de disefo, llamado también
horizonte de planeamiento del proyecto.

ARTICULO 97.-NUMERO MINIMO DE TANQUES. El numero minimo de tanques debe ser
establecido de acuerdo con las siguientes disposiciones:

1. Para los niveles bajo, medio y medio alto de complejidad, la red de distribucién debe tener
como minimo un tanque de almacenamiento.

2. En el nivel alto de complejidad, el numero de tanques debe determinarse segun los
requerimientos de presion y almacenamiento previstos para la red de distribucion. En todos
los casos, la red de distribucion debe tener como minimo dos tanques o al menos uno con
dos modulos o compartimentos iguales que operen en forma independiente ante la
posibilidad de que uno de ellos quede fuera de servicio y/o para facilitar las labores de
mantenimiento y limpieza sin suspender el servicio.

ARTICULO 98.- CAUDAL DE DISENO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO. El
tanque debe proveer el caudal maximo horario (QMH), teniendo en cuenta la variaciéon del
consumo que se entrega a la zona que esta abasteciendo.

ARTICULO 99.- VOLUMEN DEL TANQUE. Para el nivel bajo de complejidad, el volumen del
tanque debe ser igual a la capacidad de regulacion. Para los niveles medio, medio alto y alto de
complejidad, el volumen del tanque debe ser la mayor cantidad obtenida entre la Capacidad de
regulacion y la Capacidad para satisfacer la demanda contra incendio. En todos los casos debe
dejarse un borde libre con el fin de permitir la ventilacion. Este borde debe tener como minimo
0.30 m.

ARTICULO 100.- DESINFECCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO ANTES DE
SU PUESTA EN MARCHA. Antes de poner en servicio cualquier tanque de distribucion, este
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debe ser desinfectado. La desinfeccién debe ser hecha con compuestos clorados, llenando el
tanque con una concentracién de 50 p.p.m. de cloro en el agua y una duracion minima de 24
horas de contacto, al final de las cuales se debe proceder al drenaje total del agua de lavado al
sistema de alcantarillado. Si el cloro residual libre del agua de lavado al final de las 24 horas es
inferior a 0,4 mg/lt, se debe repetir la operacion con 25 p.p.m. de cloro en el agua.

ARTICULO 101.- LIMPIEZA PERIODICA DE LOS TANQUE DE ALMACENAMIENTO. Los
tanques de almacenamiento y/o compensacién deben limpiarse y desinfectarse por lo menos
una vez al afio siguiendo el procedimiento del articulo anterior.

ARTICULO 102.- CATASTRO DE REDES. Debe contarse con un catastro de la red actualizado
que incluya un inventario de las tuberias existentes, su localizacion y el mayor numero de
anotaciones posible para cada accesorio considerado estratégico en la operacién como: tipo de
accesorio, material, profundidad y afo de instalacion. Este catastro debe incluir ademas las
valvulas e hidrantes que formen parte de la red de distribucién.

ARTICULO 211.- VIGENCIA Y DEROGATORIAS. La presente Resolucién rige a partir de la
fecha de su publicacion en el Diario Oficial de acuerdo con lo sefialado con el articulo 119 de la
Ley 489 de 1998 y deroga las disposiciones que le sean contrarias

Publiquese y Cumplase.

Dada en Bogota, D.C., alos 17 dias del mes de noviembre de 2.000

AUGUSTO RAMIREZ OCAMPO

Ministro de Desarrollo Econémico”
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B.0O.

CAPITULO B.O

REFERENCIACION GENERAL

B.0.1 SISTEMA DE UNIDADES

afio afo

cm? centimetro cuadrado
cm?® centimetro clibico
dia dia

g gramo

h hora

ha hectarea

hab habitante

kg kilogramo

km kildbmetro

km? kilometro cuadrado
kN kilonewton

kPa kilopascal

kV kilovoltio

kW kilowattio

L litro

m metro

m? metro cuadrado
m? metro cubico

mg miligramo

min minuto

mm milimetro

MPa megapascal

N Newton

° grados

Pa Pascal

S segundo

t tonelada

W Wattio

B.0.2 VARIABLES

%p = porcentaje de pérdidas (entre 0 y 1)

o = angulo con respecto a la horizontal de las rejillas)
Y = angulo de reposo del material

(¢] = angulo del talud respecto a la horizontal

B = coeficiente en funcion de la forma de las barras
P = densidad del agua

n = viscosidad absoluta del agua

Gadmisible = esfuerzo de trabajo maximo admisible

o0 = esfuerzo cortante critico

Hp = relacion de Poisson de un material

Orotura = esfuerzo de rotura

Ps = densidad del sedimento

a = area del desagle

a = celeridad de la onda de presién

A = area transversal del acuifero (B.5.1)

A = area superficial del tanque (B.9.2)

A = éarea transversal

A = area de apoyo del anclaje (B.7.5)

Ae = apertura efectiva por metro de rejilla
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= area de influencia o area abastecida por el nodo i

= distancia libre entre barras (rejillas)

= concentracién de cloro

= concentracién de cloro que entra del nodo i al nodo j

= concentracion en un caudal de salida

= concentracion en un caudal de entrada

= concentracion final de cloro en el agua que sale del nodo j

= concentracién de cloro en la pared de la tuberia

= diametro de la particula por remover (B.4.3)

= longitud saliente de la tuberia en una junta (Tabla B.6.13)

= diametro interno real de la tuberia

= tamanfo del 75% que pasa en la curva granulométrica

= dotacién bruta

= tasa de cambio de la concentracion de cloro en el tiempo
de caudales

= dotacién neta

= espesor de la tuberia

= mddulo de elasticidad de un material (B.6.15)

= escape permitido (B.7.6)

= modulo de compresibilidad del liquido (B.6.15)

= coeficiente de friccion de Darcy

= Resistencia del concreto

= factor de seguridad

= numero de Froude

= aceleracion de la gravedad

= peso especifico del agua

= altura dinamica total

= cabeza de pérdidas menores

= eficiencia de la bomba y el motor

= nivel dinamico del pozo (aguas subterraneas)

= cabeza sobre el desagtie (B.9.2)

= nivel estatico del pozo

= altura estatica de succién

= pérdida de cabeza debida a la friccion

= gradiente hidraulico

= coductividad hidraulica

= coeficiente de consumo maximo diario

= coeficiente de consumo maximo horario

= constante de reaccion de primer orden en el agua

= coeficiente de transferencia entre el agua y la pared de la tuberia

= coeficiente de pérdida menor

= rugosidad absoluta de la tuberia

= longitud total de la tuberia

= distancia entre juntas

= longitud minima de la rejilla

= espesor del acuifero confinado (B.5.3)

= coeficiente de contraccion del desagie (B.9.2)

= numero de uniones en el sector probado, sin incluir uniones soldadas

= ndmero de juntas

= cabeza neta de succion positiva

= poblacién (B.2.2)

= presién de ensayo hidraulico (B.7.6)

= presion medida en el sector durante una prueba

= potencia requerida por la bomba

= presion atmosférica

= presion de vapor del agua

= caudal de operacion

= caudal correspondiente al 95% de excedencia en la curva de duracién

= caudal de disefio

= caudales de entrada

= caudal especifico por unidad de superficie
= caudal de consumo en el nodo i

= caudal que fluye del nodo i al nodo j

= caudal de incendio

= caudal maximo diario

= caudal medio diario

= caudal maximo horario

= caudales de salida

= radio del cono de influencia de un pozo (aguas subterraneas)
= radio real interno de la tuberia
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R = radio hidraulico (canales abiertos) m

r = radio relativo a un pozo m
0 = densidad del agua kg/m®
Re = namero de Reynolds -
™ = radio hidraulico m
S = espesor de las barras (rejillas) m
SF = pendiente de la linea de energia total -
So = pendiente del fondo del canal -
t = tiempo s
= tiempo de vaciado en segundos (B.9.2) s
O = periodo del golpe de ariete s
\ = velocidad de asentamiento m/s
Vv = velocidad media del flujo m/s
Vv = volumen del tanque (tanques) m®
Ve = velocidad de entrada a la rejilla m/s
X = abscisa o distancia horizontal m
y = profundidad del flujo m
B.0.3 ABREVIATURAS
AWWA American Water Works Association
ASTM American Society of Testing Materials
CRA Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
DNP Departamento Nacional de Planeacién
DSPD Direccion de Servicios Publicos Domiciliarios del Ministerio de Desarrollo
Econdmico
IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi
ISO International for Standardization Organization
NSR-98 Norma Sismorresistente de 1998
NTC Norma Técnica Colombiana
NTCOO Norma Técnica Colombiana Oficial Obligatoria
SSPD Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
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CAPITULO B.1

B.1. ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO

B.1.1 ALCANCE

El propdsito del siguiente titulo es fijar los criterios basicos y requisitos minimos que deben
reunir los diferentes procesos involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion,
la supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de
acueducto que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de
un nivel de complejidad determinado.

El presente titulo incluye el calculo de la poblaciéon, la dotacién y demanda, las fuentes de
abastecimiento, las captaciones de agua superficial y profunda, las aducciones y conducciones,
las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los tanques de compensaciéon que forman
parte de los sistemas de acueducto, cuyas prescripciones particulares deben seguirse segun la
tabla B.1.1. No incluye las plantas de tratamiento de agua potable, ni los procesos de
potabilizacidon, aspectos que son tratados en el Titulo C.

TABLA B.1.1
Contenido del presente Titulo
Componente Capitul
0
Aspectos generales B.1
Poblacién, dotacion y demanda B.2
Fuentes de abastecimiento B.3
Captaciones de agua superficial B.4
Captaciones de agua subterranea B.5
Aducciones y conducciones B.6
Redes de distribucién B.7
Estaciones de bombeo B.8
Tanques de compensacion B.9

B.1.2 DEFINICIONES
Para interpretar y aplicar el presente Titulo deben tenerse en cuenta las siguientes definiciones:

Abatimiento Diferencia entre el nivel estatico y el nivel dinamico o de bombeo en el pozo de
explotacion de un acuifero.

Accesorios Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las tuberias en
si, tales como uniones, codos, tees etc.

Acometida Derivacion de la red local de acueducto que llega hasta el registro de rueda en el
punto de empate con la instalacion interna del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general.
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Aclaracion: el registro de rueda es una valvula de operacion manual de Compuerta o de Bola
va instalado adelante del medidor y puede ser operado por el usuario. Es diferente al registro de
corte del servicio de acueducfo que va antes del medidor, denfro de la cajilla de este y
solamente lo opera la E.S.P. para casos como suspension del servicio de acueducto. (Decrefo
302 Febrero 2000, reglamentario de la Ley 142)

Acueducto Véase sistema de abastecimiento de agua.

Acuifero confinado Acuifero comprendido entre dos capas impermeables en donde el agua
esta sometida a una presion mayor que la atmosférica.

Acuifero libre Acuifero donde al agua se encuentra sometida a la presién atmosférica.
Acuifero semiconfinado Acuifero comprendido entre dos capas de baja permeabilidad.

Acuifero Formacion geoldgica o grupo de formaciones que contiene agua y que permite su
movimiento a través de sus poros bajo la accién de la aceleracion de la gravedad o de
diferencias de presion.

Aduccién Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o0 a
presion.

Agua cruda Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido
sometida a ningun proceso de tratamiento.

Agua potable Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos vy
microbioldgicos es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de
calidad de agua.

Almacenamiento Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para cubrir
los picos horarios y la demanda contra incendios.

Altura dindmica 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 succién, de las
pérdidas de energia por friccién y pérdidas menores en la succion y en la impulsion, y de la
presién requerida al final de la linea de impulsion.

Anclaje Apoyo que soporta los empujes ocasionados por el cambio de direccidén en una tuberia
sometida a presion interna.

Boca de acceso Abertura que se localiza sobre una tuberia con el objeto de permitir el acceso
a su interior.

Bocatoma Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la conduce al
sistema de acueducto.

Borde libre Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.

Cabeza dinamica total Véase Altura dinamica total.

Cabeza de presion. Presion manométrica en un punto, expresada en metros de columna de
agua, obtenida como la razén entre la magnitud de la presion y el peso especifico del agua.

Céamara de succién Depésito de almacenamiento de agua en el cual se encuentra la tuberia
de succion.

Canal Conducto descubierto que transporta agua a flujo libre.
Capacidad de acuifero Volumen de agua que puede producir un acuifero.
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Capacidad especifica (agua subterranea o pozos profundos) Caudal extraido de un pozo
por unidad de abatimiento, para un tiempo determinado, expresado en L/s/m.

Capacidad hidraulica Caudal maximo que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

Captacion Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

Caudal de disefio  Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.

Caudal de incendio Parte del caudal en una red de distribucion destinado a combatir los
incendios.

Caudal especifico de distribucion Caudal de distribucion medio que se presenta o se estima
en un area especifica y definido en términos de caudal por unidad de area o caudal por unidad
de longitud de tuberia de distribucion instalada o proyectada en el area de disefio.

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

Caudal medio diario Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el promedio
de los consumos diarios en un periodo de un afio.

Cloro residual Concentraciéon de cloro existente en cualquier punto del sistema de abasteci-
miento de agua, después de un tiempo de contacto determinado

Coeficiente de almacenamiento Medida del volumen de agua drenado por unidad de éarea
cuando la presion estatica desciende un metro en un acuifero.

Coeficiente de consumo maximo diario Relacién entre el consumo maximo diario y el
consumo medio diario.

Coeficiente de consumo maximo horario con relacion al maximo diario Relacion entre el
consumo maximo horario y el consumo maximo diario.

Coeficiente de consumo maximo horario Relacion entre el consumo maximo horario y el
consumo medio diario.

Coeficiente de pérdida menor Medida de las pérdidas de energia que se producen por el
paso del flujo en un accesorio o estructura, y que es factor de la cabeza de velocidad.

Coeficiente de rugosidad Medida de la rugosidad de una superficie, que depende del material
y del estado de la superficie interna de una tuberia.

Conduccion Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre o a
presion.

Conductividad hidraulica Caudal que pasa por un area unitaria bajo un gradiente unitario y
que mide la capacidad de un acuifero para transportar agua.

Conducto Estructura hidraulica destinada al transporte de agua.

Cuenca hidrogréfica Superficie geografica que drena hacia un punto determinado.
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Curvas caracteristicas Curvas que definen el comportamiento de una bomba mostrando el
rango de caudales de operacion contra la altura dinamica total, la potencia consumida, la
eficiencia y la cabeza neta de succién positiva.

Desarenador Componente destinado a la remocion de las arenas y sélidos que estan en
suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacién mecanica.

Desinfeccién  Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de los
organismos patégenos presentes en el agua.

Diametro nominal Es el nimero con el cual se conoce cominmente 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 poblacién o a un habitante para su consumo en
cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones equivalentes.

Dragado Proceso realizado en un rio, canal o embalse que tiene por objeto la remocién de
sedimentos del fondo.

Drenaje Estructura destinada a la evacuacién de aguas subterrdneas o superficiales para
evitar danos a las estructuras, los terrenos o las excavaciones.

Elasticidad econdmica Relacion entre la variacidon en el consumo y la variacion en el precio
de un bien, obtenida como la razén entre el incremento proporcional en el consumo sobre el
incremento proporcional en el precio.

Empague de grava (aguas subterraneas) Manto de grava de un pozo de extraccién colocado
entre las paredes del pozo y la tuberia de revestimiento que contiene los filtros para evitar la
entrada del material fino proveniente de un acuifero.

Estacién de bombeo Componente destinado a aumentar la presién del agua con el objeto de
transportarla a estructuras mas elevadas.

Filtro (aguas subterraneas) Dispositivo utilizado para evitar la entrada de material fino de un
acuifero a la tuberia de extraccién de un pozo de agua subterranea.

Flujo a presién Aquel transporte en el cual el agua ocupa todo el interior del conducto,
quedando sometida a una presién superior a la atmosférica.

Flujo libre Aquel transporte en el cual el agua presenta una superficie libre donde la presién es
igual a la presion atmosférica.

Fuente de abastecimiento de agua  Depdsito o curso de agua superficial o subterraneo,
natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua.

Fugas Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por accidentes en la
operacion, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques, o fallas en las uniones entre
las tuberias y los accesorios.

Golpe de ariete Fendmeno hidraulico de tipo dinamico oscilatorio, causado por la interrupcion
violenta del flujo en una tuberia, bien por el cierre rapido de una valvula o apagado del sistema
de bombeo, que da lugar a la transformacion de la energia cinética en energia elastica, tanto en
el flujo como en la tuberia, produciendo sobreelevacion de la presion, subpresiones y cambios
en el sentido de la velocidad del flujo.

Hidrante Elemento conectado a la red de distribucién que permite la conexion de mangueras
especiales utilizadas en la extincién de incendios.
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Linea de energia Linea o elevacion obtenida como la suma de la cabeza de presidn, la cabeza
de velocidad y la diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de referencia.

Linea piezométrica Linea o elevacién obtenida de la suma de la cabeza de presion y la
diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de referencia.

Macromedicién Sistema de medicién de grandes caudales, destinados a totalizar la cantidad
de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la que esta siendo transportada por
la red de distribucion en diferentes sectores.

Medicion Sistema destinado a registrar o totalizar la cantidad de agua transportada por un
conducto.

Micromedicion Sistema de medicion de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de
agua consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de
acueducto.

Nivel dinamico (Aguas subterraneas) Nivel freatico en el pozo de un acuifero, cuando a
través de éste se extrae el agua.

Nivel estatico (Aguas subterrdneas) Nivel freatico en un acuifero cuando no hay extraccion
de agua.

Nivel freatico Nivel del agua subterranea en un acuifero.

NPSH (Del inglés Net Positive Suction Head). Presion necesaria para mover un fluido desde la
camara de succion hasta el impulsor de la bomba.

Optimizacién  Proceso de disefio y/o construccion para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su capacidad o la de sus
componentes, aprovechando al maximo todos los recursos disponibles.

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.

Periodo de disefio Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste, en el
cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.

Planta de potabilizacion Instalaciones necesarias de tratamientos unitarios para purificar el
agua de abastecimiento para una poblacion.

Poblacion de disefio Poblacion que se espera atender por el proyecto, considerando el indice
de cubrimiento, crecimiento y proyeccién de la demanda para el periodo de disefio.

Poblacion flotante Poblacion de alguna localidad que no reside permanentemente en ella y
que la habita por un espacio de tiempo corto por razones de trabajo, turismo o alguna otra
actividad temporal.

Porosidad Relacién entre el volumen de vacios y el volumen total de una muestra de suelo.

Pozo piezométrico (aguas subterraneas) Pozo a través del cual es posible conocer el nivel
freatico en un acuifero.

Presion dinamica Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de
él.
Presion estéatica Presion en un conducto cuando no hay flujo a través de él.
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Presion nominal Presién 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.

Prueba de bombeo (aguas subterraneas) Procedimiento de campo por medio del cual se
busca encontrar las caracteristicas hidrogeolégicas de produccion de un pozo perforado para la
explotacion de un acuifero.

Prueba escalonada Prueba de bombeo realizada con diferentes caudales en un periodo de
tiempo determinado.

Rapida. Caida inclinada de agua con una pendiente alta.

Rebosadero Estructura hidraulica destinada a evitar que el nivel del agua sobrepase una cota
determinada; permite la evacuacion del agua de exceso en un embalse, tanque o cualquier
estructura que almacene agua hacia un lugar conveniente.

Recarga artificial (aguas subterraneas) Método para alimentar artificialmente un acuifero por
medio de infiltraciones.

Red de distribucion Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.

Red matriz Parte de la red de distribucion que conforma la malla principal de servicio de una
poblacidon y que distribuye el agua procedente de la conduccion, planta de tratamiento o
tanques de compensacion a las redes secundarias. La red primaria mantiene las presiones
basicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema, y generalmente no
reparte agua en ruta.

Red menor de distribucién Red de distribucién que se deriva de la red secundaria y llega a
los puntos de consumo.

Red primaria Véase Red matriz

Red secundaria Parte de la red de distribucion que se deriva de la red primaria y que
distribuye el agua a los barrios y urbanizaciones de la ciudad y que puede repartir agua en ruta.

Registro de corte o llave de corte Dispositivo situado en la camara de registro del medidor (o
cajilla del medidor) que permite la suspensién del servicio de acueducto de un inmueble.
Solamente lo opera la entidad prestadora del servicio.

Registro de rueda o 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.

Rejilla Dispositivo instalado en una captacion para impedir el paso de elementos flotantes o
soélidos grandes.

Salidas para medicion Salida practicada en una conduccion, obturable con registro y valvula
de incorporacién, con el objeto de permitir la instalacion de un aparato de medicién o muestreo
como pitometro, medidores de la velocidad de flujo, etc.

Sedimentacién Proceso en el cual los sdlidos suspendidos en el agua se decantan por
gravedad.

Tanque de compensacion Deposito de agua en un sistema de acueducto, 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.
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Tiempo de recuperacion (aguas subterrdneas) Tiempo que tarda un acuifero en volver a
tener el nivel freatico anterior a una extraccién de agua.

Tipo de usuario Diferentes clases de usuarios que pueden existir a saber: residenciales,
industriales, comerciales, institucionales y otros.

Transmisividad hidraulica Producto de la conductividad hidraulica por el espesor total de un
acuifero. Representa el caudal que pasa a través de todo el espesor de un acuifero, en un
ancho unitario, bajo un gradiente unitario.

Tuberia de impulsién Tuberia de salida de un equipo de bombeo.
Tuberia de succién Tuberia de entrada a un equipo de bombeo.
Tuberia Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

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, o como receptor directo del
servicio. A este ultimo usuario se le conoce también como consumidor. (Ley 142 de 1994)

Véalvulas de sectorizacion Son dispositivos que cierran el paso del agua en las tuberias de
distribucion, con el fin de sectorizar la red. Usualmente son valvulas de compuerta con vastago
fijo o valvulas mariposa con mecanismo de reduccion de velocidad de cierre para evitar golpe
de ariete.

Vida util Tiempo estimado para la duraciéon de un equipo o componente de un sistema sin que
sea necesaria la sustitucion del mismo; en este tiempo solo se requieren labores de
mantenimiento para su adecuado funcionamiento.

Zona de presion de la red de distribucion Es una de las partes en que se divide la red de
acueducto para evitar que las presiones minimas, dinamica y maxima estatica sobrepasen los
limites prefijados.

B.1.3.5 PASO 5 - Aspectos ambientales

Debe presentarse un estudio sobre el impacto ambiental generado por el proyecto, ya sea negativo o
positivo, en el cual se incluya una descripcidn de las obras y acciones de mitigacion de los efectos en el
medio ambiente propios del proyecto, siguiendo todo lo establecido en el literal A.1.3

B.2.3.1 Uso residencial

El disefiador debe analizar detenidamente la dotacion de uso residencial teniendo en cuenta las
siguientes disposiciones:

1. En general el consumo total de uso residencial aumenta con el tiempo. El disefiador

debe justificar la proyeccion de la dotacion para las etapas de construccion de las obras del
sistema de acueducto y para el periodo de disefio de cada uno de sus componentes.
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CAPITULO B.2

B.2. POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

B.2.1 ALCANCE

En este capitulo se establece el procedimiento que debe seguirse para la evaluacion de la
poblacion, la dotacion bruta y la demanda de agua de un sistema de acueducto con el fin de
determinar la capacidad real que un componente en particular o que todo el sistema debe tener
a lo largo de un periodo de disefio determinado.

Las prescripciones establecidas en el presente capitulo deben aplicarse a los cuatro niveles de
complejidad del sistema a menos que se especifique lo contrario.
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B.2.2 ESTIMACION DE LA POBLACION
B.2.2.1 Censos

B.2.2.2 Censos de vivienda

B.2.2.3  Meétodos de calculo

TABLA B.2.1
Métodos de célculo permitidos segun el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo | Medi | Medio alto Alto
0
Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Aritmétrico + Geométrico + exponencial + X X
otros
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

B.2.2.4  Ajuste por poblacion flotante y poblacién migratoria

B.2.2.5 Etnias minoritarias

B.2.3 USOS DEL AGUA

B.2.3.1 Uso residencial

B.2.3.2 Uso comercial

B.2.3.3  Uso industrial

B.2.3.4 Uso rural

B.2.3.5 Uso para fines publicos
B.2.3.6  Uso escolar

B.2.3.7 Uso institucional

B.2.4 DOTACION NETA

La dotacidon neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto.

Cuando se multiplica la poblacion que va a ser servida por la dotacion se obtienen la demanda
fotal de agua;, por tal razon la evaluacion de /la dotacion es tan importante como la proyeccion
de /a poblacion.

-37 -




B.2.4.1 Dotacién neta minimay maxima

La dotacion neta depende del nivel de complejidad del sistema y sus valores minimo y
maximo se establecen de acuerdo con la tabla B.2.2.

TABLA B.2.2
Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de Dotacion neta minima | Dotacion neta maxima
complejidad del (L/hab-dia) (L/hab-dia)
sistema
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

En el caso de ampliaciones de sistemas de acueducto, la dotacidon neta minima debe fijarse con
base en el analisis de los datos de produccion y consumo del sistema sin incluir las pérdidas.

La dotacién puede obtenerse del consumo medio diario por habitante registrado durante un
ano. (Véase B.2.7.1)

En aquellos casos en los que exista una carencia notable del recurso agua, pueden tenerse
dotaciones netas inferiores a las establecidas en la tabla B.2.2. En éste caso debe tenerse
autorizacion expresa de la DSPD.

B.2.4.2 Estimacion de la dotacidén neta segun registros histéricos

Siempre que existan datos histéricos confiables para el municipio, la dotacion neta para el
disefio de un nuevo sistema de acueducto o la ampliacién de un sistema existente debe
basarse en el analisis de los datos de medicién. En este caso la metodologia para estimar la
dotacion neta debera cubrir los siguientes pasos en orden secuencial:

1. Investigar si para la facturacién de consumos de agua en el sistema, se tiene instalados
macro y micromedicidn; si estos se tienen, conseguir registros histéricos de consumos
para los diferentes usos del agua, durante por lo menos un afo.

Se debe indagar si la informacion obfenida ya fue objefo de andlisis y critica para
descartar aquella proveniente de micromedidores en mal estado de funcionamiento. Si
este proceso no se ha realizado se debe analizar en delalle y depurar la informacion
eliminando aquellos valores de consumo, que por ser supremamente bajos o altos
indiquen deficiencia en la medida o en la lectura

2. Verificar las condiciones operativas del sistema de suministro de agua durante el periodo
de analisis de los consumos, para constatar que los usuarios medidos tuvieron un pleno
abastecimiento.

En un sistema en el que exista racionamiento, el consumo medido no es el mejor
estimativo de las necesidades reales de un usuario que corresponde a la dotacion neta

3. Optar por instalar algunos micromedidores en acometidas de los usuarios representativos
de los principales usos que tenga el agua, si en el municipio en cuestion no existe
medicién detallada de consumos de agua.
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B.2.4.3 Estimacion de la dotacidén neta por comparaciéon con poblaciones similares

En el caso de que no existan datos en el municipio para el disefio de un nuevo sistema de
acueducto o la ampliaciéon del sistema de acueducto existente, los calculos necesarios para
estimar la dotacién neta deben hacerse teniendo en cuenta los datos de poblaciones similares.
El disenador debe tener en cuenta los siguientes aspectos para la eleccion de las poblaciones
similares: temperatura media, hidrologia, tamafio de la poblacién, nivel socioeconémico, tamafio
del sector comercial y tamafo del sector industrial, entre otros.

Como ultima opcién y cuando no es factible apelar a ninguno de los métodos anteriores se debe
recurrir a asignar con criterio una dotacidon neta a cada uso del agua. Para el caso de la
dotaciéon neta residencial esta asignacion debe hacerse dentro de los valores maximos y
minimos descritos en el numeral B.2.4.1

En la evaluacion de las dotaciones netas de agua de un municipio se pueden tener tantas
dotaciones como usos de agua existan. residencial, comercial, industrial, institucional, fines
publicos, escuelas y rurales; fodos los cuales deberdan ser considerados en la evaluacion de
dotaciones y demandas de agua. Sin embargo, es una prdctica comun de la ingenieria que en
sistemas donde los consumos del uso residencial representen mas del 90% del consumo total,
el calculo de la demanda de agua se realice unicamente a partir de /a dotacion neta residencial
sumandole a esta un pequerio porcentaje que tenga en cuento los ofros usos agrupados. En
caso contrario, el cadlculo de la demanda de agua debe hacerse en forma desagregada para
cada uno de los usos principales y para cada uno de ellos debe determinarse dotaciones netas.

B.2.4.4 Correcciones a la dotacion neta

La dotacidon neta obtenida en los literales B.2.4.1, B.2.4.2 6 B.2.4.3 puede ajustarse teniendo en
cuenta estudios socioecondmicos del municipio, el costo marginal de los servicios y el efecto
del clima en el consumo.

En los niveles bajo y medio de complejidad este ajuste no puede superar el 20% del valor de
la dotacién neta establecido inicialmente.

En los niveles de medio alto y alto de complejidad puede incrementarse la dotacidon neta
para cierto tipo de consumidores por encima del 20%, siempre y cuando el aumento se
produzca Unicamente para algun tipo especial de consumo de los mencionados en el literal
B.2.3.

B.2.4.41 Efecto del tamano de la poblacién en la dotacién neta

Para los niveles alto y medio alto de complejidad, la dotacion neta puede corregirse teniendo
en cuenta el efecto del tamafio de la poblacion en el consumo, considerando que en una
poblacion de mayor tamafio pueden existir un nimero mayor de actividades que requieran
agua, tales como maquinas de limpieza, lavado de automdviles, etc. El ajuste por tamafio de
poblacién debe ser justificado con registros historicos.

B.2.4.4.2 Efecto del clima en la dotacion neta

Teniendo en cuenta el clima predominante en el municipio, el disefiador puede variar la
dotacion neta establecida anteriormente teniendo en cuenta la tabla B.2.3.
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TABLA B.2.3
Variacion a la dotacién neta segun el climay el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Clima Clima templado Clima frio
complejidad del calido (Entre 20°Cy (Menos de
sistema (Mas de 28°C) 20°C)
28°C)
Bajo +15 % +10%
Medio +15 % +10 % No se admite
Medio alto +20 % +15% Correccion por
clima
Alto +20 % +15 %
B.2.4.4.3 Correccion por sistema de alcantarillado existente

B.2.5 PERDIDAS

B.2.5.1 Pérdidas en laaduccion (agua cruda)

Debe establecerse un nivel de pérdidas en la aduccion antes de llegar a la planta de
tratamiento. El nivel de pérdidas en la aduccion debe ser inferior al 5%.

B.2.5.2 Necesidades de la planta de tratamiento

Debe considerarse entre 3% y 5% del caudal medio diario para atender las necesidades de
lavado de la planta de tratamiento.

B.2.5.3 Pérdidas en la conduccion (agua tratada)

Debe establecerse el nivel de pérdidas en la conduccion expresa después de la planta de
tratamiento y antes del comienzo de la red de distribucion. Esta cantidad debe ser un porcentaje
del caudal medio diario, el cual debe ser inferior al 5%.

B.25.4 Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto

Las pérdidas técnicas corresponden a la diferencia entre el volumen de agua tratada y medida a
la salida de la(s) planta(s) potabilizadora(s) y el volumen entregado a la poblacién medido en
las acometidas domiciliarias del municipio.

Para estimar el porcentaje de pérdidas técnicas deben tenerse en cuenta los datos registrados
disponibles en el municipio sobre pérdidas de agua en el sistema de acueducto desde la(s)
planta(s) potabilizadora(s), incluidos los consumos operaciones en la red.

Para los municipios que no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de
acueducto, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del nivel de complejidad del
sistema, como se establece en la tabla B.2.4. En este caso, debe ejecutarse un programa de
medicion con el objeto de establecer el porcentaje de pérdidas del sistema de acueducto desde
la(s) planta(s) potabilizadora(s).
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TABLA B.2.4
Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
técnicas para el calculo de la dotacion bruta
Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

Lo tabla anterior expresa los valores maximos admisibles de las pérdidas técnicas. Sin embargo
a la luz del Articulo 6° de la Resolucion 1795 de la CRA, todos los sistemas de acueducto estan
comprometidos a realizar esfuerzos para disminuirlas al maximo pues el nivel maximo de agua
no contabilizada que se aceptara para el calculo de los costos de la prestacion del servicio de
acueducto sera del 30%. De otro lado la Ley 373 de junio de 1997, por la cual se establece el
programa para uso eficiente y ahorro del agua, invita a hacer esfuerzos ingentes para reducir
las pérdidas de los sistemas de acueducto en el territorio nacional.

B.2.5.5 Pérdidas comerciales

Las pérdidas comerciales se obtienen de la diferencia entre el volumen de agua entregado a la
salida de las plantas de tratamiento y el volumen facturado por la empresa de acueducto.

B.2.6  DOTACION BRUTA

La dotacién bruta debe establecerse segun la siguiente ecuacion:

d neta

dbruta = 1_ %p (B-2-1)

El porcentaje de pérdidas técnicas para determinar la dotacion bruta no debe ser superior al
porcentaje de pérdidas establecido en la tabla B.2.4.

Para efectos del calculo de la dotacién bruta puede adoptarse un porcentaje de pérdidas mas
alto al establecido, siempre y cuando se justifique econémicamente que no resulta factible
reducir las pérdidas al valor admisible. En este caso, el sistema de acueducto debe
complementarse con un programa de reduccion de pérdidas que tenga como meta el valor que
resulte menor entre el establecido en la tabla B.2.4 y el que determine la CRA.

B.2.7 DEMANDA

B.2.7.1 Caudal medio diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacién proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos
diarios en un periodo de un afo y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

p- d bruta

Qs ="g6400

(B.2.2)
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B.2.7.2 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afo. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente
de consumo maximo diario, k1.(Véase B.2.7.4)

El caudal maximo diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:
QMD = Qmgd k1 (B.2.3)

B.2.7.3 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. Se calcula como el caudal
maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario, k2, (véase B.2.7.5)
segun la siguiente ecuacion

QMH =QMD-k2  (B.2.4)

B.2.7.4  Coeficiente de consumo maximo diario - k1

El coeficiente de consumo maximo diario, k1, se obtiene de la relacién entre el mayor consumo
diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados en un periodo minimo de un
afo.

En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo maximo diario, k1, depende del nivel
de complejidad del sistema como se establece en la tabla B.2.5.

TABLA B.2.5
Coeficiente de consumo méaximo diario, k1, segun el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de
consumo maximo
diario - k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20

B.2.7.5 Coeficiente de consumo maximo horario con relacibn al consumo maximo
diario - k2

El coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo diario, k2, puede
calcularse, para el caso de ampliaciones de sistema de acueducto, como la relacién entre el
caudal maximo horario, QMH, y el caudal maximo diario, QMD, registrados durante un periodo
minimo de un afio, sin incluir los dias en que ocurran fallas relevantes en el servicio.

En el caso de sistemas de acueductos nuevos, el coeficiente de consumo maximo horario con
relacion al consumo maximo diario, k2, es funcién del nivel de complejidad del sistema vy el
tipo de red de distribucién, segun se establece en la tabla B.2.6.
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TABLA B.2.6
Coeficiente de consumo méximo horario, k2 ,segun el Nivel de Complejidad del Sistema
y el tipo de red de distribucion.

Nivel de Red menor de Red Red matriz
complejidad del distribucion secundaria
sistema
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 -
Medio alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

B.2.7.6 Gran consumidor

Para propédsitos de esta normatividad se considera que un suscriptor individual es un gran
consumidor cuando su demanda media sea mayor que o igual a 3 L/s (260 m®dia).

La identificacién de los grandes consumidores debe llevarse a cabo considerando el catastro de
suscriptores de la empresa prestadora del servicio municipio, complementado por el desarrollo
de encuestas dirigidas a los grandes consumidores identificados, estén atendidos o por atender.

B.2.7.7 Curva de variacion horaria de la demanda

Debe establecerse la curva de demanda que defina la variaciéon del consumo a lo largo del dia,
con el fin de establecer la necesidad y la magnitud de un posible almacenamiento.

Para el nivel bajo de complejidad los datos para elaborar las curvas de demanda horarias de
cada poblacién o zona abastecida pueden pertenecer a la localidad en estudio o a una localidad
que presenta caracteristicas semejantes, en términos de nivel socioeconémico, de costumbres
y de clima.

Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad debe contarse con curvas de
demanda horarias de cada poblacién o zona abastecida.

B.2.8 CAUDAL DE INCENDIOS

B.2.8.1 Demanda minima contra incendios para los niveles bajo y medio de
complejidad

Para poblaciones correspondientes a los niveles bajo y medio de complejidad, el disefiador
debe justificar si la proteccion contra incendio se considera necesaria.

Sin embargo, se tendra en cuenta que la presién requerida para la proteccién contra incendios
puede obtenerse mediante el sistema de bombas del equipo del cuerpo de bomberos y no
necesariamente de la presion en la red de distribucidn. Ademas, deben considerarse las
siguientes especificaciones:

1. Los hidrantes se instalaran preferiblemente en las tuberias matrices y descargaran un caudal
minimo de 5 L/s.

2. Se recomienda una distancia minima de 300 metros entre los hidrantes. La disposicion final
de los hidrantes debe ser recomendada por el disefiador de acuerdo con las exigencias de la
zonificacion urbana.

-43—



B.2.8.2 Demandas minimas contra incendios para los niveles medio alto y alto de
complejidad

La demanda minima contra incendios debe estimarse teniendo en cuenta las siguientes
especificaciones:

1. Para zonas residenciales densamente pobladas, edificios multifamiliares, comerciales e
industriales de municipios con una poblacién entre 12.500 y 20.000 habitantes, un incendio
se considerara servido por un hidrante y las zonas residenciales unifamiliares seran servidas
por un hidrante en uso simultaneo con una descarga minima de 5 L/s.

2. Para zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares,
comerciales e industriales de municipios con poblaciones entre 20.000 y 60.000 habitantes,
un incendio debe ser servido por tres hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben
ser servidas por un hidrante en uso simultdneo con una descarga minima de 5 L/s.

3. Para zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares,
comerciales e industriales de municipios con poblaciones entre 60.000 y 100.000 habitantes,
un incendio debe ser servido por tres hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben
ser servidas por dos hidrantes en uso simultaneo con capacidad de descarga minima de 5
L/s cada uno.

4. Para zonas residenciales densamente pobladas o multifamiliares, comerciales e industriales
de municipios con mas de 100.000 habitantes, un incendio debe ser servido por cuatro
hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben ser servidas con dos hidrantes en
uso simultaneo con capacidad minima de 10 L/s cada uno.
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CAPITULO B.3

B.3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

B.3.1 ALCANCE

B.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES

B.3.3 FUENTES SUPERFICIALES

B.3.3.1  Estudios previos

B.3.3.1.1 Concepcién del proyecto

El disefiador debe presentar todas las alternativas técnico-econdmicas factibles, de tal manera que
pueda aplicarse el criterio de costo minimo. Para la seleccion de la fuente superficial debe tenerse en
cuenta la calidad del agua en la fuente, tanto quimica como bacteriolégica, y la facilidad de construccion,
de manera que se tenga una obra de costo minimo. Ademas, deben efectuarse los estudios de impacto
ambiental con el fin de minimizar los efectos sobre el medio ambiente y el ecosistema, siguiendo los
criterios establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente.

B.3.3.1.2 Estudio de la demanda

Para determinar la confiabilidad de una fuente superficial, el disefiador debe realizar los estudios de
demanda a que se hace referencia en el capitulo B.2 POBLACION, DOTACION Y DEMANDA de este
titulo.

Las fuentes deben suministrar el consumo de la poblacién estimada para el sistema mas las pérdidas en
la aduccion y las necesidades de agua en la planta de tratamiento.

B.3.3.2.5 Cantidad y caudal minimo

En todos los casos, el caudal correspondiente al 95% de tiempo de excedencia en la curva de duracion
de caudales diarios, Qgs, debe ser superior a dos veces el caudal medio diario si la captacion se realiza
por gravedad o si el sistema de acueducto incluye sistemas de almacenamiento, o superior a dos veces
el caudal maximo horario si la captacion si la captacion se realiza por bombeo.

Si el caudal Qg5 en la fuente es insuficiente para cumplir el requerimiento anterior, pero el caudal
promedio durante un periodo que abarque el intervalo mas seco del que se tenga registro es suficiente
para cubrir la demanda, ésta puede satisfacerse mediante la construccion de uno o mas embalses o
tanques de reserva.

B.3.3.2.6 Caudal minimo aguas abajo

En todos los casos, la fuente debe tener un caudal tal que garantice un caudal minimo remanente aguas
abajo de las estructuras de toma con el fin de no interferir con otros proyectos, tanto de captacién como
de agricultura y piscicultura, preservando en todos los casos el ecosistema aguas abajo. Por
consiguiente, el disefiador debe conocer los proyectos presentes y futuros que utilicen agua de la misma
fuente del proyecto que esta disefiando o construyendo.

B.3.3.3.3.3 Manejo integral y proteccién de las cuencas
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El disenador debe observar todas las leyes, decretos, reglamentos y/o normas existentes con el objeto de
garantizar el manejo integral y la proteccién de las cuencas en las cuales se localice la fuente de agua.

En particular, debe observarse lo establecido por el articulo 43 de la Ley 99 de 1993, o la que la
reemplace, que establece que: “El proyecto debe presentar un costo de recuperacion, preservacion y
vigilancia de la cuenca hidrografica, considerando una tasa retributiva minima del 1% de la inversion
estimada en la obra fisica”.

B.3.4 FUENTES SUBTERRANEAS
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CAPITULO B.4

B.4. CAPTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL

B.4.1 ALCANCE

B.4.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.4.2.1 Concepcion del proyecto
B.4.2.1.2 Marco institucional

Deben tenerse en cuenta todas las leyes, decretos, reglamentos y/o normas existentes en el Ministerio
de Desarrollo, el Ministerio de Salud Publica, el Ministerio del Medio Ambiente, los departamentos, los
municipios, las corporaciones auténomas regionales y las empresas de servicios publicos, relacionados
con el consumo de agua potable.

En particular debe considerarse la ley 09 de 1979, o la que la reemplace, en su articulo 59 el cual
establece lo siguiente: “No se permitiran concentraciones humanas ocasionales cerca de las fuentes de
agua para el consumo humano, cuando causen o puedan causar contaminacion”.

Ademas debe tenerse en cuenta el articulo 57 de la misma ley que establece: "Las entidades encargadas
de la entrega de agua potable al usuario velaran por la conservacion y el control en la utilizacién de la
fuente de abastecimiento para evitar el crecimiento inadecuado de organismos, la presencia de animales
y la posible contaminacion por otras causas”.

B.4.3 CONDICIONES GENERALES

B.4.3.1 Tipos de captaciones
B.4.3.1.7 Presa de derivacion

Este tipo de captacién es aconsejable, por razones econémicas, en cursos de agua preferentemente
angostos y cuando se presentan prolongadas épocas de niveles bajos; la presa tiene como objetivo
elevar el nivel del agua de modo que éste garantice una altura adecuada y constante sobre la boca de
captacion. De acuerdo con las necesidades de abastecimiento y con el régimen de alimentacion, se
pueden proyectar torres de toma como sistemas de captacién en lagos, lagunas y embalses, las cuales
tendran entradas situadas a diferentes niveles, con el fin de poder seleccionar la profundidad a la que se
capte el agua.

B.4.3.2 Ubicacion de la captacion
B.4.3.3 Seguridad
B.4.3.4  Estabilidad

B.4.3.5 Analisis de costo minimo
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B.4.3.6 Facilidad de operacién y mantenimiento

B.4.3.7 Lejania de toda fuente de contaminacion

B.4.3.8  Aprovechamiento de la infraestructura existente
B.4.3.9 Interferencia ala navegacion

B.4.3.10 Desviacion de cursos

B.4.3.11 Accesos

B.4.3.12 Cerramientos

B.4.3.13 Illuminacién

B.4.3.14 Vulnerabilidad y confiabilidad

B.4.4 PARAMETROS DE DISENO

B.4.4.1 Periodo de disefio

El periodo de disefo debe fijar tanto las condiciones basicas del proyecto, como la capacidad
de la obra para atender la demanda futura. El periodo de disefio también depende de la curva
de demanda y de la programacion de las inversiones, asi como de la factibilidad de ampliacion,
de la tasa de crecimiento de la poblacion y de la tasa de crecimiento del comercio y la industria.

Para el caso de las obras de captacion, los periodos de disefo se especifican en la tabla B.4.2.

TABLAB.4.2
Periodo de disefio segln el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de Complejidad del Periodo de

Sistema disefio
Bajo 15 anos
Medio 20 afios
Medio alto 25 afios
Alto 30 afos

Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacién de agua superficial
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio maximo, llamado
también horizonte de planeamiento de proyecto; y si técnicamente es posible, se deberan
definir las etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basados en la
metodologia de costo minimo tal como se recomienda en el literal B.4.3.5.

B.4.4.2 Capacidad de disefio

Para los niveles bajo y medio de complejidad, la capacidad de las estructuras de toma debe
ser igual al caudal maximo diario, mas la pérdidas en la aduccion y las necesidades en la planta
de tratamiento, si existe almacenamiento, o igual al caudal maximo horario si no existe
almacenamiento.
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Para el nivel medio alto de complejidad, la capacidad de disefio de las estructuras de
captacién debe ser igual a 1.5 veces el caudal maximo diario.

Para el nivel alto de complejidad, la capacidad de disefio de las obras de captacién debe ser
igual a 2 veces el caudal maximo diario.

B.4.4.3 Canales de aduccion

Desde la captacion hasta la estacion de bombeo o el desarenador, segun sea el caso, deben
determinarse las areas mojadas de canales necesarias en cada condicion, teniendo en cuenta
los distintos parametros hidraulicos que intervienen. La memoria de calculo hidraulico debe
incluir los criterios utilizados, las féormulas, las tablas, asi como también el trazado de la linea
piezométrica de todo el sistema hidraulico.

Debe tratar de evitarse todo flujo en canales cercano al estado de flujo critico. Las velocidades
del flujo deben ser tales que no se produzcan sedimentaciones ni erosiones en los canales que
forman parte de la estructura de captacion.

B.4.4.3.1 Método de calculo

Para los calculos hidraulicos y los disefios de canales puede utilizarse la ecuacion de Manning,
la ecuacion de Kutter modificada o la de Bazin. También puede utilizarse la ecuacion de Chezy.
B.4.4.3.2 Velocidades méaximas en los canales de aduccion

En la tabla B.4.3 se muestran las velocidades maximas correspondientes a los diferentes tipos
de terreno, las cuales deben ser respetadas por los disefiadores.

TABLA B.4.3
Velocidades méaximas
Naturaleza de las paredes Velocidad maxima

(m/s)
Roca compacta (granito) 3.00
Roca estratificada (calcareos) 2.00
Mamposteria en mortero — 2.50
Hormigén 1.50
Mamposteria en seco — Concreto 0.75
asfaltico 0.50
Tierra vegetal compacta 0.40
Terreno de naturaleza arenosa
Terreno de arena fina (médano)

B.4.4.3.3 Velocidades minimas en canales de aduccién

Con respecto a las velocidades minimas con las que pueden operar los canales de las
captaciones, éstas deben estar dadas en funcion de la profundidad del flujo y del tipo de limo en
suspension para evitar sedimentacion.

B.4.4.34 Forma de la seccién transversal

En los casos de canales para estructuras de captacion, debe adoptarse una seccién transversal
rectangular o trapezoidal. Las proporciones definitivas de la seccion transversal deben
adoptarse teniendo en cuenta un criterio de costo minimo para el canal.

-49 —



Para el nivel bajo de complejidad puede adoptarse una seccion trapezoidal cuya base tome
valores comprendidos entre 1.5 y 2.5 veces la profundidad del flujo, sin necesidad de hacer un
analisis de costo minimo para el canal.

B.4.4.3.5 Pendientes laterales

En caso de que se adopte una seccion transversal trapezoidal, los taludes laterales de ésta
dependeran de la naturaleza del terreno. La tabla B.4.4 indica los valores recomendados para
distintos tipos de terreno. Sin embargo, para los niveles medio alto y alto de complejidad
debe hacerse un estudio sobre la estabilidad de los taludes laterales del canal.

TABLAB.4.4
Angulo de taludes segun el terreno
Naturaleza del terreno Pendiente del talud
(horizontal : vertical)

Roca firme (pequefos canales) talud vertical
Roca firme 1:4
Roca compacta - Revestimiento de 1:2
hormigén 3:4
Rocas sedimentarias - Revestimiento 1:1
en seco 3:2
Tierra vegetal consistente 2:1
Tierra vegetal y suelo arcillo - 3:1
arenoso
Suelos arenosos
Arena fina suelta

B.4.4.4 Filtros de toma

En algunas captaciones pueden tenerse filtros de toma. En el proyecto de este filtro debe
definirse lo siguiente:

1. El caudal que debe ser captado, segun las necesidades del municipio al que se va a
suministrar agua.

2. La velocidad a través del filtro, la cual debe estar comprendida entre 0.10 m/s y 0.15 m/s,
con el fin de evitar, hasta donde sea posible, el arrastre de materiales flotantes y una fuerte
succidén sobre los peces en las proximidades de la zona de la captacion.

3. La apertura y el tipo de ranuras u orificios.

4. La superficie neta de captacion.

B.4.4.41 Superficie filtrante

La superficie filtrante debe calcularse teniendo en cuenta la carrera del filtro, de modo que sea
posible un mantenimiento adecuado en funcion de la cantidad del material en suspension de las
aguas en la zona de captacion. Con fines de diseno, y para determinar las pérdidas de cabeza
de diseno, debe suponerse una colmatacion del filtro del 30%.

B.4.4.4.2 Materiales para filtros

Con respecto a los materiales en que se construyan los filtros de toma, pueden utilizarse
tuberias de hierro galvanizado, de acero inoxidable, plasticas o de aleaciones especiales.
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B.4.4.43 Tipo de material
La eleccién del tipo de material del filtro esta dada en funcién del grado de agresividad de las
aguas en la captacion.

B.4.45 Rejillas

B.4.4.6 Desarenadores

Siempre que sea necesario debe instalarse un desarenador en el primer tramo de la aduccion,
lo mas cerca posible a la captacion del agua. Preferiblemente debe existir un desarenador con
dos moédulos que operen de forma independiente, cada uno de ellos dimensionado para el
caudal medio diario (Qmd) ante la posibilidad de que uno de los dos quede fuera de servicio.

En el caso de los niveles bajo y medio de complejidad, puede prescindirse del desarenador
cuando se compruebe que el transporte de sdlidos sedimentables no es perjudicial para el
sistema de abastecimiento de agua.

B.4.4.6.1 Ubicacion

Para la seleccidon del sitio donde se ubicara el desarenador deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

1. El area de la localizacion debe ser suficientemente grande para permitir la ampliacion de las
unidades durante el periodo de disefio del sistema, siguiendo lo recomendado por el estudio
de costo minimo.

2. El sitio escogido debe proporcionar suficiente seguridad a la estructura y no debe presentar
riesgo de inundaciones en los periodos de invierno.

3. La ubicacion del desarenador debe garantizar que el sistema de limpieza pueda hacerse por
gravedad y que la longitud de desague de la tuberia no sea excesiva.

4. Los desarenadores deben ubicarse lo mas cerca posible del sitio de la captacion.

5. El fondo de la estructura debe estar preferiblemente por encima del nivel freatico. En caso
contrario deben tomarse las medidas estructurales correspondientes considerando flotacion
y subpresién.

B.4.4.6.2 Capacidad hidraulica
Cada desarenador debe tener una capacidad hidraulica igual al caudal maximo diario (QMD)
mas las pérdidas que ocurran en el sistema y las necesidades de la planta de tratamiento.

B.4.4.6.3 Velocidad de sedimentacion

La velocidad de asentamiento vertical debe calcularse en funcion de la temperatura del agua y
el peso especifico de la particula. El peso especifico de las parg'culas de arena que seran
removidas por el desarenador se puede suponer igual a 2.65 gr /cm*.

La velocidad de asentamiento vertical puede ser estimada utilizando la siguiente ecuacion
2
(ps —p)-d*-g
181 ( )

De todas maneras la relacion entre la velocidad horizontal y la velocidad de asentamiento
vertical debe ser inferior a 20.
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B.4.46.4 Dimensionamiento

Se recomienda que la relacion entre la longitud atil del desarenador y la profundidad efectiva
para almacenamiento de arena sea 10 a 1.

La profundidad efectiva para el almacenamiento de arena en el desarenador debe estar
comprendida entre 0.75 m y 1.50 m. La altura maxima, para efectos del almacenamiento de la
arena, puede ser hasta el 100 % de la profundidad efectiva

El disefiador debe determinar y justificar la ubicacion y las caracteristicas de los desagues,
teniendo en cuenta la profundidad efectiva del desarenador.
B.4.4.6.5 Influencia de los procesos de tratamiento posterior al desarenador

Teniendo en cuenta la calidad del agua de la fuente y segun se someta o no a los procesos de
tratamiento de coagulacion vy filtracién en la planta de tratamiento, el disefio de un desarenador
debe cumplir los siguientes requisitos, segun sea el caso:

1. Aguas sin tratamiento posterior

Para el caso de aguas sin tratamiento posterior, la velocidad maxima horizontal en el
desarenador debe ser 0.17 m/s. Deben removerse las particulas con didmetros mayores que
o iguales a 0.1 milimetros y la eficiencia del desarenador no puede ser menos del 75%.

2. Aguas sometidas a un tratamiento posterior

En el caso de aguas sometidas a tratamiento posterior al desarenador, la velocidad
horizontal maxima en este sera 0.25 m/s. Deben removerse las particulas con diametros
superiores o iguales a 0.2 milimetros y la eficiencia del desarenador no puede ser menos del
75%.

B.4.4.6.6 Accesorios y dispositivos

Para el disefio de desarenadores deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos:

1. Deben proyectarse los dispositivos de entrada y salida de modo que aseguren una buena
distribucion del flujo y se reduzca a un minimo la posibilidad de corto circuito dentro del
desarenador.

2. La tuberia o canal de llegada debe colocarse en el eje longitudinal del desarenador. Igual
sucede en el caso de un canal situado aguas arriba del desarenador.

3. En la entrada debe instalarse un dispositivo para distribuir uniformemente el flujo a lo ancho
de la seccidn transversal del desarenador.

4. El dispositivo de salida debe tener un canal recolector provisto de un vertedero que asegure
una distribucién uniforme del flujo en toda la seccién transversal del desarenador.

5. La altura del canal recolector sobre la entrada de la tuberia de conduccién debe ser
suficiente para garantizar la cabeza de velocidad necesaria para el caudal de disefio.

6. El dispositivo de rebose debe tener un vertedero lateral ubicado cerca de la entrada del
desarenador.

7. El dispositivo de limpieza debe ubicarse en el area de almacenamiento y constara de una
caja o canal de recoleccion de arenas con una pendiente minima del 5 % y una valvula.

8. La pendiente de la placa de fondo estara comprendida entre el 5 y el 8% con el fin de
obtener una limpieza eficiente y permitir que los obreros caminen sin resbalar.
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9. Las tuberias o canales de rebose y/o limpieza se uniran a una tuberia o canal de descarga,
los cuales deben tener un diametro o ancho no menor de 0.25 metros y/o una pendiente no
menor del 2%.

10. Debe ubicarse una caja de inspeccion en la tuberia de limpieza adyacente o lo mas
cerca posible de la descarga de arenas.

B.4.46.7 Desarenadores con niveles variables

Si el proyecto incluye un desarenador con niveles variables, que dependen de los niveles de
estiaje y de creciente en las fuentes, deben considerarse las condiciones de operacion para los
niveles maximo y minimo.

B.4.4.6.8 Desarenadores con remocién manual

En el caso de que se tengan desarenadores con procesos manuales para la remocion de arena,
el depésito de arena debe ser capaz de acumular un minimo equivalente al 10% del volumen
total del desarenador. El desarenador debe tener un ancho minimo que permita el acceso y el
libre movimiento de los operadores y del equipo auxiliar de limpieza.

B.4.4.7  Aspectos particulares de las captaciones laterales

En caso de que el proyecto de abastecimiento de agua potable de un municipio tenga una captacion
lateral, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

La captacion lateral estara constituida, entre otras, por las siguientes partes:

1. Un muro normal o inclinado con respecto a la direccidn de la corriente para asegurar un nivel minimo
de las aguas.

2. Un muro lateral para proteger y acondicionar la entrada de agua al conducto o canal que conforme la
aduccion y para colocar los dispositivos necesarios que controlen el flujo e impidan la entrada de
materiales extranos.

La bocatoma debe estar ubicada por debajo del nivel de aguas minimas y por encima del probable nivel
de sedimentacion del fondo.

La obra debe tener un canal o conducto de entrada provisto de rejilla que impida el acceso de elementos
flotantes y peces. En el caso de que aguas abajo exista un canal o un conducto, se conduciran las aguas
captadas a un pozo receptor ubicado mas adelante.

El agua del rio circulara por gravedad hacia el pozo, desde donde sera conducida, ya sea por bombeo o
por gravedad, al desarenador y posteriormente a la planta de tratamiento.

La bocatoma debe estar provista de dos rejillas. La primera de ellas tendra una separacion entre barrotes
de 20 mm a 25 mm, cuya finalidad es impedir el acceso de los elementos mas gruesos o flotantes. La
segunda tendra una malla de 3 mm aproximadamente, la cual tendra como fin evitar el acceso de los
elementos de arrastre y los peces.
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B.4.4.8 Aspectos particulares de las captaciones sumergidas

B.4.4.9 Aspectos particulares de las captaciones flotantes y las captaciones moéviles
con elevacion mecanica

B.4.4.10 Aspectos particulares de las captaciones de rejilla.

En caso de que la obra de captacion involucre una toma de rejilla deben cumplirse los siguientes
requisitos:

1. La toma de rejilla debe ser un pequefio muro transversal a la corriente, con una rejilla superior de
captacion que permita el ingreso de aguas y limite la entrada de los materiales sdlidos.

2. La bocatoma debe estar constituida por los siguientes elementos:

a) Una rejilla de captacion dispuesta transversalmente a la direccién de corriente.
b) Un canal de captacion.

¢) Una tuberia o canal de conduccién.

d) Una compuerta que permita la regulacion de caudales.

e) Una camara desarenadora.

3. Enlos casos en que la conformacion de la seccidn transversal del rio asi lo requiera, se proyectara un
muro de encauzamiento transversal que oriente las lineas de corriente hacia la rejilla en épocas de
estiaje.

4. El agua del rio sera captada a través de la rejilla y conducida por gravedad a lo largo del canal de
captacion, en cuyo tramo final debe colocarse una compuerta que permitira la regulacién de caudales
hacia la tuberia o el canal de conduccién, y descargar luego las aguas en el desarenador. Desde alli
continua la aduccién hasta la planta de tratamiento.

5. Las rejillas y el canal de recoleccion se calcularan para un caudal equivalente de dos a tres veces el
caudal maximo diario.

6. La velocidad a través de la rejilla sera inferior a 0.15 m/s, para reducir a un minimo el arrastre de
materiales flotantes.

7. La rejilla sera de hierro fundido preferiblemente con perfiles o en su defecto con barras paralelas entre
si y colocadas en el sentido de la corriente.

8. La separacion libre entre perfiles o barras sera de 20 mm a 50 mm.

9. La rejilla estara formada por secciones removibles con el fin de facilitar su limpieza. No se aceptara la
colocacion de mallas por la dificultad para la limpieza.

10.El canal de captacién debe tener una pendiente alta, capaz de impedir la sedimentacién de las arenas
y el material de arrastre que ingrese a través de la rejilla. EI dimensionamiento de dicho canal
permitira conducir la totalidad del agua captada en toda la longitud de la rejilla.

11.El calculo debe realizarse con base en los lineamientos clasicos para las conducciones a superficie
libre.

12.El ancho de la base del fondo del canal debe permitir las operaciones de limpieza mediante elementos
manuales.

13.Aguas arriba y aguas abajo del canal de captacion debe construirse un enrocamiento en toda su
longitud, con un ancho no menor de 3 metros y una profundidad media de 0.6 metros como proteccién
contra la accion erosiva de la corriente.

14.La tuberia o el canal de conduccion tendra por finalidad servir de enlace entre el canal de captacion y
el desarenador. Esta tuberia puede ser proyectada enterrada o a cielo abierto, dependiendo de la
topografia de la zona de captacion.
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B.4.4.11 Aspectos particulares de las captaciones con presas derivadoras
B.4.4.12 Aspectos particulares de las captaciones en toma directa.
B.4.4.13 Aspectos particulares de las captaciones con muelles de toma
B.4.4.14 Embalses

B.4.4.15 Presas
B.4.7.3 Control de sedimentos

Con el fin de mantener un control efectivo sobre los sedimentos que entran a las estructuras de
captacion, deben considerarse los siguientes requisitos:

1. Para los niveles bajo y medio de complejidad, debe mantenerse control sobre la disposicion de
los sedimentos retenidos por el desarenador. Los sedimentos deben retornar al rio o a la fuente
aguas abajo de las estructuras de captacion. En caso de que esto no sea factible los sedimentos
deben depositarse en zonas adecuadas previamente.

2. Para los niveles medio alto y alto de complejidad, la empresa prestadora del servicio
encargada del abastecimiento del agua potable debe mantener un conocimiento pleno del tipo de
sedimentos que se retienen en el desarenador. Para el nivel medio de complejidad se
recomienda que la empresa de servicio publico conozca permanenteme
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CAPITULO B.5

B.5. CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA

B.5.1 ALCANCE

B.5.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.5.3 CONDICIONES GENERALES

B.5.4 DISENO DE POZOS
B.5.4.1 Periodo de disefio

B.5.4.1.1 Pozos profundos

Para el caso de obras de captacion de agua subterranea, el periodo de disefio se especifica en
la tabla B.5.1

TABLA B.5.1
Periodo de disefio para las obras de captacion de agua subterranea
Nivel de Complejidad del Periodo de Disefio
Sistema
Bajo 15 anos
Medio 15 afios
Medio alto 20 afios
Alto 25 afios

Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacion de agua subterranea
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio maximo, llamado
también horizonte de planeamiento de proyecto; y se deberan definir las etapas de construccién
de los pozos profundos, segun las necesidades del proyecto, basados en la metodologia de
costo minimo.

B.54.1.2 Pozos excavados

Los pozos excavados tendran un periodo de disefio de 15 afios para los niveles bajo y medio
de complejidad.

B.5.4.2 Caudal de disefo

Las obras de captacién de agua subterranea deben tener una capacidad igual al caudal maximo
diario, QMD, si se cuenta con almacenamiento. En el caso de no tener almacenamiento, la

capacidad de la obra debe ser igual al caudal maximo horario, QMH.
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B.5.4.3 Numero minimo de pozos profundos
B.5.4.4 Pozos excavados

B.5.4.5 Captacion de manantiales

B.5.5 POZOS PIEZOMETRICOS

B.5.6 RECARGA DE ACUIFEROS

-57 —



CAPITULO B.6

B.6. ADUCCION Y CONDUCCION

B.6.1 ALCANCE

B.6.2 ESTUDIOS PREVIOS
B.6.2.1  Concepcidn del proyecto
B.6.2.2  Analisis de costo minimo

B.6.2.3 Estudio de la demanda

El disefiador debe conocer el estudio de la demanda de agua para el municipio que va a
abastecerse, o en su defecto debe realizar este estudio siguiendo lo establecido en el capitulo
B.2 - POBLACION, DOTACION Y DEMANDA de este titulo.

B.6.2.4  Aspectos generales de la zona de la aduccién o conduccién

B.6.2.5 Estudios topograficos

B.6.2.6  Condiciones geoldgicas

B.6.2.7 Factibilidad de ampliacién

B.6.2.8  Servicios de agua cruda

B.6.3 CONDICIONES GENERALES

B.6.4 PARAMETROS DE DISENO

B.6.4.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio de las aducciones o conducciones es funcion del nivel de complejidad
del sistema y se encuentra establecido en la tabla B.6.1

TABLA B.6.1
Periodo de disefio segun el nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del Sistema Periodo de disefio
Bajo 15 afnos
Medio 20 anos
Medio alto 25 afos
Alto 30 afios

Para los niveles de complejidad medio, medio alto y alto, las aducciones o conducciones
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de diseno, para definir las
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etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de
costo minimo.

B.6.4.2 Caudal de disefio

Para calcular el caudal de diseno de las obras de aduccidn o conduccidn deben tenerse en
cuenta los siguientes requisitos:

1. Para los niveles bajo y medio de complejidad, la aduccion o conduccién debe disefiarse
con el caudal maximo diario, (QMD) al final del periodo de disefio o afio horizonte del
proyecto, si se cuenta con almacenamiento; en caso contrario, debe disefarse con el caudal
maximo horario (QMH). En caso de sistemas con bombeo, debe disefiarse con el caudal
medio diario y en los dias de mayor consumo se aumentara el tiempo de bombeo.

2. Para los niveles medio alto y alto de complejidad, la aduccidon o conduccién debe
disefarse con el caudal maximo diario (QMD) mas las pérdidas en la conduccion o aduccion
y las necesidades en la planta de tratamiento. En estos casos se supone que existe
almacenamiento.

w

. En todos los casos debe adicionarse el caudal estimado para el consumo de agua de lavado,
de filtros y sedimentadores y el consumo interno de la planta.

4. En el caso de aducciones en canales abiertos deben calcularse las pérdidas por evaporaciéon
y si el canal no esta revestido también deben considerarse pérdidas por infiltracion.

B.6.4.3  Canales a flujo libre

B.6.4.4 Analisis de costo minimo

B.6.4.5 Materiales de las tuberias de aduccion y conduccion
B.6.4.6  Especificaciones y control de calidad de las tuberias.

B.6.4.7 Accesorios y estructuras complementarias para conductos a presion

B.6.4.8  Estructuras complementarias para aducciones a presion
B.6.4.9 Golpe de ariete
B.6.4.10

B.6.4.10.1 Estaciones disipadoras de presién

Con el fin de reducir la presion hasta un valor menor y establecer un nuevo nivel estético deben
emplearse estaciones reductoras de presiéon. Se recomienda también su empleo cuando la calidad de las
tuberias, de las valvulas y de los accesorios de la aducciéon o conducciéon no permitan soportar altas
presiones, asi como para mantener las presiones maximas de servicio en una red de distribucién dentro
de los limites admisibles.

La estaciones disipadoras de presion pueden estar basadas en el uso de valvulas reductoras de presion
0 en el uso de camaras de quiebre de presion que alcancen igualar la presion de la aduccion a la presion
atmosférica correspondiente.

Estas valvulas permiten producir una pérdida de cabeza predeterminada, con el fin de controlar la presion
manteniéndola constante independientemente del caudal que pasa a través de ellas.
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Las valvulas reguladoras de presion deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Se recomienda el uso de valvulas reductoras de presién instalandolas en grupos en una bifurcacion
de la linea, con el fin de permitir el funcionamiento de la instalacion en caso de dafo y/o
mantenimiento de una de ellas, con las correspondientes valvulas de corte, filtros, mandmetros, etc.

2. Las estaciones reductoras de presion deben localizarse en camaras que brinden un acceso
adecuado para labores de montaje, operacion y mantenimiento.

B.6.5 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA
B.6.6 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.6.7 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO B.7

B.7. REDES DE DISTRIBUCION

B.7.1 ALCANCE

B.7.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.7.2.1  Concepcidn del proyecto

B.7.2.2 Rango de poblacién

B.7.2.3  Analisis de costo minimo

B.7.2.4  Optimizacion de lared de distribucion

B.7.2.5 Estudios de demanda

El disefiador debe conocer el estudio de la demanda de agua para el municipio por abastecer, o
en su def_ecto debe realizar este estudio, siguiendo lo establecido en el literal B.2, POBLACION,
DOTACION y DEMANDA, de este titulo.

B.7.2.6  Distribucién espacial de demanda

B.7.2.7  Aspectos generales de la zona por abastecer

B.7.2.8  Estudios topograficos

B.7.2.9 Condiciones geolégicas

B.7.2.10 Factibilidad de ampliacién

B.7.2.11 Recomendaciones sobre el trazado de la red de distribucion

B.7.2.12 Areas por abastecer

B.7.2.13 Amenaza sismica

B.7.3 CONDICIONES GENERALES
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B.7.4 PARAMETROS DE DISENO

Dentro de la ejecucion del disefio de un sistema de redes de distribucién de agua potable es
necesaria una etapa inicial de planeamiento que garantice que el esquema de obras propuesto
atienda los requerimientos futuros de la demanda de agua en cuanto a cantidad y oportunidad.

En la etapa de planeamiento, se parte de un diagndstico de la red de distribucion existente y se
identifican, plantean y analizan diferentes alternativas de optimizaciéon y ampliacién del sistema
de redes de tuberias, con el fin de atender los requerimientos futuros de la demanda, dentro de
un determinado periodo de disefio.

B.7.4.1 Periodo de disefio

Para todos los niveles de complejidad, los proyectos de redes de distribucion de acueducto
deberan ser analizados y evaluados teniendo en cuenta el periodo de disefio, llamado también
horizonte de planeamiento del proyecto, con el fin de definir las etapas de disefio segun las
necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de costo minimo.

El periodo de disefo de las redes de distribucion de agua potable es funcién del nivel de
complejidad del sistema y se encuentra establecido en las siguientes tablas:

B.74.11 Periodo de disefio de la red matriz o primaria

El periodo de disefio de la red matriz se encuentra establecido en la tabla B.7.1.

TABLA B.7.1
Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema para redes matrices

Nivel de complejidad
del sistema

Periodo de disefio

Medio

20 anos

Medio alto

25 anos

Alto

30 afnos

B.7.4.1.2 Periodo de disefio de la red de distribucidon secundaria o red local

El periodo de disefio de la red secundaria se establece en la tabla B.7.2

TABLA B.7.2
Periodo de disefio segln el nivel de complejidad de sistema de redes secundarias

Nivel de complejidad Periodo de disefio
del sistema
Bajo 15 anos
Medio 15 afios
Medio alto 20 afios
Alto 25 afios
B.7.4.1.3 Periodo de disefo de redes menores de distribucion o red terciaria

Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los cuales pueden existir redes menores
de distribucién, el periodo de disefio debe corresponder al tiempo esperado para alcanzar la
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poblacion de saturacién. Sin embargo, el periodo de disefio para redes menores no puede ser
superior al tiempo establecido en la tabla B.7.3.

TABLA B.7.3
Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema de redes terciarias

Nivel de complejidad Periodo de disefo
Bajo 15 anos
Medio 20 afios

B.7.4.2 Caudal de disefio

El caudal de disefio depende del nivel de confiabilidad del sistema, tal como se discrimina a
continuacion :

1. Para el nivel bajo de complejidad, el caudal de disefio sera el caudal maximo horario
(QMH).

2. Para los niveles medio y medio alto de complejidad, el caudal de disefio debe ser el
caudal maximo horario (QMH) o el caudal medio diario (Qmd) mas el caudal de incendio, el
que resulte mayor de cualquiera de los dos.

3. Para el nivel alto de complejidad, el caudal de disefio debe ser el caudal maximo horario
(QMH).

B.7.4.3 Pérdidas en lared de distribucion

B.7.4.4 Calidad de agua en lared

B.7.4.5 Presiones en la red de distribucién

Ademas de lo establecido en el literal B.7.3.3, Delimitacién de zonas de presion, para el disefio
de la red de distribucidn deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos para las
presiones:

B.7.4.5.1 Presiones minimas en la red

La presion minima en la red depende del nivel de complejidad del sistema, tal como se
especifica a continuacion:

TABLA B.7.4

Presiones minimas en lared de distribucién

Nivel de Presién Presién minima
complejida | minima (kPa) (metros)

d

Bajo 98.1 10
Medio 98.1 10
Medio alto 147.2 15
Alto 147.2 15

Las presiones minimas establecidas en este literal deben tenerse cuando por la red de
distribucion esté circulando el caudal de disefio.
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B.7.45.2 Presiones maximas en la red menor de distribucion:

B.7.4.6 Diametros de las tuberias en lared de distribucion

B.7.4.6.1 Diametros internos minimos en la red matriz

Para aquellos casos de los niveles bajo y medio de complejidad en los cuales exista una red
matriz y para los niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos para la red
matriz se describen en la tabla B.7.5

TABLA B.7.5
Diametros minimos de la red matriz
Nivel de complejidad de Didmetro minimo
sistema
Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)
Medio 100 mm (4 pulgadas)
Medio alto 150 mm (6 pulgadas)
Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun
disefo
B.7.4.6.2 Diametros internos minimos en las redes menores de distribucion

El valor del diametro minimo de las redes menores de distribucion depende del nivel de
complejidad del sistema y del usos del agua, tal como se muestra en la tabla B.7.6

TABLA B.7.6
Diametros minimos de lared menor de distribucion
Nivel de Diametro minimo
complejidad
Bajo 38.1 mm (1.5 pulgadas)
Medio 50.0 mm (2.0 pulgadas)
Medio alto 100 mm (4 pulgadas). Zona comercial e
industrial
63.5 mm (2 /2 pulgadas) Zona residencial
Alto 150 mm (6 pulgadas) Zona comercial e
industrial
75 mm (3 pulgadas) Zona residencial

B.7.4.7 Materiales para las tuberias de lared de distribucién

B.7.5 OTRAS CONSIDERACIONES
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B.7.6 ACCESORIOS

B.7.7 REFERENCIACION DE COMPONENTES

B.7.8 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA

B.7.9 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.7.10 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
CAPITULO B.8

B.8. ESTACIONES DE BOMBEO

B.8.1 ALCANCE

B.8.2 CONSIDERACIONES GENERALES

B.8.3 ESTUDIOS PREVIOS

B.8.3.1 Concepcion del proyecto
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B.8.3.2  Estudio de la demanda

B.8.3.3  Aspectos generales de la zona

B.8.3.4  Estudios topogréficos

B.8.3.5 Condiciones geotécnicas

B.8.3.6  Analisis de costo minimo

B.8.3.7 Disponibilidad de energia

B.8.3.8  Factibilidad de ampliacion

B.8.3.9 Calidad del agua que va a ser bombeada

B.8.3.10 Vulnerabilidad y amenaza sismica

B.8.4 CONDICIONES GENERALES

B.8.5 PARAMETROS DE DISENO

B.8.5.1 Periodo de disefio de las estaciones de bombeo

El periodo de disefo depende del nivel de complejidad del sistema, segun lo establecido en
la tabla B.8.1.

TABLA B.8.1
Periodo de disefio, segun el nivel de complejidad del sistema
Nivel de complejidad del Periodo de disefio

sistema

Bajo 15 anos

Medio 20 afos
Medio alto 25 afos

Alto 30 afos

Los Proyectos para las Estaciones de Bombeo deberan ser analizados y evaluados teniendo en
cuenta el periodo de disefio, llamado también horizonte de planeamiento del Proyecto, para
definir las etapas de construcciéon de las obras civiles y las de instalacion de equipos, segun las
necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de Costo Minimo.

Sin embargo, el periodo de disefio puede ser mayor, segun el periodo de disefio de los demas
elementos del sistema al que pertenece el bombeo.
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B.8.5.2

B.8.5.3

B.8.5.4

B.8.55

B.8.5.6

B.8.5.7

Caudal de disefio
Pozo de succion

Bombas

Sala de bombas

Tuberias de impulsién y succidn

Golpe de ariete

B.8.6 VALVULAS Y ACCESORIOS

B.8.7

INSTALACIONES ELECTRICAS

B.8.8 SISTEMA DE FUERZA

B.8.9 SISTEMA DE ALUMBRADO

B.8.10 DISPOSITIVOS DE MEDICION Y CONTROL

B.8.11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

B.8.12 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA

B.8.13 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.8.14 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO B.9

B.9. TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y COMPENSACION

B.9.1 ALCANCE

B.9.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.9.2.1  Concepcidn del proyecto
B.9.2.2  Anaélisis de costo minimo
B.9.2.3  Estudio de la demanda

B.9.2.4 Curvas de demanda horaria

Para el nivel bajo de complejidad los datos para elaborar las curvas de demanda horarias de
cada poblacién o zona abastecida pueden pertenecer a la localidad en estudio o a una localidad
que presenta caracteristicas semejantes, en términos de nivel socioecondémico, de costumbres
y de clima.

Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad debe contarse con curvas de
demanda horarias propias de la poblacion.

B.9.2.5 Aspectos generales de la zona

B.9.2.6 Estudios topograficos

B.9.2.7 Condiciones geolégicas

B.9.2.8 Factibilidad de ampliacién

B.9.2.9 Trazado de lared y delimitacion de zonas de presidon

B.9.2.10 Vulnerabilidad y amenaza sismica

B.9.3 CONDICIONES GENERALES

B.9.4 PARAMETROS DE DISENO

B.9.4.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio depende del nivel de complejidad del servicio, segun lo establecido en la
tabla B.9.1.
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TABLA B. 9.1
Periodo de disefio, segun el nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del Periodo de disefio
sistema
Bajo 20 afnos
Medio 25 anos
Medio alto 30 afos
Alto 30 afos

B.9.4.2 Numero minimo de tanques

El numero minimo de tanques debe ser establecido de acuerdo con las siguientes
disposiciones:

1. Para el nivel bajo de complejidad, en caso de justificarse almacenamiento segun lo
establecido en el numeral B.9.2.1, es suficiente que la red de distribucién cuente con un
solo tanque de compensacion.

2. En los niveles medio y medio alto de complejidad, la red de distribucion debe tener
como minimo un tanque de compensacion.

3. En el nivel alto de complejidad, el nimero de tanques debe determinarse segun los
requerimientos de presion y almacenamiento previstos para la red de distribucion. En todos
los casos, la red de distribucion debe tener como minimo dos tanques o al menos uno con
dos médulos o compartimentos iguales que operen en forma independiente ante la
posibilidad de que uno de ellos quede fuera de servicio y/o para facilitar las labores de
mantenimiento y limpieza sin suspender el servicio.

B.9.4.3 Caudal de disefo

El tanque debe proveer el caudal maximo horario (QMH), teniendo en cuenta la variacion del
consumo que se entrega a la zona que esta abasteciendo.

B.9.4.4 Capacidad de regulacion

El tanque debe tener capacidad de compensar las variaciones entre el caudal de entrada de las
plantas de tratamiento y el caudal de consumo en cada instante.

Para definir el volumen del tanque deben tenerse en cuenta las siguientes disposiciones:

1. Debe hacerse un andlisis por métodos graficos o analiticos, con base en curvas de
demanda de cada poblacién o zona abastecida y del régimen previsto de alimentacién de
los tanques. El volumen que va a ser almacenado sera igual al volumen calculado
multiplicado por un factor de 1.2.

2. En el nivel bajo de complejidad, si no existen datos que describan las curvas de variacién
del consumo horario, el volumen almacenado sera igual a 1/3 del volumen distribuido a la
zona que va a ser abastecida en el dia de maximo consumo, garantizando en todo
momento las presiones adecuadas.

3. En los niveles medio y medio alto de complejidad, en caso de preverse discontinuidad
en la alimentacién al tanque, el volumen de almacenamiento debe ser igual o mayor que
1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el dia de maximo
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consumo, mas el producto del caudal medio diario (Qmd) por el tiempo en que la
alimentacion permanecera inoperante.

4. Para el nivel alto de complejidad el volumen de regulacion debe ser 7 del volumen
presentado en el dia de maximo consumo.
B.9.45 Capacidad para demanda contra incendio

El volumen destinado a la proteccion contra incendios sera determinado considerando una
duracioén de incendio de 2 horas, calculando el caudal de incendio con la ecuacion

o 388 [P (1 om,/ij
i 60 V1000 7\ 1000 (8.9.1)

En el nivel bajo de complejidad no debe tenerse en cuenta la capacidad para demanda contra
incendio.
B.9.4.6 Volumen del tanque

Para el nivel bajo de complejidad, el volumen del tanque debe ser igual al volumen de
regulacion, calculado en el literal B.9.4.4.

Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad, el volumen del tanque debe ser la
mayor cantidad obtenida entre la Capacidad de regulacién y la Capacidad para demanda contra
incendio, establecidas en los literales B.9.4.4 y B.9.4.5 respectivamente.

En todos los casos debe dejarse un borde libre con el fin de permitir la ventilacién. Se
recomienda un borde de 0.30 m como minimo.

En caso de que el volumen calculado del tanque implique costos elevados de bombeo, el
volumen puede ser menor al calculado, siempre y cuando se justifique mediante un analisis
técnico-econdmico aplicado al periodo de disefio y que considere ampliaciones futuras.

B.9.5 DISPOSITIVOS ANEXOS

B.9.6 OBRAS COMPLEMENTARIAS

B.9.7 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA
B.9.8 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.9.9 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO Il

PLATEAMIENTO DE OBSERVACIONES AL TITULO B Y LA RESOLUCION No. 1096 DEL
17 DE NOVIEMBRE DE 2.000 DEL REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO -
RAS 2.000

Concatenado con los acapites de la Resolucion No. 1096 del 17 de Noviembre de 2.000 y del
Titulo B, Sistemas de Acueducto, plasmado como Manual de Buenas Practicas de Ingenieria, a
continuacion se establece un formato en el cual se plasman las observaciones que esta
monografia sugiere ser tenidas en cuenta para adecuacion del Reglamento de Agua Potable y
Saneamiento, en relaciéon con disefios de sistemas de acueducto.

CUADRO No.1

FORMATO DE OBSERVACIONES

ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO
B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

B.1.2.DEFINICIONES

Agua Potable: Aparece el término Organoléptico. En el
nuevo Decreto que reemplaza al Dec. 475/98
desaparece el término Organoléptico

B.1.2 DEFINICIONES

Desarenador: Aclarar el término “mediante un proceso
de sedimentacion mecanica”. El término empleado es
restrictivo puesto que existen otros tipos de
sedimentacion.

B.1.3 ASPECTOS
AMBIENTALES

Manifiesta el item que “Debe presentarse Estudio de
Impacto Ambiental”’, pero el Decreto 1220 de 2.005
relacionado con Licencias Ambientales no lo exige

B.2.3.1 uso
RESIDENCIAL DEL AGUA

“‘En general el consumo total de uso residencial
aumenta con el tiempo”. Esta es una afirmacion que
para la realidad nacional debe revaluarse por dos
causas: por presion de la tarifa y por consumo real de
la poblacion colombiana. Bastese mencionar la
dotacion promedio de la ciudad de Bogotd, estimada
en la actualidad en 120 lts/hab/dia

ARTICULO
DOTACION NETA

67.

B.2.4.1 DOTACION NETA
MINIMA Y MAXIMA

Por la misma situacion anterior es una Parametro a
analizar, por mostrar una realidad menor.
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO
B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

B.2.4.42 EFECTO DEL
CLIMA

Valores a analizar igual que el item anterior por
idéntica circunstancia

B.2.5.1 PERDIDAS EN LA
ADUCCION

Es un Parametro que debe desaparecer, tomando
como referencia control y calidad en los sistemas de
abastecimiento y a que en funcion de las perdidas
técnicas del sistema estas deben asumirse
globalmente y no por componentes

B.2.5.3 PERDIDAS EN LA

Parametro igualmente a eliminar por idéntica razoén

CONDUCCION anterior

B.2.54 PERDIDAS| Se sugiere disminuir a un 25% las perdidas para los

TECNICAS EN EL| niveles bajo, medio y medio alto, con lo cual se

SISTEMA DE | disminuye la dotacion bruta.

ACUEDUCTO

B.2.7.4 COEFICIENTE DE| Para todos los niveles de complejidad se sugiere un

CONSUMO MAXIMO| factor K1 de 1.2, pues el establecer un valor de 1.3

DIARIO K1 para niveles bajo y medio implica un 8.3 % de mayor
caudal con respecto a los demas niveles.

B.3.3.1.1 CONCEPCION|Se debe Analizar los requerimientos de Estudio de

DEL PROYECTO

Impacto Ambiental, de acuerdo a la normatividad
ambiental existente.

B.3.3.1.2 ESTUDIO DE LA
DEMANDA

Deben eliminarse las pérdidas en la aduccion, por las
razones ya anotadas y las necesidades de agua en la
planta de tratamiento por estar consideradas en la
Dotacion

B.3.3.2.5 CANTIDAD Y
CAUDAL MINIMO

Debe analizarse el término “ o superior a dos veces el
caudal maximo horario si la captacion si la captacién
(sic) se realiza por bombeo”. Se presenta un error
evidente respecto a la concepcion de bombeos

B.3.3.2.6 CAUDAL| El RAS debe incluir el caudal ecologico, dentro de
MINIMO AGUAS ABAJO | este numeral

B.3.3.3.3.3 MANEJO| Se afirma que “, debe observarse lo establecido por el
INTEGRAL Y|articulo 43 de la Ley 99 de 1993, o la que la

PROYECCION DE LAS
CUENCAS

reemplace, que establece que: “El proyecto debe
presentar un costo de recuperacion, preservacion y
vigilancia de la cuenca hidrografica, considerando una
tasa retributiva minima del 1% de la inversion estimada
en la obra fisica™. Debe agregarse que el Articulo a
rengldn seguido dice:” El propietario del proyecto
debera invertir este 1% en las obras y acciones de
recuperacion, preservacion y conservacion en la
cuenca que se determinen en la Licencia Ambiental del
Proyecto. De acuerdo al Dec. 1220 de 2.005 los
proyectos de acueducto no se licencian, por lo que el
item en analisis debe replantearse..

B.4.21.2
INSTITUCIONAL

MARCO

Adecuar los Ministerios y Entidades a la realidad
actual, pues se mencionan Entidades que ya no

Avsintanm A lhanm AanvmalhiadAa A nAanaAalhea
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO
B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

existen o han cambiado su nombre

ARTICULO 69.-
PERIODO DE DISENO
DE LA CAPTACION

En razén a uniformizar periodos de disefio se plantea
un unico valor de 30 afios

DE AGUA
SUPERFICIAL
ARTICULO 69.- Igualmente se propone un valor de 30 afios

PERIODO DE DISEN,IO
DE LA CAPTACION

DE AGUA
SUPERFICIAL
ARTICULO 72.- La tendencia es a mantener un periodo de disefio para
PERIODO DE DISENO todos los componentes del sistema, por lo cual se
DE POZ0OS propone un tiempo de 30 afios
PROFUNDOS DE
CAPTACION DE
AGUA
SUBTERRANEA
ARTICULO 73.- Igual planteamiento de 30 afos sin tener en cuenta el
PERIODO DE DISENO nivel de complejidad del sistema
DE POzOS
EXCAVADOS PARA
CAPTACION DE
AGUA
SUBTERRANEA
Uniformizar criterios para que el caudal sea el Caudal
ARTICULO 74 - Maximo diario.

CAUDAL DE DISENO
PARA CAPTACIONES

DE ) AGUA
SUBTERRANEA
B.4.3.1.7 PRESA DE|Se sugiere agregar un parrafo relacionado con el paso
DERIVACION de peces agua arriba y agua debajo de la estructura.
Debe insertarse un parrafo que manifieste que El
disefiador proyectara la estructura teniendo en cuenta
el camino para peces.
B.4.41 PERIODO DE|Para el nivel bajo de complejidad se sugiere que el
DISENO periodo de disefio sea de 20 afios en razén a las

dificultades econémicas para la ejecucién del proyecto,
lo cual acorta la vida técnica del mismo

B.4.4.2 CAPACIDAD DE
DISENO Y B.4.4.10,
NUMERAL 5

Existe una evidente contradiccion al establecer la
capacidad de disefio de las estructuras segun nivel de
complejidad, y determinar que las rejillas y el canal de
recoleccion de las bocatomas se calcularan con un
caudal equivalente de dos a tres veces el caudal
maximo diario.

Se propone que el Numeral B.4.4.2 diga: Para todos
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO
B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

los niveles de complejidad , la capacidad de las
estructuras deben ser hasta de dos veces el caudal
maximo diario, mientras que para el numeral 4.4.10-5
‘puede dejarse: Las rejillas y el canal de recoleccion se
calcularan para un caudal equivalente a la capacidad
de disefio de la estructura.

B.4.4.6
DESARENADORES

Dice “Siempre que sea necesario debe instalarse un
desarenador en el primer tramo de la aduccién, lo mas
cerca posible a la captacion del agua. Preferiblemente
debe existir un desarenador con dos moddulos que
operen de forma independiente, cada uno de ellos
dimensionado para el caudal medio diario (Qmd) ante
la posibilidad de que uno de los dos quede fuera de
servicio.

En el caso de los niveles bajo y medio de complejidad,
puede prescindirse del desarenador cuando se
compruebe que el transporte de sdlidos sedimentables
no es perjudicial para el sistema de abastecimiento de
agua.” . Se sugiere lo siguiente: Siempre que sea
necesario debe instalarse un desarenador en el primer
tramo de la aduccion, lo mas cerca posible a la
captacion del agua. Contendra un canal o paso directo
para operacion, mientras se efectia mantenimiento.
Por razones econdémicas no se justifica, ni
normalmente se realiza el disefio de dos estructuras en
paralelo

El segundo parrafo debe desaparecer, pues
normalmente los sistemas proyectan su sedimentador,
excepto que tomen aguas de embalses o lagos.

B.4.4.6.2
HIDRAULICA

CAPACIDAD

El termino:” mas las pérdidas que ocurran en el
sistema y las necesidades de la planta de tratamiento”
debe desaparecer puesto que las perdidas deben
concentrase en un solo item para evitar las
distorsiones que se presentan en el actual
Reglamento.

B.9.10

B.9.11 B.4.4.6.3
VELOCIDAD
SEDIMENTACION

DE

Parametro que debe analizarse en funciéon del Numero
de Reynolds, pues la férmula de Stockes no es
aplicable en todos los casos.

B.4.4.6.4
DIMENSIONAMIENTO

Se encuentra una inconsistencia entre la relacién
longitud, profundidad efectiva, al estimarse que esta
ultima debe estar entre 0,75 y 1.50 m, lo cual implicaria
que la minima longitud de una estructura seria de 7.5
m., situacion que en la realidad no sucede

B.4.4.6.5 INFLUENCIA EN
PROCESOS

Se sugiere disefiar el desarenador para aguas
sometidas a tratamiento posterior Unicamente, pues
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO

OBSERVACION TECNICA

DE 2.000 B DEL RAS-2000
PROCESOS aguas sin tratamiento posterior seria la excepcion y el
desarenador optimizaria aun mas el sistema de
abastecimiento.
B.4.4.7 ASPECTOS| Se afirma:” La bocatoma debe estar provista de dos
PARTICULARES DE LAS|rejillas”. En la realidad no se cumple este
CAPTACIONES planteamiento, puesto que normalmente todas las
LATERALES bocatomas de este estilo son proyectadas con una
sola rejilla. Se sugiere ajustar este item.
B.4.4.10. CAPTACIONES|1. Se sugiere adicionar el siguiente parrafo: ....... y
DE REJILLA limite la entrada de los materiales sdlidos, igualmente
tendra en cuenta el disefio del camino de peces
2. f) Un camino para peces que permita su movilidad
aguas arriba o aguas debajo de la presa.
5. Modificar este numeral de la siguiente manera : Las
rejillas y el canal de recoleccion se calcularan para un
caudal equivalente a la capacidad de disefio de la
estructura. (ver numeral B.4.4.2)
B.6.2.1 CONCEPCION| Se indica : ...."Si existen pozos profundos, debe existir
DEL PROYECTO —|una unidad de bombeo adicional por cada 5 pozos”.
POzZOS Este parrafo aplica en mantenimiento pero no en la
concepcién de un proyecto, por lo que tal afirmacién
debe desaparecer.
ART[CULO 77.-|B.6.4.1 PERIODO DE|Analisis dificil ya que normalmente la vida técnica de la
PERIODO DE DISENO|DISENO tuberia supera los 30 afios. Para no dejar deudas a
DE LAS ADUCCIONES| (CONDUCCIONES) futuras generaciones y que a la vez estas asuman su
O CONDUCCIONES responsabilidad parece prudente adoptar un periodo
de disefio de 30 afios para cualquier nivel de
complejidad.
B.6.4.2 NIVEL DE|Para todos los niveles de complejidad la aduccién y

COMPLEJIDAD

conducciéon debe disefiarse con el caudal maximo
diario, (QMD) al final del periodo de disefio o afio
horizonte del proyecto. ( Como criterio debe
establecerse que todo sistema debe contar con
almacenamiento).

No se comparte que para bombeos se disefie con
caudal medio diario, sino que, igualmente deben
disefiarse con Caudal Maximo diario, si el bombeo es
de 24 horas. En caso contrario el caudal sera el
volumen maximo diario producido dividido por el No.
De horas de bombeo. Existe divergencia con el
numeral B.8.5.2 Caudal de disefo.

Debe eliminarse el numeral 3 del item B.6.4.2 puesto
que estos consumos ya se consideraron en la
dotacion.
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL
ARTICULO DEL TITULO
B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

ARTICULO 78.-
CAUDAL DE DISENO
DE LAS ADUCCIONES
O CONDUCCIONES

Para cualquier nivel de complejidad las aducciones y
conducciones deben disefiarse para el caudal maximo
diario, excluyendo las perdidas en el sistema, por
considerarse como pérdidas totales, mas no parciales.

B.6.4.10.1 ESTACIONES
DISIPADORAS

Analizar las maximas alturas a las cuales pueden
colocarse las camaras de quiebre de presion, en
funciéon de la presion de trabajo de las tuberias de
conduccién.

ARTICULO 80.-
PERIODO DE DISENO
DE LAS REDES DE

B.7.4.1PERIODO
DISENO -REDES

DE

Establece el RAS periodos de disefio variables segun
los niveles complejidad del sistema, segun se trate de
redes matrices, redes secundarias o redes terciarias, lo

DISTRIBUCION cual genera dificultades en el momento de aplicar el
modelo matematico para su calculo, por lo que se
sugiere un mismo periodo de disefio para cualquier
tipo de red.

ARTICULO 81.- Para todo nivel de complejidad, el caudal de disefio

CAUDAL DE DISENO
DE LAS REDES DE

sera el caudal maximo horario afo

horizonte del proyecto

(QVH) del

B.9.4.1 PERIODOS DE
DISENO- TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

El RAS propone diversos periodos de disefio en
funciéon del nivel de complejidad del sistema. Para
facilidad de disefio se plantea que los tanques sean
disefiados para el mismo periodo propuesto para el
resto de estructuras del sistema, es decir para 30 afios
y para cualquier nivel de complejidad 30.

DISTRIBUCION
ARTICULO 82.-
PRESIONES DE

SERVICIO  MINIMAS

La presion de servicio minima en la red sera de 10
metros (98.1 kPa) para cualquier nivel de complejidad
del sistema.

EN LA RED DE

DISTRIBUCION

ARTiCULO 85.- Se sugieren ajustes respecto a los diametros en redes
DIAMETROS para bajo nivel de complejidad.

INTERNOS MINIMOS
EN LAS REDES DE
DISTRIBUCION

B.9.4.4 CAPACIDAD DE
REGULACION -
TANQUES

Afirma el Ras que para En el nivel bajo de
complejidad, si no existen datos que describan las
curvas de variacion del consumo horario, el
volumen almacenado sera igual a 1/3 del volumen
distribuido a la zona que va a ser abastecida en el
dia de maximo consumo, garantizando en todo
momento las presiones adecuadas.

Asimismo, para los niveles medio y medio alto de
complejidad, en caso de preverse discontinuidad
en la alimentacion al tanque, el volumen de
almacenamiento debe ser igual o mayor que 1/3
del volumen distribuido a la zona que va a ser
abastecida en el dia de maximo consumo, mas el
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ARTICULO DE LA
RESOLUCION 1096
DE 2.000

ITEM Y NOMBRE DEL

ARTICULO DEL TITULO

B DEL RAS-2000

OBSERVACION TECNICA

producto del caudal medio diario (Qmd) por el
tiempo en que la alimentacion permanecera
inoperante.

Para el nivel alto de complejidad el volumen de
regulacion debe ser 4 del volumen presentado en
el dia de maximo consumo.

Tomando como argumento que un sistema de
abastecimiento se proyecta a 25 afios con caudal
maximo diario y que este al final del periodo
puede ser de unas dos veces el caudal maximo
diario actual se encuentra que si en lugar de
suministrar el caudal requerido se diera un 33%
de mas estrictamente no serian requeridos los
almacenamientos puesto que el caudal de mas los
estaria supliendo. En estas condiciones los
tanques de almacenamiento tampoco trabajarian
al final del periodo de disefio, puesto que no se
contaria con el 33% de caudal sobrante para
realizar almacenamientos.

Se encuentra entonces que el tipo de estructuras
que se obtienen son onerosas y de pronto inutiles
por el volumen requerido. Bajo este parametro se
considera adecuado estimar volumenes mas
pequefios, pues la curva de masas que
generalmente se obtiene para este tipo de
estructuras asi lo indican. Consecuencialmente se
propondra un volumen menor al establecido hasta
el momento por el RAS

ARTICULO 93.-
PERIODO DE DISENO
DE LAS ESTACIONES
DE BOMBEO

Se propone unl periodo de disefio de 30 afios para
todo nivel de complejidad del sistema.

ARTICULO 96.-
PERIODO DE DISENO
DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO Y
COMPENSACION

Igualmente se plantea un periodo de disefio de 30
afios, eliminando los periodos variables en funcion
del nivel de complejidad del sistema.
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CAPITULO Il

AJUSTES SUGERIDOS A LA RESOLUCION No. 1096 DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 2.000 Y
AL TITULO B DEL REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO — RAS 2.000

Con base en las observaciones planteadas a los documentos en mencién en el Capitulo Il de la
presente monografia se procede a sugerir los ajustes que en funcion de normas de disefio,
literatura existente y nuestra experiencia permiten mejorar las herramientas que actualmente
posee el pais para Consultoria relacionada con sistemas de abastecimiento.

Como ayuda metodologica en la monografia presentada, los cambios y ajustes sugeridos al
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento — RAS 2.000 apareceran en lefra cursiva

3.1 RESOLUCION 1096 DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 2.000

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.”

EL MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO

en ejercicio de las facultades que le confiere la Ley 142 de 1.994 y en especial las
consagradas por los articulos 3° y 17° del Decreto 219 de 2.000, y

CONSIDERANDO:

Que corresponde al Ministerio de Desarrollo Econémico, formular la politica de Gobierno en
materia social del pais relacionada con la competitividad, integracion y desarrollo de los
sectores productivos del agua potable y saneamiento basico y expedir resoluciones, circulares y
demas actos administrativos de caracter general o particular necesarios para el cumplimiento
de sus funciones.

Que la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico —CRA, solicité al
Ministerio de Desarrollo Econdmico, el senalamiento mediante acto administrativo de los
requisitos técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que utilicen las
Empresas de Servicios Publicos del Sector Agua potable y Saneamiento basico, con el fin de
promover el mejoramiento de la calidad de éstos servicios, siempre y cuando dicho
sefialamiento no implique restriccion indebida a la competencia.
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Que una vez surtidos los tramites de notificacion del presente Reglamento Técnico conforme
con lo dispuesto en el Decreto 1112 de 1996, lo dispuesto en la Decision 419 de la Comunidad
Andinay en la Ley 172 de 1994: ante la Organizacion Mundial del Comercio, ante la Comunidad
Andina y ante el Tratado de Libre Comercio entre los gobiernos de los Estados Unidos
Mexicanos, la Republica de Venezuela y la Republica de Colombia, respectivamente; no se
produjeron observaciones a su contenido y alcance.

Que de conformidad con el Decreto 1112 de 1.996, por medio del cual se crea el Sistema
Nacional de Informacién sobre Medidas de Normalizacion y Procedimientos de Evaluacion de la
Conformidad, se dictan normas para armonizar la expedicion de reglamentos técnicos y se
cumplen algunos compromisos internacionales adquiridos por Colombia:

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Adoptar el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico -RAS-, con el siguiente contenido general:

Titulo |
CONDICIONES GENERALES

Titulo 1l
REQUISITOS TECNICOS

Titulo
CONTROL Y REGIMEN SANCIONATORIO

Titulo IV
CERTIFICACION, LICENCIAS Y PERMISOS

Titulo V
DEFINICIONES

ARTICULO 2.- OBJETO: El presente Reglamento tiene por objeto sefalar los requisitos
técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico y sus actividades complementarias, sefialadas en el
articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley 142 de 1994, que adelanten las
Entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de acueducto, alcantarillado y aseo
0 quien haga sus veces.
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ARTICULO 3.- ALCANCE: Por disefio, obras y procedimientos correspondientes al Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico se entienden los diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha, la
operacién y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo que se
desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad,
funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de
complejidad determinado.
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TITULO |
CONDICIONES GENERALES

CAPITULO |
CONDICIONES GENERALES DEL REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

CAPITULO Il
PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

CAPITULO Il
DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

ARTICULO 11.- NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. Para todo el territorio nacional
se establecen los siguientes niveles de complejidad: Bajo, Medio, Medio Alto y Alto

La clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del numero de habitantes en la
zona urbana del municipio, su capacidad econémica o el grado de exigencia técnica que se
requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido en la tabla niumero 1:

TABLA NUMERO 1

Nivel de|Poblacibn en la|Capacidad econdémica
complejidad zona urbana @ de los usuarios®
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta
Notas : (1) Proyectado al periodo de diseno, incluida la poblacion flotante.

( 2) Incluye la capacidad econdmica de poblacién flotante. Debe ser evaluada
segun metodologia del DNP.

ARTICULO 12.- ASIGNACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. La asignacion
del nivel de complejidad de todo proyecto objeto del presente reglamento debe hacerse segun
las siguientes disposiciones:
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La poblaciéon que debe utilizarse para clasificar el nivel de complejidad corresponde a la
proyectada en la zona urbana del municipio en el periodo de disefio de cada sistema o
cualquiera de sus componentes. Debe considerarse la poblacion flotante.

El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el que resulte mayor entre la
clasificacién obtenida por la poblacién urbana y la capacidad econdmica. La clasificacién
anterior solamente puede ser superada si se demuestra que el grado de exigencia técnica
es alto y cumple con el requisito 3 del Articulo 13.

En ningun caso se permite la adopcién de un nivel de complejidad del sistema mas bajo que
el establecido segun los anteriores numerales.

Para determinar la capacidad econdmica de los usuarios debe utilizarse alguna de las
siguientes metodologias:

d) La estratificacion de los municipios de acuerdo con la metodologia establecida por el
DNP.

e) Salarios promedio del municipio.

f) Ingreso personal promedio del municipio.

Ademas, para todos los niveles de complejidad del sistema debe cumplirse lo siguiente :

3. El estandar minimo establecido en el presente Reglamento corresponde al nivel de

complejidad del sistema Bajo para todos los casos.

4. Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben cumplir con las normas técnicas de

calidad del agua potable establecidas en el Decreto 475 de 1998 de Minsalud vy
Mindesarrollo Econdmico o el que lo reemplace o adicione, en todos los niveles de
complejidad de los acueductos.

CAPITULO IV
IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION DE LOS PROYECTOS

CAPITULO V
PRIORIZACION DE PROYECTOS

CAPITULO VI
ESTUDIOS PREVIOS

CAPITULO IX
EVALUACION SOCIOECONOMICA

CAPITULO X
DISENO, CONSTRUCCION E INTERVENTORIA
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TITULO I
REQUISITOS TECNICOS

El presente Titulo del Reglamento Técnico tiene por objeto sefalar los requisitos, parametros y
procedimientos técnicos minimos que obligatoriamente deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la concepcion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en
marcha, la operacién y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo
que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de que garanticen su seguridad,
durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de
complejidad determinado.

CAPITULO Xl
SISTEMAS DE ACUEDUCTO

Para este Reglamento Técnico por Sistemas de Acueducto se entiende el conjunto de
instalaciones que conducen el agua desde su captacion en la fuente de abastecimiento hasta la
acometida domiciliaria en el punto de empate con la instalacion interna del predio a servir y
comprende los siguientes componentes: la(s) fuente(s) de abastecimiento, la(s) captacidn(es)
de agua superficial y/o agua subterrdnea y sus anexidades, la(s) aduccion(es) y
conduccion(es), las redes de distribucién, las estaciones de bombeo y los tanques de
compensacion. Los procesos de tratamiento del agua para su potabilizacién, se tratan en el
Capitulo XIII de este Reglamento Técnico.

ARTICULO 67.- DOTACION NETA . La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de
agua requerida para satisfacer las necesidades bdsicas de un habitante sin considerar las
pérdidas que ocurran en el sistema de acueducfo. La dolacion neta depende del nivel de
complefidad del sistema y sus valores se establecen de acuerdo con la tabla No. 9.

TABLA NUMERO 9

Nivel de| Dotacion neta
complejidad  del (L/hab-dia )
sistema

Bajo 90

Medio 100

Medio alfo 7110

Alfo 120

En el caso de ampliaciones de sistemas de acueducto, la dotacion neta minima debe fijarse con
base en el analisis de los datos de produccion y consumo del sistema sin incluir las pérdidas.

ARTICULO 68.- CAPACIDAD DE LA FUENTE SUPERFICIAL. Si el caudal minimo histérico de
la fuente superficial es insuficiente para cumplir con el caudal de disefio de la estructura de
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captacion, pero el caudal promedio durante un periodo que abarque el intervalo mas seco del
que se tenga registro, es suficiente para cubrir la demanda, esta debe satisfacerse mediante la
construccion de uno o mas embalses de compensacion. En todos los casos, la fuente debe
tener un caudal tal que garantice un caudal minimo remanente aguas abajo de las estructuras
de toma con el fin de no interferir con otros proyectos, tanto de abastecimiento de agua para
consumo humano como de agricultura y piscicultura, preservando en todos los casos el
ecosistema aguas abajo. Por consiguiente, el disefiador debe conocer los proyectos presentes
y futuros que utilicen agua de la misma fuente del proyecto que esta disefiando o construyendo.

ARTICULO 69.- PERIODO DE DISENO DE LA CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL. Para
el caso de las obras de captacion de agua superficial, los periodos maximos de diserio que se
deben utilizar seran de 30 arios para cualquier nivel de complejidad:

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacién de
agua superficial deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, llamado también horizonte de planeamiento de proyecto; y si técnicamente es posible,
se deberan definir las etapas de construccién, segun las necesidades del proyecto, basados en
la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 69.- PERIODO DE DISENO DE LA CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL. La
obra de captacion debe disefiarse fomando en cuenta los siguientes parametros:

Para todos los niveles de complejidad, la capacidad de las estructuras de toma debe ser [gual
hasta dos veces el cauaal maximo diario (QMD).

ARTICULO 71.- CAPACIDAD DE LA FUENTE SUBTERRANEA. El disefiador debe realizar
todos los estudios previos que garanticen un conocimiento pleno de las caracteristicas de la
zona de captacion, la geologia, la geotecnia, la topografia, la hidrologia, la hidrogeologia, la
calidad del agua en la zona de captacion y la capacidad del acuifero.

La capacidad de la fuente subterranea debe ser como minimo igual al caudal maximo diario
(QMD)

ARTICUL O 72.- PERIODO DE DISENO DE POZOS PROFUNDOS DE CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA. Para el caso de obras de captacion de agua subterranea, el periodo maximo
de diserio que se debe utilizar, sera de 30 arios para todos los niveles de complejidad.

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacién de
agua subterranea deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, llamado también horizonte de planeamiento de proyecto; y se deberan definir las
etapas de construccion de los pozos profundos, segun las necesidades del proyecto, basados
en la metodologia de costo minimo.
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ARTICULO 73.- PERIODO DE DISENO DE POZOS EXCAVADOS PARA CAPTACION DE
AGUA SUBTERRANEA. Los pozos excavados tendrdn un periodo de disefio de 30 arios

ARTICULO 74.- CAUDAL DE DISENO PARA CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA.
Las obras de captacion de agua subterrdnea deben tener una capacidad minima igual al caudal
maximo diario, QMD.

ARTICULO 75.- NUMERO MINIMO DE POZOS PROFUNDOS PARA CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA.

Para el nivel bajo de complejidad se permite la construccién de un unico pozo.

Para los niveles medio y medio alto de complejidad debe contarse con un minimo de dos pozos
mas un pozo de redundancia. El numero de pozos debe tener una capacidad sumada igual al
caudal de diseno. El pozo de redundancia debe tener una capacidad igual a la de los demas.

Para el nivel alto de complejidad, debe construirse un minimo de dos pozos de operacion
normal con una capacidad sumada igual al caudal de disefio. Debe colocarse un pozo de
reserva por cada 5 pozos de operacién normal, con igual capacidad.

ARTICULO 76.- DESINFECCION DE LOS POzZOS ANTES DE PONERLOS EN
FUNCIONAMIENTO. Todo pozo debe desinfectarse antes de colocarlo en funcionamiento como
captaciéon de agua subterranea para sistemas de acueducto. La desinfeccidon debe hacerse con
compuestos clorados, con una concentracién de 50 p.p.m. de cloro en el agua y una duracion
minima de 24 horas de contacto. Después de la desinfeccion, el agua debe estar libre de cloro
residual .

Antes de dar al servicio el pozo, deben tomarse muestras de agua, para asegurar que no se
presenten efectos de la perforacién y/o excavacion sobre la calidad del agua.

ARTICULO 77.- PERIODO DE DISENO DE LAS ADUCCIONES O CONDUCCIONES. El
periodo maximo de diserio de las aducciones o conducciones sera de 30 arios para cualquier
nivel de complejidad.

PARAGRAFO: Para los niveles de complejidad medio, medio alto y alto, las aducciones o
conducciones deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio
maximo, para definir las etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basadas
en la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 78.- CAUDAL DE DISENO DE LAS ADUCCIONES O CONDUCCIONES. Para
calcular el caudal de diserio de las obras de aduccion o conduccion deben tenerse en cuenta
los siguientes requisitos:
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1. Para todos los niveles de complefidad, la aduccion o conduccion debe diseriarse para el
caudal maximo diario, (QMD) del ario horizonte del proyecto.

ARTICULO 79.- DESINFECCION DE LA CONDUCCION ANTES DE LA PUESTA EN
MARCHA. En el caso de las conducciones de agua tratada, éstas deben ser desinfectadas
antes de ponerlas en servicio. La desinfeccion debe ser hecha con compuestos clorados, con
una concentracién minima de 50 p.p.m. de cloro en el agua y una duracion minima de 24 horas
de contacto, al final de las cuales se debe proceder al drenaje total del agua de lavado. Si el
cloro residual libre del agua de lavado al final de las 24 horas es inferior a 0,4 mg/l, se debe
repetir la operacion con 25 p.p.m.

ARTICULO 80.- PERIODO DE DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION. El periodo de
disefio de las redes de distribucion de agua potable sera de 30 arios para cualquier nivel de
complefidad del sistema.

PARAGRAFO: Para todos los niveles de complejidad, los proyectos de redes de distribucion
de acueducto deberan ser analizados y evaluados teniendo en cuenta el periodo de disefio,
llamado también horizonte de planeamiento del proyecto, con el fin de definir las etapas de
disefio segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de costo minimo.

ARTICULO 81.-CAUDAL DE DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION.:

Para fodo nivel de complejidad, el caudal de diserio sera el caudal maximo horario (QMH) del/
ario horizonte del proyecto.

ARTICUL O 82.-PRESIONES DE SERVICIO MINIMAS EN LA RED DE DISTRIBUCION.

La presion de servicio minima en la red sera de 10 metros (98.1 kPa) para cualquier nivel de
complefidad del sistema.

PARAGRAFO: Las presiones de servicio minimas establecidas en este articulo deben
obtenerse cuando por la red de distribucion esté circulando el caudal de disefio.

ARTICULO 83.- PRESIONES MAXIMAS EN LA RED MENOR DE DISTRIBUCION. El valor de
la presion maxima a tener en cuenta para el disefio de las redes menores de distribucion, para
todos los niveles de complejidad del sistema, debe ser de 588.6 kPa (60 mca). Cualquier valor
mayor debe ser justificado ante la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

PARAGRAFO: La presibn maxima establecida en este articulo corresponde a los niveles
estaticos, es decir, cuando no haya flujo en movimiento a través de la red de distribucion, pero
sobre ésta esté actuando la maxima cabeza producida por los tanques de abastecimiento o por
estaciones elevadoras de presion. La presion maxima no debe superar la presion de trabajo

maxima de las tuberias de las redes de distribucion.
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ARTICULO 84.- DIAMETROS INTERNOS MINIMOS EN LA RED MATRIZ. Para aquellos
casos de los niveles bajo y medio de complejidad en los cuales exista una red matriz y para los
niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros internos minimos de las tuberias que
deben utilizarse en la red matriz se indican en la tabla No. 17:

TABLA NUMERO 17

Nivel de complejidad de|Diametro minimo

sistema

Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)

Medio 100 mm (4 pulgadas)

Medio alto 150 mm (6 pulgadas)

Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun
disefio

ARTICULO 85.- DIAMETROS INTERNOS MINIMOS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION. El
valor del diametro interno minimo de /as tuberias que deben utilizarse en las redes menores de
distribucion depende del nivel de complejidad del sistema y del uso del agua, tal como se
muestra en la tabla No. 18

TABLA NUMERO 18

Nivel de complejidad | Didmetro minimo

Bajo 50.0 mm (2.0 pulgadas)

Medio 50.0 mm (2.0 pulgadas)

Medio alto 100 mm (4 pulgadas). Zona  comercial e
industrial
63.5 mm (2 /2 pulga) Zona residencial

Alto 150 mm (6 pulgadas) Zona  comercial e
industrial
75 mm (3 pulgadas) Zona residencial

ARTICULO 86.- MACROMEDIDORES. Debido a que los volimenes entregados al sistema de
distribucion de agua potable son un parametro importante que debe ser considerado en la
realizacion del balance de distribucion, en las labores de operacion y mantenimiento y en la
planeacion futura, debe preverse la instalacion de macromedidores para la correspondiente
obtencion de datos de consumo fidedignos.

Los macromedidores deben ser de tipo de presion diferencial, o ultrasonido, o electromagnético,
o de hélice, o de turbina. Para los niveles de complejidad del sistema medio alto y alto los
macromedidores deben estar provistos de sistemas de telemetria.
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Para la instalacion de macromedidores deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

5. Los puntos de medicién del caudal entregado deben estar situados a la salida de las plantas
de tratamiento de agua y aguas arriba de cualquier salida de agua a los usuarios.

6. Los macromedidores deben estar situados preferiblemente en la entrega a tanques de
compensacion que formen parte del sistema de distribucién de agua potable, teniendo en
cuenta la necesidad de contabilizar el rebosamiento en los mismos, y también para utilizarlos
en las operaciones de rutina del sistema de abastecimiento de agua.

7. Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los que la red de distribucion sea
operada por empresas diferentes, al inicio de la red concedida a cada uno de las empresas
prestadoras del servicio debe existir un macromedidor con el fin de contabilizar el agua que
esta siendo entregada a cada uno de ellos.

8. En el caso de redes de distribucion correspondientes a zonas de abastecimiento bien
diferenciadas y que pueden ser susceptibles de aislamiento por medio de una o dos tuberias
de alimentacion, deben tenerse macromedidores en dichas tuberias.

ARTICULO 87.- MICROMEDICION. Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 373 de 1997 y la
Ley 142 de 1194, para todos los niveles de complejidad del sistema es obligatorio colocar
medidores domiciliarios para cada uno de los suscriptores individuales del servicio del
acueducto. Las excepciones a esta regla seran las establecidas en dichas leyes.

ARTICULO 88.- DISPOSICION DE LOS HIDRANTES. Se tendra en cuenta que la presion
requerida para la proteccion contra incendios puede obtenerse mediante el sistema de bombas
del equipo del cuerpo de bomberos y no necesariamente de la presion en la red de distribucion.
Los hidrantes se instalaran preferiblemente en las tuberias matrices. La Entidad Prestadora de
servicio de acueducto de comun acuerdo con el cuerpo de Bomberos local o regional, dispondra
de las distancias minimas entre los hidrantes para zonas residenciales, pero estas no deben ser
superiores a 300 metros. Para zonas industriales y/o comerciales, la distancia minima debera
ser determinada por el cuerpo de bomberos local o en su defecto por la entidad prestadora del
servicio de acueducto local. La disposicién final de los hidrantes debe ser recomendada por el
disefiador de acuerdo con las exigencias de la zonificacién urbana.

ARTICULO 89.- DIAMETROS MINIMOS DE LOS HIDRANTES. Los diametros minimos de los
hidrantes contra incendios, colocados en la red de distribuciéon de agua potable, dependen del
nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica a continuacion:

Para los niveles bajo y medio de complejidad, el diametro minimo de los hidrantes sera de 75
mm (3 pulgadas).

Para los niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos de los hidrantes seran
de 100 mm (4 pulgadas), para sectores comerciales e industriales, o zonas residenciales con
alta densidad. Para las zonas residenciales con densidades menores a 200 hab/Ha, el diametro
minimo de los hidrantes debe ser de 75 mm (3 pulgadas).
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ARTICULO 90.- DISTANCIAS MINIMAS ENTRE LAS TUBERIAS DE AGUA POTABLE Y LAS
OTRAS REDES DE SERVICIOS. Las distancias minimas entre las tuberias que conforman la
red de distribucién de agua potable y las tuberias de alcantarillado y las redes de teléfonos,
energia y gas domiciliario dependen del nivel de complejidad del sistema tal como se especifica
en las tablas a continuacion. Alli la distancia vertical se entiende como la distancia entre la cota
batea de la tuberia de acueducto y la cota clave de la tuberia de alcantarillado o del ducto de
cualquiera de los otros servicios, y la distancia horizontal se refiere a la distancia libre entre
bordes de estas tuberias y ductos.

TABLA NUMERO 19
Distancias minimas al alcantarillado de aguas negras o combinadas.

Nivel de complejidad del Distancias minimas
sistema
Bajo 1 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.5 m horizontal; 0.5 m
vertical
Alto 1.5 m horizontal; 0.5 m
vertical
TABLA NUMERO 20

Al alcantarillado de aguas lluvias

Nivel de complejidad del|Distancias minimas

sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

TABLA NUMERO 21
A los ductos de teléfonos o energia

Nivel de complejidad del|Distancias Minimas

Sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
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TABLA NUMERO 22
A las Redes domiciliarias de gas

Nivel de complejidad del|Distancias minimas

sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.3 m vertical
Medio alto 1.5 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

PARAGRAFO 1:Las tuberias de acueducto no pueden estar ubicadas en la misma zanja de
una tuberia de alcantarillado sanitario o pluvial, y su cota de batea debe estar por encima de la
cota clave del alcantarillado. En general, las tuberias de acueducto deben colocarse hacia uno
de los costados de las vias, preferiblemente los costados norte y este, opuesto a aquel donde
se coloquen las tuberias de alcantarillado sanitario.

PARAGRAFO 2: En el caso que por falta fisica de espacio o por un obstaculo insalvable, sea
imposible cumplir con las distancias minimas anteriormente relacionadas, la tuberia de
acueducto debera ser revestida exteriormente con una proteccion a todo lo largo de la zona de
interferencia, que garantice su estanqueidad ante la posibilidad de contaminacion por presiones
negativas.

ARTICULO 91.- PROFUNDIDAD MINIMA DE LA INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION. La profundidad minima a la cual deben instalarse las tuberias de la red de
distribucion no debe ser menor de 1.0 m, medido desde la clave de la tuberia hasta la superficie
del terreno.

PARAGRAFO: Para los casos criticos de instalacion donde sea necesario colocar la clave de la
tuberia entre 0.60 m y 1.0 m de profundidad, debe efectuarse un analisis estructural teniendo en
cuenta las cargas exteriores debidas al peso de tierras, cargas vivas, impacto y otras que
puedan presentarse durante el proceso de instalacion. Se exceptian las zonas en donde se
garantice que no habra flujo vehicular, previa aprobacién por parte de la Oficina de Planeacién
del Municipio o de la Entidad Prestadora del servicio de agua potable.

ARTICULO 92.- PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION. La profundidad de instalacién de las tuberias que conforman la red de
distribucion, en términos generales, no debe exceder de 1.50 m., medidos desde la clave de la
tuberia hasta la superficie del terreno. Los casos especiales deben consultarse con la Oficina
de Planeacion del Municipio o con la Entidad Prestadora del servicio de acueducto.

ARTICULO 93.- PERIODO DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO. El periodo de
disefio sera de 30 arios para todo nivel de complejidad del sistema.

-90 -



PARAGRAFO.- Los Proyectos para las Estaciones de Bombeo deberan ser analizados y
evaluados teniendo en cuenta el periodo de disefio, llamado también horizonte de planeamiento
del Proyecto, para definir las etapas de construccion de las obras civiles y las de instalacion de
equipos, segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de Costo Minimo.

ARTICULO 94.- NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE BOMBEO. La instalacién de las
unidades de bombeo se puede hacer por etapas pero se debe tener en cuenta el nimero de
unidades minimo a instalar en la etapa inicial. De todas maneras el numero de bombas a
colocar debe definirse de acuerdo con la capacidad requerida y la energia disponible, segun las
siguientes disposiciones:

1. En el nivel bajo de complejidad deben colocarse dos bombas, cada una con una
capacidad igual a la capacidad requerida.

2. En el nivel medio de complejidad debe colocarse un minimo de dos bombas. Cuando se
utilicen unicamente dos bombas, cada una de ellas debe tener una capacidad igual al caudal de
disefno de la estacion.

En los niveles medio alto y alto de complejidad el nimero de bombas debe ser determinado por
el analisis de costo minimo, colocando un minimo de dos bombas. Cuando se utilicen
unicamente dos bombas, cada una de ellas debe tener una capacidad igual al caudal de disefno
de la estacion.

Para todos los niveles de complejidad, cuando el nimero de bombas sea mayor que dos, la
capacidad debe distribuirse equitativamente entre ellas. Ademas, deben preverse unidades de
reserva del mismo tipo.

Para todos los niveles de complejidad que requieran tres 0 mas bombas, debe colocarse una
unidad adicional como reserva por cada tres bombas empleadas.

ARTICULO 95.-CAUDAL DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO. La capacidad de
la estacion debe ser el caudal maximo diario, QMD, si el bombeo es de 24 horas. Si se bombea
menos horas al dia la capacidad de la estacién debe ser el caudal maximo diario dividido por el
porcentaje del tiempo de bombeo. Siempre debe bombearse a un tanque de almacenamiento o
compensacion.

PARAGRAFO: No se permite el bombeo directo hacia la red de distribucién. De igual forma, no
se permite el bombeo directo desde la red de distribucion. Se exceptian de las consideraciones
anteriores las estaciones de bombeo de refuerzo, llamadas también Booster, para elevar la
presion de la red en un determinado sector de servicio, con bombas de velocidad variable.

ARTICULO 96.-PERIODO DE DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y
COMPENSACION. El periodo de disefio para cualquier nivel de complejidad del sistema serd
de 30 arios.

PARAGRAFO: Partiendo de un analisis de costo minimo de expansion de capacidad, el disefio
de los tanques de almacenamiento debe considerar un desarrollo de construccion por médulos
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o etapas, hasta completar la capacidad disefiada al final del periodo de disefio, llamado también
horizonte de planeamiento del proyecto.

ARTICULO 97.-NUMERO MINIMO DE TANQUES. El nimero minimo de tanques debe ser
establecido de acuerdo con las siguientes disposiciones:

3. Para los niveles bajo, medio y medio alto de complejidad, la red de distribucion debe tener
como minimo un tanque de almacenamiento.

4. En el nivel alto de complejidad, el numero de tanques debe determinarse segun los
requerimientos de presion y almacenamiento previstos para la red de distribucion. En todos
los casos, la red de distribucion debe tener como minimo dos tanques o al menos uno con
dos modulos o compartimentos iguales que operen en forma independiente ante la
posibilidad de que uno de ellos quede fuera de servicio y/o para facilitar las labores de
mantenimiento y limpieza sin suspender el servicio.

ARTICULO 98.- CAUDAL DE DISENO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO. El
tanque debe proveer el caudal maximo horario (QMH), teniendo en cuenta la variacién del
consumo que se entrega a la zona que esta abasteciendo.

ARTICULO 99.- VOLUMEN DEL TANQUE. Para el nivel bajo de complejidad, el volumen del
tanque debe ser igual a la capacidad de regulacion. Para los niveles medio, medio alto y alto de
complejidad, el volumen del tanque debe ser la mayor cantidad obtenida entre la Capacidad de
regulacion y la Capacidad para satisfacer la demanda contra incendio. En todos los casos debe
dejarse un borde libre con el fin de permitir la ventilacion. Este borde debe tener como minimo
0.30 m.

ARTICULO 100.- DESINFECCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO ANTES DE
SU PUESTA EN MARCHA

ARTICULO 101.- LIMPIEZA PERIODICA DE LOS TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
ARTICULO 102.- CATASTRO DE REDES.

ARTICULO 211.- VIGENCIA Y DEROGATORIAS. La presente Resolucion rige a partir de la
fecha de su publicacion en el Diario Oficial de acuerdo con lo senalado con el articulo 119 de la
Ley 489 de 1998 y deroga las disposiciones que le sean contrarias

Publiquese y Cumplase.

Dada en Bogot4, D.C., a los
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SANDRA SUAREZ PEREZ

Ministra de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
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3.2 AJUSTES AL REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS - 2000

El documento a continuacion analizado y para el cual se proponen los ajustes técnicos
corresponde al Manual de Buenas Practicas de Ingenieria, y no es de obligatorio cumplimiento,
sin embargo es una herramienta basica de Consulta para los profesionales con interés en el
tema

Los ajustes sugeridos igualmente se proponen en letra cursiva y se muestran seguidamente.

“REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
RAS -2000

SECCION Il

TiTULO B

SISTEMAS DE ACUEDUCTO

Uberm& y Orden
Republica de Colombia

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico
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CAPITULO B.0
B.10. REFERENCIACION GENERAL

B.10.1 SISTEMA DE UNIDADES

afio
cm?

cm?®

dia

ha
hab
kg
km
km
kN
kPa
kv
kW

mg
min
mm

MPa

afio

centimetro cuadrado
centimetro cubico
dia

gramo

hora

hectérea
habitante
kilogramo
kilometro
kildmetro cuadrado
kilonewton
kilopascal
kilovoltio
kilowattio

litro

metro

metro cuadrado
metro cubico
miligramo

minuto

milimetro
megapascal
Newton

grados

Pascal

segundo
tonelada

Wattio

B.10.2 VARIABLES

%p

T D E R

= porcentaje de pérdidas (entre 0y 1)

= angulo con respecto a la horizontal de las rejillas)
= angulo de reposo del material

= angulo del talud respecto a la horizontal

= coeficiente en funcién de la forma de las barras
= densidad del agua
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p

= viscosidad absoluta del agua

Gadmisible = esfuerzo de trabajo maximo admisible

lo
Hp

Grotura

Ps

D
D75

dbruta

dc/dt

dneta
e

E
E
E
; p
f‘c
F.S
Fr

Z3Z33

T UT T T

atm

= esfuerzo cortante critico
= relacién de Poisson de un material
= esfuerzo de rotura

= densidad del sedimento

= area del desagle

= celeridad de la onda de presién

= area transversal del acuifero (B.5.1)

= area superficial del tanque (B.9.2)

= area transversal

= area de apoyo del anclaje (B.7.5)

= apertura efectiva por metro de rejilla

= area de influencia o area abastecida por el nodo i

= distancia libre entre barras (rejillas)

= concentracion de cloro

= concentracién de cloro que entra del nodo i al nodo j

= concentracién en un caudal de salida

= concentracion en un caudal de entrada

= concentracion final de cloro en el agua que sale del nodo j

= concentracion de cloro en la pared de la tuberia

= diametro de la particula por remover (B.4.3)

= longitud saliente de la tuberia en una junta (Tabla B.6.13)

= diametro interno real de la tuberia

= tamafio del 75% que pasa en la curva granulométrica

= dotacién bruta

= tasa de cambio de la concentracion de cloro en el tiempo
de caudales

= dotacion neta

= espesor de la tuberia

= mddulo de elasticidad de un material (B.6.15)

= escape permitido (B.7.6)

= modulo de compresibilidad del liquido (B.6.15)

= coeficiente de friccién de Darcy

= Resistencia del concreto

= factor de seguridad

= numero de Froude

= aceleracion de la gravedad

= peso especifico del agua

= altura dinamica total

= cabeza de pérdidas menores

= eficiencia de la bomba y el motor

= nivel dinamico del pozo (aguas subterraneas)

= cabeza sobre el desagtie (B.9.2)

= nivel estatico del pozo

= altura estatica de succién

= pérdida de cabeza debida a la friccion

= gradiente hidraulico

= coductividad hidraulica

= coeficiente de consumo maximo diario

= coeficiente de consumo maximo horario

= constante de reaccion de primer orden en el agua

= coeficiente de transferencia entre el agua y la pared de la tuberia

= coeficiente de pérdida menor

= rugosidad absoluta de la tuberia

= longitud total de la tuberia

= distancia entre juntas

= longitud minima de la rejilla

= espesor del acuifero confinado (B.5.3)

= coeficiente de contraccion del desagie (B.9.2)

= numero de uniones en el sector probado, sin incluir uniones soldadas

= ndmero de juntas

= cabeza neta de succién positiva

= poblacién (B.2.2)

= presioén de ensayo hidraulico (B.7.6)

= presion medida en el sector durante una prueba

= potencia requerida por la bomba

= presion atmosférica

Pa‘s

mg/L
mg/L

m
m

m

mm
L/(hab-dia)
mg/L -s

L/(hab.dia)
m

Pa

L/h

GPa

MPa

9.81 m?/s
kN/m?

'33333"'33

3

S

33333

.50 a 0.60

=)

hab
Pa
Pa

Pa
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Py = presion de vapor del agua Pa

Q = caudal de operacion m%/s
Qo5 = caudal correspondiente al 95% de excedencia en la curva de duracion
Qg = caudal de disefio m’ls
Jde = caudales de entrada m®/s
Qe = caudal especifico por unidad de superficie L/s/ha
Qj = caudal de consumo en el nodo i L/s
Qij = caudal que fluye del nodo i al nodo j m¥s
Qin = caudal de incendio m®/s
QMD = caudal maximo diario L/s
Qmd = caudal medio diario L/s
QMH = caudal maximo horario L/s
ds = caudales de salida m®/s
R = radio del cono de influencia de un pozo (aguas subterraneas) m
R = radio real interno de la tuberia m
R = radio hidraulico (canales abiertos) m
r = radio relativo a un pozo m

= densidad del agua kg/m®
Re = numero de Reynolds -
' = radio hidraulico m

= espesor de las barras (rejillas) m
SF = pendiente de la linea de energia total -
So = pendiente del fondo del canal -
t = tiempo S
T = tiempo de vaciado en segundos (B.9.2) s

= periodo del golpe de ariete S
% = velocidad de asentamiento m/s
Vv = velocidad media del flujo m/s
\% = volumen del tanque (tanques) m®
Ve = velocidad de entrada a la rejilla m/s
X = abscisa o distancia horizontal m
y = profundidad del flujo m

B.10.3 ABREVIATURAS

AWWA
ASTM
CRA
DANE
DNP
DSPD

IGAC
ISO
NSR-98
NTC
NTCOO
SSPD

American Water Works Association

American Society of Testing Materials

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
Departamento Nacional de Planeacién

Direccion de Servicios Publicos Domiciliarios del Ministerio de Desarrollo
Econdmico

Instituto Geografico Agustin Codazzi

International for Standardization Organization

Norma Sismorresistente de 1998

Norma Técnica Colombiana

Norma Técnica Colombiana Oficial Obligatoria

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
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CAPITULO B.1

B.11. ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO

B.11.1 ALCANCE

El propdsito del siguiente titulo es fijar los criterios basicos y requisitos minimos que deben
reunir los diferentes procesos involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion,
la supervision técnica, la puesta en marcha, la operacién y el mantenimiento de los sistemas de
acueducto que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de
un nivel de complejidad determinado.

El presente titulo incluye el calculo de la poblacion, la dotaciéon y demanda, las fuentes de
abastecimiento, las captaciones de agua superficial y profunda, las aducciones y conducciones,
las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los tanques de compensacion que forman
parte de los sistemas de acueducto, cuyas prescripciones particulares deben seguirse segun la
tabla B.1.1. No incluye las plantas de tratamiento de agua potable, ni los procesos de
potabilizacién, aspectos que son tratados en el Titulo C.

TABLA B.1.1
Contenido del presente Titulo
Componente Capitulo
Aspectos generales B.1
Poblacién, dotacion y demanda B.2
Fuentes de abastecimiento B.3
Captaciones de agua superficial B.4
Captaciones de agua subterranea B.5
Aducciones y conducciones B.6
Redes de distribucién B.7
Estaciones de bombeo B.8
Tanques de compensacion B.9

B.11.2 DEFINICIONES
Para interpretar y aplicar el presente Titulo deben tenerse en cuenta las siguientes definiciones:

Abatimiento Diferencia entre el nivel estatico y el nivel dinamico o de bombeo en el pozo de
explotacion de un acuifero.

Accesorios Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las tuberias en
si, tales como uniones, codos, tees etc.

Acometida Derivacion de la red local de acueducto que llega hasta el registro de rueda en el
punto de empate con la instalacion interna del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general.

Aclaracion: el registro de rueda es una valvula de operacion manual de Compuerta o de Bola
va instalado adelante del medidor y puede ser operado por el usuario. Es diferente al registro de
corte del servicio de acueducto que va antes del medidor, dentro de la cajilla de este y
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solamente lo opera la E.S.P. para casos como suspensién del servicio de acueducto. (Decreto
302 Febrero 2000, reglamentario de la Ley 142)

Acueducto Véase sistema de abastecimiento de agua.

Acuifero confinado Acuifero comprendido entre dos capas impermeables en donde el agua
estd sometida a una presion mayor que la atmosférica.

Acuifero libre Acuifero donde al agua se encuentra sometida a la presion atmosférica.
Acuifero semiconfinado Acuifero comprendido entre dos capas de baja permeabilidad.

Acuifero Formacion geolégica o grupo de formaciones que contiene agua y que permite su
movimiento a través de sus poros bajo la accion de la aceleracién de la gravedad o de
diferencias de presion.

Aduccién Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o a
presion.

Agua cruda Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido
sometida a ningun proceso de tratamiento.

Agua potable Agua que por reunir los requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos es apta y
aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de calidad de agua.

Almacenamiento Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para cubrir
los picos horarios y la demanda contra incendios.

Altura dindmica 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 succién, de las
pérdidas de energia por friccién y pérdidas menores en la succion y en la impulsion, y de la
presioén requerida al final de la linea de impulsion.

Anclaje Apoyo que soporta los empujes ocasionados por el cambio de direccidén en una tuberia
sometida a presion interna.

Boca de acceso Abertura que se localiza sobre una tuberia con el objeto de permitir el acceso
a su interior.

Bocatoma Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la conduce al
sistema de acueducto.

Borde libre Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.

Cabeza dinamica total Véase Altura dinamica total.

Cabeza de presion. Presion manométrica en un punto, expresada en metros de columna de
agua, obtenida como la razén entre la magnitud de la presion y el peso especifico del agua.

Céamara de succién Depésito de almacenamiento de agua en el cual se encuentra la tuberia
de succion.

Canal Conducto descubierto que transporta agua a flujo libre.
Capacidad de acuifero Volumen de agua que puede producir un acuifero.

Capacidad especifica (agua subterranea o pozos profundos) Caudal extraido de un pozo
por unidad de abatimiento, para un tiempo determinado, expresado en L/s/m.
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Capacidad hidraulica Caudal maximo que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

Captacion Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

Caudal de disefio  Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.

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

Caudal especifico de distribucion Caudal de distribucidon medio que se presenta o se estima
en un area especifica y definido en términos de caudal por unidad de area o caudal por unidad
de longitud de tuberia de distribucién instalada o proyectada en el area de disefio.

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

Caudal maximo horario Consumo maximo durante una hora, observado en un periodo de un
afo, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.

Caudal medio diario Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el promedio
de los consumos diarios en un periodo de un afo.

Cloro residual Concentracion de cloro existente en cualquier punto del sistema de abasteci-
miento de agua, después de un tiempo de contacto determinado

Coeficiente de almacenamiento Medida del volumen de agua drenado por unidad de area
cuando la presion estatica desciende un metro en un acuifero.

Coeficiente de consumo maximo diario Relaciéon entre el consumo maximo diario y el
consumo medio diario.

Coeficiente de consumo maximo horario con relacion al maximo diario Relacion entre el
consumo maximo horario y el consumo maximo diario.

Coeficiente de consumo maximo horario Relacidon entre el consumo maximo horario y el
consumo medio diario.

Coeficiente de pérdida menor Medida de las pérdidas de energia que se producen por el
paso del flujo en un accesorio o estructura, y que es factor de la cabeza de velocidad.

Coeficiente de rugosidad Medida de la rugosidad de una superficie, que depende del material
y del estado de la superficie interna de una tuberia.

Conduccion Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre o a
presion.

Conductividad hidraulica Caudal que pasa por un area unitaria bajo un gradiente unitario y
que mide la capacidad de un acuifero para transportar agua.

Conducto Estructura hidraulica destinada al transporte de agua.
Cuenca hidrografica Superficie geografica que drena hacia un punto determinado.

Curvas caracteristicas Curvas que definen el comportamiento de una bomba mostrando el
rango de caudales de operacion contra la altura dinamica total, la potencia consumida, la
eficiencia y la cabeza neta de succion positiva.
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Desarenador Componente destinado a la remocion de las arenas y sdlidos que estdn en
suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion .

Desinfeccién  Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de los
organismos patégenos presentes en el agua.

Diametro nominal Es el nimero 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 poblacién o a un habitante para su consumo en
cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones equivalentes.

Dragado Proceso realizado en un rio, canal o embalse que tiene por objeto la remocién de
sedimentos del fondo.

Drenaje Estructura destinada a la evacuacién de aguas subterrdneas o superficiales para
evitar danos a las estructuras, los terrenos o las excavaciones.

Elasticidad econdmica Relacion entre la variacidon en el consumo y la variacion en el precio
de un bien, obtenida como la razén entre el incremento proporcional en el consumo sobre el
incremento proporcional en el precio.

Empague de grava (aguas subterraneas) Manto de grava de un pozo de extraccién colocado
entre las paredes del pozo y la tuberia de revestimiento que contiene los filtros para evitar la
entrada del material fino proveniente de un acuifero.

Estacién de bombeo Componente destinado a aumentar la presién del agua con el objeto de
transportarla a estructuras mas elevadas.

Filtro (aguas subterraneas) Dispositivo utilizado para evitar la entrada de material fino de un
acuifero a la tuberia de extraccién de un pozo de agua subterranea.

Flujo a presién Aquel transporte en el cual el agua ocupa todo el interior del conducto,
quedando sometida a una presién superior a la atmosférica.

Flujo libre Aquel transporte en el cual el agua presenta una superficie libre donde la presién es
igual a la presion atmosférica.

Fuente de abastecimiento de agua  Depdsito o curso de agua superficial o subterraneo,
natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua.

Fugas Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por accidentes en la
operacion, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques, o fallas en las uniones entre
las tuberias y los accesorios.

Golpe de ariete Fendmeno hidraulico de tipo dinamico oscilatorio, causado por la interrupcion
violenta del flujo en una tuberia, bien por el cierre rapido de una valvula o apagado del sistema
de bombeo, que da lugar a la transformacion de la energia cinética en energia elastica, tanto en
el flujo como en la tuberia, produciendo sobreelevacion de la presion, subpresiones y cambios
en el sentido de la velocidad del flujo.

Hidrante Elemento conectado a la red de distribucién que permite la conexion de mangueras
especiales utilizadas en la extincién de incendios.

Linea de energia Linea o elevaciéon obtenida como la suma de la cabeza de presion, la cabeza
de velocidad y la diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de referencia.
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Linea piezométrica Linea o elevacion obtenida de la suma de la cabeza de presién y la
diferencia de altura topogréfica respecto a un datum o nivel de referencia.

Macromedicion Sistema de medicion de grandes caudales, destinados a totalizar la cantidad
de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la que esta siendo transportada por
la red de distribucién en diferentes sectores.

Medicién Sistema destinado a registrar o totalizar la cantidad de agua transportada por un
conducto.

Micromedicién Sistema de medicién de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de
agua consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de
acueducto.

Nivel dinamico (Aguas subterrdneas) Nivel freatico en el pozo de un acuifero, cuando a
través de éste se extrae el agua.

Nivel estatico (Aguas subterrdneas) Nivel freatico en un acuifero cuando no hay extraccion
de agua.

Nivel freatico Nivel del agua subterranea en un acuifero.

NPSH (Del inglés Nef Positive Suction Head). Presion necesaria para mover un fluido desde la
camara de succién hasta el impulsor de la bomba.

Optimizaciéon  Proceso de disefio y/o construccion para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su capacidad o la de sus
componentes, aprovechando al maximo todos los recursos disponibles.

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.

Periodo de disefio Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste, en el
cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.

Planta de potabilizacién Instalaciones necesarias de tratamientos unitarios para purificar el
agua de abastecimiento para una poblacién.

Poblacion de disefio Poblacion que se espera atender por el proyecto, considerando el indice
de cubrimiento, crecimiento y proyeccion de la demanda para el periodo de disefio.

Poblacion flotante Poblacién de alguna localidad que no reside permanentemente en ella y
que la habita por un espacio de tiempo corto por razones de trabajo, turismo o alguna otra
actividad temporal.

Porosidad Relacién entre el volumen de vacios y el volumen total de una muestra de suelo.

Pozo piezométrico (aguas subterrdneas) Pozo a través del cual es posible conocer el nivel
freatico en un acuifero.

Presién dindmica Presiéon que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de
él.

Presion estéatica Presion en un conducto cuando no hay flujo a través de él.
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Presion nominal Presién 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.

Prueba de bombeo (aguas subterraneas) Procedimiento de campo por medio del cual se
busca encontrar las caracteristicas hidrogeolégicas de produccion de un pozo perforado para la
explotacion de un acuifero.

Prueba escalonada Prueba de bombeo realizada con diferentes caudales en un periodo de
tiempo determinado.

Rapida. Caida inclinada de agua con una pendiente alta.

Rebosadero Estructura hidraulica destinada a evitar que el nivel del agua sobrepase una cota
determinada; permite la evacuacion del agua de exceso en un embalse, tanque o cualquier
estructura que almacene agua hacia un lugar conveniente.

Recarga artificial (aguas subterraneas) Método para alimentar artificialmente un acuifero por
medio de infiltraciones.

Red de distribucion Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.

Red matriz Parte de la red de distribucion que conforma la malla principal de servicio de una
poblacidon y que distribuye el agua procedente de la conduccion, planta de tratamiento o
tanques de compensacion a las redes secundarias. La red primaria mantiene las presiones
basicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema, y generalmente no
reparte agua en ruta.

Red menor de distribucién Red de distribucién que se deriva de la red secundaria y llega a
los puntos de consumo.

Red primaria Véase Red matriz

Red secundaria Parte de la red de distribucion que se deriva de la red primaria y que
distribuye el agua a los barrios y urbanizaciones de la ciudad y que puede repartir agua en ruta.

Registro de corte o llave de corte Dispositivo situado en la camara de registro del medidor (o
cajilla del medidor) que permite la suspensién del servicio de acueducto de un inmueble.
Solamente lo opera la entidad prestadora del servicio.

Registro de rueda o 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.

Rejilla Dispositivo instalado en una captacion para impedir el paso de elementos flotantes o
soélidos grandes.

Salidas para medicion Salida practicada en una conduccion, obturable con registro y valvula
de incorporacién, con el objeto de permitir la instalacion de un aparato de medicién o muestreo
como pitometro, medidores de la velocidad de flujo, etc.

Sedimentacién Proceso en el cual los sdlidos suspendidos en el agua se decantan por
gravedad.

Tanque de compensacion Deposito de agua en un sistema de acueducto, 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.
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Tiempo de recuperacion (aguas subterrdneas) Tiempo que tarda un acuifero en volver a
tener el nivel freatico anterior a una extraccién de agua.

Tipo de usuario Diferentes clases de usuarios que pueden existir a saber: residenciales,
industriales, comerciales, institucionales y otros.

Transmisividad hidraulica Producto de la conductividad hidraulica por el espesor total de un
acuifero. Representa el caudal que pasa a través de todo el espesor de un acuifero, en un
ancho unitario, bajo un gradiente unitario.

Tuberia de impulsién Tuberia de salida de un equipo de bombeo.
Tuberia de succién Tuberia de entrada a un equipo de bombeo.
Tuberia Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

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, o como receptor directo del
servicio. A este ultimo usuario se le conoce también como consumidor. (Ley 142 de 1994)

Véalvulas de sectorizacion Son dispositivos que cierran el paso del agua en las tuberias de
distribucion, con el fin de sectorizar la red. Usualmente son valvulas de compuerta con vastago
fijo o valvulas mariposa con mecanismo de reduccion de velocidad de cierre para evitar golpe
de ariete.

Vida util Tiempo estimado para la duraciéon de un equipo o componente de un sistema sin que
sea necesaria la sustitucion del mismo; en este tiempo solo se requieren labores de
mantenimiento para su adecuado funcionamiento.

Zona de presion de la red de distribucion Es una de las partes en que se divide la red de
acueducto para evitar que las presiones minimas, dinamica y maxima estatica sobrepasen los
limites prefijados.

B.1.3.5 PASO 5 - Aspectos ambientales

Debe describirse el impacto ambiental generado por el proyecto, ya sea negativo o positivo, en
el cual se incluya una descripcion de las obras y acciones de mitigacion de los efectos en el
medio ambiente propios del proyecto.

B.231 Uso residencial

El diseriador debe analizar detenidamente la dotacion de uso residencial teniendo en cuenta las
siguientes disposiciones:

1. El diseriador debe justificar la proyeccion de la dotacion para las etapas de construccion
de las obras del sistema de acueducto y para el periodo de disefio de sus componentes.
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CAPITULO B.2

B.12. POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

B.12.1 ALCANCE

En este capitulo se establece el procedimiento que debe seguirse para la evaluacién de la
poblacion, la dotacion bruta y la demanda de agua de un sistema de acueducto con el fin de
determinar la capacidad real que un componente en particular o que todo el sistema debe tener
a lo largo de un periodo de disefio determinado.

Las prescripciones establecidas en el presente capitulo deben aplicarse a los cuatro niveles de
complejidad del sistema a menos que se especifique lo contrario.
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B.12.2 ESTIMACION DE LA POBLACION
B.12.2.1 Poblacion obtenida en funcion de clientes o suscriptores del servicio (nuevo)
Para los niveles medio, medio alfo y alfo de complejidad la proyeccion de poblacion se hara con
base en los datos histdricos de clientes o suscriptores que posea la empresa prestadora del
servicio y del numero de habitanfes/cliente o habitantes suscriptor, para el periodo de diserio
establecido.

Para nivel bajo de complejidad, si no existe la informacion de clientes o suscripfores o el
sistema es nuevo puede emplearse los méfodos de calculo de poblacion normalmente
permitidos, en armonia con las lasas de poblacion local o regional normalmente aceptadas por
las enfidades demogréficas especializadas en el tema.

B.12.2.2 Censos de Vivienda eliminar
B.12.2.3 Densidades actuales y futuras eliminar
B.12.2.4 Métodos de calculo

ftem a eliminar

B.12.2.5 Ajuste por poblacion flotante y poblacién migratoria eliminar

B.12.2.6 Etnias minoritarias

B.12.3 USOS DEL AGUA

B.12.3.1 Uso residencial
B.12.3.2 Uso comercial

B.12.3.3 Uso industrial

B.12.3.4 Uso rural

B.12.3.5 Uso para fines publicos
B.12.3.6 Uso escolar

B.12.3.7 Uso institucional

B.12.4 DOTACION NETA

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. La dotacion neta depende del nivel de complejidad del sistema y sus valores se
establecen de acuerdo con la tabla No. 9:
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TABLA NUMERO 9

Nivel de| Dotacion neta
complejidad  del (L/hab-dia)
sistema

Bajo 90

Medio 100

Medlio alto 7170

Alfo 120

En el caso de ampliaciones de sistemas de acueducto, la dotacion neta minima debe fijarse con
base en el analisis de los datos de produccion y consumo del sistema sin incluir las pérdidas.

B.12.4.1 Dotacién neta minimay maxima eliminar

B.12.4.2 Estimacion de la dotacién neta segun registros histéricos

Siempre que existan datos histéricos confiables para el municipio, la dotacion neta para el
disefio de un nuevo sistema de acueducto o la ampliacién de un sistema existente debe
basarse en el andlisis de los datos de medicion. En este caso la metodologia para estimar la
dotacion neta debera cubrir los siguientes pasos en orden secuencial:

4. Investigar si para la facturacién de consumos de agua en el sistema, se tiene instalados
macro y micromedicidn; si estos se tienen, conseguir registros histéricos de consumos
para los diferentes usos del agua, durante por lo menos un afo.

5. Verificar las condiciones operativas del sistema de suministro de agua durante el periodo
de analisis de los consumos, para constatar que los usuarios medidos tuvieron un pleno
abastecimiento.

6. Optar por instalar algunos micromedidores en acometidas de los usuarios representativos
de los principales usos que tenga el agua, si en el municipio en cuestion no existe
medicion detallada de consumos de agua.

B.12.4.3 Estimacion de la dotacion neta por comparacién con poblaciones similares

En el caso de que no existan datos en el municipio para el disefio de un nuevo sistema de
acueducto o la ampliacion del sistema de acueducto existente, los calculos necesarios para
estimar la dotacion neta deben hacerse teniendo en cuenta los datos de poblaciones similares.
El disefiador debe tener en cuenta los siguientes aspectos para la eleccidén de las poblaciones
similares: temperatura media, hidrologia, tamano de la poblacién, nivel socioeconémico, tamafio
del sector comercial y tamafio del sector industrial, entre otros.

Como udltima opcion y cuando no es factible apelar a ninguno de los métodos anteriores se debe
recurrir a asignar con criterio una dotacion neta a cada uso del agua. Para el caso de la
dotacion neta residencial esta asignacion debe hacerse dentro de los valores descrifos en e/
numeral B.2.4.1

B.12.4.4 Correcciones a la dotacion neta

La dotacion neta obfenida puede ajustarse teniendo en el efecto del clima en el consumo.
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B.12.4.4.1 Efecto del tamafio de la poblacion en la dotacion neta
Eliminar el item
B.12.4.4.2 Efecto del clima en la dotacion neta

Teniendo en cuenta el clima predominante en el municipio, el disenador puede variar la
dotacion neta establecida anteriormente teniendo en cuenta la tabla B.2.3.

TABLA B.2.3
Variacion a la dotacion neta seqgun el clima y el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de| Clima Clima templado | Clima frio
complejidad del| célido (Entre 20°C y|(Menos de
sistema (Mas de| 28°C) 20°C)
28°C)
Bajo + 10 % +5%
Medio + 10 % +5% No se admite
Medio alto + 10 % +5% Correccion por
clima
Alfo + 10 % +5%
B.2.4.4.3 Correccion por el sistema de Alcantarillado existente

ltem a eliminar por estar incluido en las pérdidas

B.12.5 PERDIDAS

B.12.5.1 Perdidas en la aduccion

Numeral a eliminar

B.12.5.2 Necesidades de la planta de tratamiento

Debe considerarse entre 3% y 5% del caudal medio diario para atender las necesidades de
lavado de /a planta de tratamiento.

B.12.5.3 Pérdidas en la conduccion

Numeral a eliminar

B.12.5.4 Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto

Las pérdidas técnicas corresponden a la diferencia entre el volumen de agua tratada y medida a
la salida de la(s) planta(s) potabilizadora(s) y el volumen entregado a la poblacién medido en
las acometidas domiciliarias del municipio.

Para estimar el porcentaje de pérdidas técnicas deben tenerse en cuenta los datos registrados
disponibles en el municipio sobre pérdidas de agua en el sistema de acueducto desde la(s)
planta(s) potabilizadora(s), incluidos los consumos operaciones en la red.
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Para los municipios que no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de
acueducto, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del nivel de complejidad del
sistema, como se establece en la tabla B.2.4. En este caso, debe ejecutarse un programa de
medicion con el objeto de establecer el porcentaje de pérdidas del sistema de acueducto desde
la(s) planta(s) potabilizadora(s).

TABLAB.2.4
Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
técnicas para el cadlculo de la dotacion bruta

Bajo 25 %

Medlio 25 %

Medlio alto 25 %

Alfo 20 %

B.12.5.5 Pérdidas comerciales

Las pérdidas comerciales se obtienen de la diferencia entre el volumen de agua entregado a la
salida de las plantas de tratamiento y el volumen facturado por la empresa de acueducto.

B.12.6 DOTACION BRUTA

La dotacién bruta debe establecerse segun la siguiente ecuacion:

dneta
Ao = (B.2.1)

bruta 1_ %p
El porcentaje de pérdidas técnicas para determinar la dotacion bruta no debe ser superior al
porcentaje de pérdidas establecido en la tabla B.2.4.

Para efectos del calculo de la dotacién bruta puede adoptarse un porcentaje de pérdidas mas
alto al establecido, siempre y cuando se justifique econémicamente que no resulta factible
reducir las pérdidas al valor admisible. En este caso, el sistema de acueducto debe
complementarse con un programa de reduccion de pérdidas que tenga como meta el valor que
resulte menor entre el establecido en la tabla B.2.4 y el que determine la CRA.

B.12.7 DEMANDA

B.12.7.1 Caudal medio diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacién proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos
diarios en un periodo de un afo y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

p- d bruta

Qs ="g6400

(B.2.2)
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B.12.7.2 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afo. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente
de consumo maximo diario, k1.(Véase B.2.7.4)

El caudal maximo diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:
QMD = Qmgd k1 (B.2.3)

B.12.7.3 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. Se calcula como el caudal
maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario, k2, (véase B.2.7.5)
segun la siguiente ecuacion

QMH =QMD-k2  (B.2.4)

B.12.7.4 Coeficiente de consumo maximo diario - k1

E/ coeficiente de consumo maximo diario, k1, se obfiene de la relacion enfre el mayor consumo
diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados en un periodo minimo de un
aro.

En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo maximo diario, k1, depende del nive/
de complejidad del sistema como se establece en /a tabla B.2.5.

TABLA B.2.5
Coeficiente de consumo méaximo diario, k1, segun el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de

consumo maximo

diario - k1
Bajo 1.20
Medio 1.20
Medio alfo 1.20
Alto 1.20

B.12.7.5 Coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo
diario - ko

El coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo diario, k2, puede
calcularse, para el caso de ampliaciones de sistema de acueducto, como la relacion entre e/
caudal maximo horario, QMH, y el caudal maximo diario, QMD, registrados durante un periodo
minimo de un arno, sin incluir los dias en que ocurran fallas relevantes en el servicio.

En el caso de sistemas de acueductos nuevos, el coeficiente de consumo maximo horario con
relacion al consumo maximo diario, k2, es funcion del nivel de complejidad del sistema y el
tipo de red de distribucion, segun se establece en /a tabla B.2.6.
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TABLA B.2.6
Coeficiente de consumo maximo horario, k2 ,segun el Nivel de Complejidad del Sistema
y el tipo de red de distribucion.

Nivel de Red menor de Red Red matriz
complejidad del distribucion secundaria
sistema
Bajo 1.50 - -
Medlio 1.50 1.50 -
Medlo alfo 1.50 1.50 1.50
Alfo 1.50 1.50 1.50

B.12.7.6 Gran consumidor

Para propédsitos de esta normatividad se considera que un suscriptor individual es un gran
consumidor cuando su demanda media sea mayor que o igual a 3 L/s (260 m®dia).

La identificacién de los grandes consumidores debe llevarse a cabo considerando el catastro de
suscriptores de la empresa prestadora del servicio municipio, complementado por el desarrollo
de encuestas dirigidas a los grandes consumidores identificados, estén atendidos o por atender.

B.12.7.7 Curvade variacion horaria de la demanda

Debe establecerse la curva de demanda que defina la variaciéon del consumo a lo largo del dia,
con el fin de establecer la necesidad y la magnitud de un posible almacenamiento.

Para el nivel bajo de complejidad los datos para elaborar las curvas de demanda horarias de
cada poblacién o zona abastecida pueden pertenecer a la localidad en estudio o a una localidad
que presenta caracteristicas semejantes, en términos de nivel socioeconémico, de costumbres
y de clima.

Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad debe contarse con curvas de
demanda horarias de cada poblacién o zona abastecida.

B.12.8 CAUDAL DE INCENDIOS

B.12.8.1 Demanda minima contra incendios para los niveles bajo y medio de
complejidad

Para poblaciones correspondientes a los niveles bajo y medio de complejidad, el disefiador
debe justificar si la proteccion contra incendio se considera necesaria.

Sin embargo, se tendra en cuenta que la presién requerida para la proteccién contra incendios
puede obtenerse mediante el sistema de bombas del equipo del cuerpo de bomberos y no
necesariamente de la presion en la red de distribucidn. Ademas, deben considerarse las
siguientes especificaciones:

1. Los hidrantes se instalaran preferiblemente en las tuberias matrices y descargaran un caudal
minimo de 5 L/s.

2. Se recomienda una distancia minima de 300 metros entre los hidrantes. La disposicion final
de los hidrantes debe ser recomendada por el disefiador de acuerdo con las exigencias de la
zonificacion urbana.
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B.12.8.2 Demandas minimas contra incendios para los niveles medio alto y alto de
complejidad

La demanda minima contra incendios debe estimarse teniendo en cuenta las siguientes
especificaciones:

1. Para zonas residenciales densamente pobladas, edificios multifamiliares, comerciales e
industriales de municipios con una poblacién entre 12.500 y 20.000 habitantes, un incendio
se considerara servido por un hidrante y las zonas residenciales unifamiliares seran servidas
por un hidrante en uso simultaneo con una descarga minima de 5 L/s.

2. Para zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares,
comerciales e industriales de municipios con poblaciones entre 20.000 y 60.000 habitantes,
un incendio debe ser servido por tres hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben
ser servidas por un hidrante en uso simultdneo con una descarga minima de 5 L/s.

3. Para zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares,
comerciales e industriales de municipios con poblaciones entre 60.000 y 100.000 habitantes,
un incendio debe ser servido por tres hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben
ser servidas por dos hidrantes en uso simultaneo con capacidad de descarga minima de 5
L/s cada uno.

5. Para zonas residenciales densamente pobladas o multifamiliares, comerciales e industriales
de municipios con mas de 100.000 habitantes, un incendio debe ser servido por cuatro
hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben ser servidas con dos hidrantes en
uso simultaneo con capacidad minima de 10 L/s cada uno.
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CAPITULO B.3

B.13. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

B.13.1 ALCANCE
B.13.2 CONSIDERACIONES GENERALES

B.13.3 FUENTES SUPERFICIALES

B.13.3.1 Estudios previos

B.13.3.1.1 Concepcion del proyecto

El diseniador debe presentar todas las alternativas técnico-economicas factibles, de tal manera
que pueda aplicarse el criterio de cosfo minimo. Para la seleccion de la fuente superficial debe
tenerse en cuenta la calidad del agua en la fuente, tanfo quimica como bacteriologica, y /la
facilidad de construccion, de manera que se fenga una obra de costo minimo.

B.13.3.1.2 Estudio de la demanda

Para determinar la confiabilidad de una fuente superficial, el disefador ,debe realizay los
estudios de demanda a que se hace referencia en el capitulo B.2 POBLACION, DOTACION Y
DEMANDA de este titulo.

Las fuentes deben suministrar el consumo de la poblacién estimada segun el caudal maximo
diario.

B.3325 Cantidad y caudal minimo

En todos los casos, el caudal correspondiente al 95% de tiempo de excedencia en la curva de
duracion de caudales diarios, Q95, debe ser superior a dos veces el caudal medio diario

Si el caudal Q95 en la fuente es insuficiente para cumplir el requerimiento anterior, pero e/
caudal promedio duranfe un periodo que abarque el infervalo mas seco del que se fenga
registro es suficiente para cubrir la demanda, ésta puede satisfacerse mediante la construccion
de uno o mas embalses o tanques de reserva.

B.3326 Caudal minimo aguas abajo

En todos los casos, la fuente debe fener un caudal de usos y ecologico fal que garantice un caudal
minimo remanente aguas abajo de las estructuras de foma con el fin de no inferferir con ofros proyectos,
tanto de captacion como de agricultura y piscicultura, preservando en todos los casos el ecosistema
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aguas abajo. Por consiguiente, el diseriador debe conocer los proyectos presentes y futuros que utilicen
agua de la misma fuente del proyecto que esta disefiando o construyendo.

B.3.3.3.3.3 Manejo integral y proteccion de las cuencas

El diserfiador debe observar todas /as leyes, decretos, reglamentos y/o normas existentes con el objeto de
garantizar el manejo integral y la proteccion de las cuencas en las cuales se localice la fuente de agua.

B.13.4 FUENTES SUBTERRANEAS
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CAPITULO B.4

B.14. CAPTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL

B.14.1 ALCANCE

B.14.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.14.2.1 Concepcidn del proyecto

B4212 Marco institucional

Deben tenerse en cuenta fodas las leyes, decrefos, reglamentos y/o normas existentes en el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el Ministerio de la Proteccion Social, los departamentos,
los municipios, las corporaciones autonomas regionales y las empresas de servicios publicos,
relacionados con el consumo de agua potable.

En particular debe considerarse la ley 09 de 1979, o la que la reemplace, en su articulo 59 el
cual establece lo siguiente: “No se permitiran concentraciones humanas ocasionales cerca de
las fuentes de agua para el consumo humano, cuando causen o puedan causar contaminacion”.

Ademas debe tenerse en cuenta el articulo 57 de la misma ley que establece: "Las entidades
encargadas de la entrega de agua potable al usuario velaran por la conservacion y el control en
la utilizacién de la fuente de abastecimiento para evitar el crecimiento inadecuado de
organismos, la presencia de animales y la posible contaminacion por otras causas”.

B.14.3 CONDICIONES GENERALES

B.14.3.1 Tipos de captaciones
B.4.3.1.7 Presa de derivacion

Este tipo de captacion es aconsejable, por razones economicas, en cursos de agua preferentemente
angostos y cuando se presentan prolongadas épocas de niveles bajos, la presa tiene como objetivo
elevar el nivel del agua de modo que éste garantice una altura adecuada y constante sobre la boca de
captacion. De acuerdo con las necesidades de abastecimienfo y con el régimen de alimentacion, se
pueden proyectar forres de foma como sistemas de captacion en lagos, lagunas y embalses, las cuales
tendran enfradas situadas a diferentes niveles, con el fin de poder seleccionar la profundidad a /a que se
capte el agua.

El diseriador proyectara la estructura teniendo en cuenta el camino para peces
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B.14.3.2 Ubicacion de la captacion
B.14.3.3 Seguridad
B.14.3.4 Estabilidad

B.14.3.5 Analisis de costo minimo

B.14.3.6 Facilidad de operacién y mantenimiento
B.14.3.7 Lejania de toda fuente de contaminacion
B.14.3.8 Aprovechamiento de la infraestructura existente
B.14.3.9 Interferencia ala navegacion

B.14.3.10 Desviacién de cursos

B.14.3.11 Accesos

B.14.3.12 Cerramientos

B.14.3.13 Iluminacién

B.14.3.14 Vulnerabilidad y confiabilidad

B.14.4 PARAMETROS DE DISENO

B.14.4.1 Periodo de disefo

El periodo de disefo debe fijar tanto las condiciones basicas del proyecto, como la capacidad
de la obra para atender la demanda futura. El periodo de disefio también depende de la curva
de demanda y de la programacion de las inversiones, asi como de la factibilidad de ampliacion,
de la tasa de crecimiento de la poblacién y de la tasa de crecimiento del comercio y la industria.

Para el caso de las obras de captacion, los periodos de disefio seran de 30 afios para cualquier nivel de
complejidad del sistema

Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacién de agua superficial
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio maximo, llamado
también horizonte de planeamiento de proyecto; y si técnicamente es posible, se deberan
definir las etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basados en la
metodologia de costo minimo tal como se recomienda en el literal B.4.3.5.

B.14.4.2 Capacidad de disefio

Para fodos los niveles de complefidad, la capacidad de las estructuras de foma debe ser hasta
de dos veces el caudal maximo diario.
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B.14.4.3 Canales de aduccion

Desde la captacion hasta la estacion de bombeo o el desarenador, segun sea el caso, deben
determinarse las areas mojadas de canales necesarias en cada condicion, teniendo en cuenta
los distintos parametros hidraulicos que intervienen. La memoria de calculo hidraulico debe
incluir los criterios utilizados, las féormulas, las tablas, asi como también el trazado de la linea
piezométrica de todo el sistema hidraulico.

Debe tratar de evitarse todo flujo en canales cercano al estado de flujo critico. Las velocidades
del flujo deben ser tales que no se produzcan sedimentaciones ni erosiones en los canales que
forman parte de la estructura de captacion.

B.14.4.3.1 Método de calculo

Para los calculos hidraulicos y los disefios de canales puede utilizarse la ecuacion de Manning,
la ecuacion de Kutter modificada o la de Bazin. También puede utilizarse la ecuacion de Chezy.
B.14.4.3.2 Velocidades méaximas en los canales de aduccion

En la tabla B.4.3 se muestran las velocidades maximas correspondientes a los diferentes tipos
de terreno, las cuales deben ser respetadas por los disefiadores.

TABLA B.4.3

Velocidades méaximas

Naturaleza de las paredes Velocidad maxima
(m/s)

Roca compacta (granito) 3.00
Roca estratificada (calcareos) 2.00
Mamposteria en mortero —|[2.50
Hormigén 1.50
Mamposteria en seco — Concreto |0.75
asfaltico 0.50
Tierra vegetal compacta 0.40
Terreno de naturaleza arenosa
Terreno de arena fina (médano)

B.14.4.3.3 Velocidades minimas en canales de aduccion
B.14.4.3.4 Forma de la seccion transversal

B.14.4.35 Pendientes laterales

B.14.4.4 Filtros de toma

B.14.4.5 Rejillas

B.14.4.6 Desarenadores

Siempre que sea necesario debe instalarse un desarenador en el primer tramo de la aduccion,
lo mas cerca posible a la captacion del agua. Contendra un canal o paso directo para operacion
mientras se efectua mantenimiento.
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B.14.4.6.1 Ubicacion

Para la seleccidon del sitio donde se ubicara el desarenador deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

1. El area de la localizacién debe ser suficientemente grande para permitir la ampliacion de las
unidades durante el periodo de disefo del sistema, siguiendo lo recomendado por el estudio
de costo minimo.

2. El sitio escogido debe proporcionar suficiente seguridad a la estructura y no debe presentar
riesgo de inundaciones en los periodos de invierno.

3. La ubicacion del desarenador debe garantizar que el sistema de limpieza pueda hacerse por
gravedad y que la longitud de desagle de la tuberia no sea excesiva.

4. Los desarenadores deben ubicarse lo mas cerca posible del sitio de la captacion.

5. El fondo de la estructura debe estar preferiblemente por encima del nivel freatico. En caso
contrario deben tomarse las medidas estructurales correspondientes considerando flotacion
y subpresion.

B.14.4.6.2 Capacidad hidraulica

La estructura de desarenacion debe tener una capacidad hidraulica igual al caudal maximo

diario (QMD) del sistema.

B.14.4.6.3 Criterio de diserio

El consulfor verificara segun el Numero de Reynolds obtenido si es aplicable la formula de
Stokes, en cuyo caso seguird el siguiente procedimiento

B.14.4.6.4 Velocidad de sedimentacion

La velocidad de asentamiento vertical debe calcularse en funcion de la temperatura del agua y
el peso especifico de la particula. El peso especifico de las parg’culas de arena que seran
removidas por el desarenador se puede suponer igual a 2.65 gr /cm*.

La velocidad de asentamiento vertical puede ser estimada utilizando la siguiente ecuacién
2
(ps —p)-d*-g
181 ( )

De todas maneras la relacion entre la velocidad horizontal y la velocidad de asentamiento
vertical debe ser inferior a 20.

B.14.4.6.5 Dimensionamiento

La profundidad efectiva para el almacenamiento de arena en el desarenador debe estar
comprendida entre 0.75 m y 1.50 m. La altura maxima, para efectos del almacenamiento de la
arena, puede ser hasta el 100 % de la profundidad efectiva

-118 -



El diseriador debe deferminar y justificar la ubicacion y las caracteristicas de los desagies,
teniendo en cuenta la profundidad efectiva del desarenador.

B.14.4.6.6 Velocidad Horizontal

La velocidad horizontal maxima en este sera 0.25 m/s. Deben removerse las particulas con diametros
superiores o iguales a 0.2 milimetros y la eficiencia del desarenador no puede ser menos del 75%.
B.14.4.6.7 Accesorios y dispositivos

Para el disefio de desarenadores deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos:

1. Deben proyectarse los dispositivos de entrada y salida de modo que aseguren una buena
distribucion del flujo y se reduzca a un minimo la posibilidad de corto circuito dentro del
desarenador.

2. La tuberia o canal de llegada debe colocarse en el eje longitudinal del desarenador. Igual
sucede en el caso de un canal situado aguas arriba del desarenador.

3. En la entrada debe instalarse un dispositivo para distribuir uniformemente el flujo a lo ancho
de la seccién transversal del desarenador.

4. El dispositivo de salida debe tener un canal recolector provisto de un vertedero que asegure
una distribucién uniforme del flujo en toda la seccién transversal del desarenador.

5. La altura del canal recolector sobre la entrada de la tuberia de conduccién debe ser
suficiente para garantizar la cabeza de velocidad necesaria para el caudal de disefo.

6. El dispositivo de rebose debe tener un vertedero lateral ubicado cerca de la entrada del
desarenador.

7. El dispositivo de limpieza debe ubicarse en el area de almacenamiento y constara de una
caja o canal de recoleccion de arenas con una pendiente minima del 5 % y una valvula.

8. La pendiente de la placa de fondo estara comprendida entre el 5 y el 8% con el fin de
obtener una limpieza eficiente y permitir que los obreros caminen sin resbalar.

9. Las tuberias o canales de rebose y/o limpieza se uniran a una tuberia o canal de descarga,
los cuales deben tener un diametro o ancho no menor de 0.25 metros y/o una pendiente no
menor del 2%.

10. Debe ubicarse una caja de inspeccidon en la tuberia de limpieza adyacente o o mas
cerca posible de la descarga de arenas.
B.14.4.6.8 Desarenadores con niveles variables

Si el proyecto incluye un desarenador con niveles variables, que dependen de los niveles de
estiaje y de creciente en las fuentes, deben considerarse las condiciones de operacion para los
niveles maximo y minimo.

B.14.4.6.9 Desarenadores con remocion manual

En el caso de que se tengan desarenadores con procesos manuales para la remocion de arena,
el depdsito de arena debe ser capaz de acumular un minimo equivalente al 10% del volumen
total del desarenador. El desarenador debe tener un ancho minimo que permita el acceso y el
libre movimiento de los operadores y del equipo auxiliar de limpieza.
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B.14.4.7 Aspectos particulares de las captaciones laterales

En caso de que el proyecto de abastecimiento de agua polable de un municipio ftenga una
captacion lateral, deben fenerse en cuenta los siguientes aspectos:

La captacion lateral estara constituida, entre ofras, por las siguientes partes:

1. Un muro normal o inclinado con respecto a la direccion de la corriente para asegurar un nivel
minimo de las aguas.

2. Un muro lateral para proteger y acondicionar la entrada de agua al conducfo o canal que
conforme /la aduccion y para colocar los dispositivos necesarios que controlen el flujo e
impidan la entrada de materiales extrarios.

La bocatoma debe estar ubicada por debajo del nivel de aguas minimas y por encima del
probable nivel de sedimentacion del fondo.

La obra debe fener un canal o conducto de entrada provisto de rejilla que impida el acceso de
elementos flotantes y peces. En el caso de que aguas abajo exista un canal o un conducto, se
conduciran las aguas capladas a un pozo recepfor ubicado mas adelante.

El agua del rio circulara por gravedad hacia el pozo, desde donde serd conducida, ya sea por
bombeo o por gravedad, al desarenador y posteriormente a la planta de tratamiento.

B.14.4.8 Aspectos particulares de las captaciones sumergidas

B.14.4.9 Aspectos particulares de las captaciones flotantes y las captaciones moviles
con elevacion mecanica

B.14.4.10 Aspectos particulares de las captaciones de rejilla.

En caso de que la obra de captacion involucre una toma de rejilla deben cumplirse los
siguientes requisitos:

1. La toma de rejilla debe ser un pequerio muro fransversal a la corriente, con una refilla
superior de captacion que permita el ingreso de aguas y limite la entrada de los materiales
sdlidos, igualmente tendra en cuenta el disefio del camino de peces.

2. La bocafoma debe estar constituida por los siguientes elementos.

a) Una rejifla de captacion dispuesta transversalmente a la direccion de corriente.
b) Un canal de captacion.

¢) Una tuberia o canal de conduccion.

d) Una compuerta que permita la regulacion de caudales.

e) Una camara desarenadora

7) Un camino para peces que permita su movilidad aguas arriba o aguas debajo de /a presa
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3. En los casos en que la conformacién de la seccién transversal del rio asi lo requiera, se
proyectara un muro de encauzamiento transversal que oriente las lineas de corriente hacia la
rejilla en épocas de estiaje.

4. El agua del rio sera captada a través de la rejilla y conducida por gravedad a lo largo del
canal de captacion, en cuyo tramo final debe colocarse una compuerta que permitira la
regulacion de caudales hacia la tuberia o el canal de conduccion, y descargar luego las
aguas en el desarenador. Desde alli continua la aduccion hasta la planta de tratamiento.

5. Las rejillas y el canal de recoleccidon se calcularan para un caudal equivalente de dos a tres
veces el caudal maximo diario.

6. La velocidad a través de la rejilla sera inferior a 0.15 m/s, para reducir a un minimo el
arrastre de materiales flotantes.

7. La rejilla sera de hierro fundido preferiblemente con perfiles o en su defecto con barras
paralelas entre si y colocadas en el sentido de la corriente.

8. La separacion libre entre perfiles o barras sera de 20 mm a 50 mm.

9. La rejilla estara formada por secciones removibles con el fin de facilitar su limpieza. No se
aceptara la colocacion de mallas por la dificultad para la limpieza.

10.El canal de captacién debe tener una pendiente alta, capaz de impedir la sedimentacién de
las arenas y el material de arrastre que ingrese a través de la rejilla. EI dimensionamiento de
dicho canal permitira conducir la totalidad del agua captada en toda la longitud de la rejilla.

11.El calculo debe realizarse con base en los lineamientos clasicos para las conducciones a
superficie libre.

12.El ancho de la base del fondo del canal debe permitir las operaciones de limpieza mediante
elementos manuales.

13.Aguas arriba y aguas abajo del canal de captacién debe construirse un enrocamiento en
toda su longitud, con un ancho no menor de 3 metros y una profundidad media de 0.6 metros
como proteccién contra la accion erosiva de la corriente.

14.La tuberia o el canal de conduccion tendra por finalidad servir de enlace entre el canal de
captacién y el desarenador. Esta tuberia puede ser proyectada enterrada o a cielo abierto,
dependiendo de la topografia de la zona de captacion.

B.14.4.11 Aspectos particulares de las captaciones con presas derivadoras
B.14.4.12 Aspectos particulares de las captaciones en toma directa.
B.14.4.13 Aspectos particulares de las captaciones con muelles de toma
B.14.4.14 Embalses

B.14.4.15 Presas
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CAPITULO B.5

B.15. CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA

B.15.1 ALCANCE

B.15.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.15.3 CONDICIONES GENERALES

B.15.4 DISENO DE POZOS
B.15.4.1 Periodo de disefio

B.15.4.1.1 Pozos profundos

Para el caso de obras de captacion de agua subferranea, el periodo de disefio sera de 30 arios
para cualquier nivel de complejidad del sistema.

Para los niveles de complejidad medio alto y alto, las obras de captacion de agua subterranea
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de disefio maximo, llamado
también horizonte de planeamiento de proyecto; y se deberan definir las etapas de construccién
de los pozos profundos, segun las necesidades del proyecto, basados en la metodologia de
costo minimo.

B.154.1.2 Pozos excavados

Los pozos excavados tendran un periodo de disefio de 30 afios para fodo nivel de complejidad
del sistema.

B.15.4.2 Caudal de diserio

Las obras de captacion de agua subterranea deben tener una capacidad igual al caudal maximo
diario, QMD al final del periodo de disefio.

B.15.4.3 Numero minimo de pozos profundos

B.15.4.4 Pozos excavados
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B.15.4.5 Captacién de manantiales

B.15.5 POZOS PIEZOMETRICOS

B.15.6 RECARGA DE ACUIFEROS
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CAPITULO B.6

B.16. ADUCCION Y CONDUCCION

B.16.1 ALCANCE

B.16.2 ESTUDIOS PREVIOS
B.16.2.1 Concepcion del proyecto

B.16.2.2 Andlisis de costo minimo

B.16.2.3 Estudio de la demanda

El disefiador debe conocer el estudio de la demanda de agua para el municipio que va a
abastecerse, o en su defecto debe realizar este estudio siguiendo lo establecido en el capitulo
B.2 - POBLACION, DOTACION Y DEMANDA de este titulo.

B.16.2.4 Aspectos generales de la zona de la aduccién o conduccién
B.16.2.5 Estudios topograficos

B.16.2.6 Condiciones geoldgicas

B.16.2.7 Factibilidad de ampliacién

B.16.2.8 Servicios de agua cruda

B.16.3 CONDICIONES GENERALES

B.16.4 PARAMETROS DE DISENO

B.16.4.1 Periodo de disefio

El periodo de diserio de /as aducciones o conducciones serd de 30 afios para cualquier nive/
de complejidad del sistema

Para los niveles de complejidad medio, medio alto y alto, las aducciones o conducciones
deberan ser analizadas y evaluadas teniendo en cuenta el periodo de diseno, para definir las
etapas de construccion, segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de
costo minimo.

B.16.4.2 Caudal de disefio

Para calcular el caudal de diserio de las obras de aduccion o conduccion debe diseniarse con el caudal
maximo diario, (QMD) al final del periodo de diserio.
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B.16.4.3 Canales a flujo libre

B.16.4.4 Anélisis de costo minimo

B.16.4.5 Materiales de las tuberias de aduccion y conduccion
B.16.4.6 Especificaciones y control de calidad de las tuberias.

B.16.4.7 Accesorios y estructuras complementarias para conductos a presion

B.16.4.8 Estructuras complementarias para aducciones a presion
B.16.4.9 Golpe de ariete
B.16.4.10

B.16.4.10.7  Estaciones disipadoras de presion

Con el fin de reducir la presion hasta un valor menor y establecer un nuevo nivel estatico deben
emplearse estaciones reductoras de presion. Se recomienda también su empleo cuando la
calidad de las tuberias, de las valvulas y de los accesorios de la aduccion o conduccion no
permitan soportar altas presiones, asi como para mantener las presiones maximas de servicio
en una red de distribucion dentro de los limites admisibles.

Las estaciones disipadoras de presion pueden estar basadas en el uso de valvulas reductoras
de presion o en el uso de camaras de quiebre de presion que alcancen igualar la presion de la
aduccion a la presion atmosférica correspondiente.

Estas valvulas permiten producir una pérdida de cabeza predeterminada, con el fin de controlar
la presion manteniéndola constante independienfemente del caudal que pasa a través de ellas.

Las valvulas reguladoras de presion deben cumplir con los siguientes requisitos.

1. Se recomienda el uso de vdlvulas reducforas de presion instaldndolas en grupos en una
bifurcacion de /a linea, con el fin de permitir el funcionamiento de /a instalacion en caso de
dano y/o mantenimiento de una de ellas, con las correspondientes valvulas de corte, filtros,
mandmetros, efc.

5. Las estaciones reductoras de presion deben localizarse en cdamaras que brinden un acceso
adecuado para labores de montaje, operacion y mantenimiento.

6. Las camaras de quiebre de presion se localizaran a una altura correspondiente al 90% de la
altura de trabajo deferminada para la tuberia que se pretende proteger.
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B.16.5 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA

B.16.6 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.16.7 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO

-126 -



CAPITULO B.7

B.17.REDES DE DISTRIBUCION

B.17.1 ALCANCE

B.17.2 ESTUDIOS PREVIOS

B.17.2.1 Concepcion del proyecto

B.17.2.2 Rango de poblacién

B.17.2.3 Analisis de costo minimo

B.17.2.4 Optimizacion de lared de distribucion

B.17.2.5 Estudios de demanda

El disefador debe conocer el estudio de la demanda de agua para el municipio por abastecer, o
en su defecto debe realizar este estudio, siguiendo lo establecido en el literal B.2, POBLACION,
DOTACION y DEMANDA, de este titulo.

B.17.2.6 Distribucién espacial de demanda

B.17.2.7 Aspectos generales de la zona por abastecer

B.17.2.8 Estudios topogréficos

B.17.2.9 Condiciones geolbgicas

B.17.2.10 Factibilidad de ampliacién

B.17.2.11 Recomendaciones sobre el trazado de la red de distribucion

B.17.2.12 Areas por abastecer

B.17.2.13 Amenaza sismica

B.17.3 CONDICIONES GENERALES

B.17.4 PARAMETROS DE DISENO

Dentro de la ejecucion del disefio de un sistema de redes de distribucién de agua potable es
necesaria una etapa inicial de planeamiento que garantice que el esquema de obras propuesto
atienda los requerimientos futuros de la demanda de agua en cuanto a cantidad y oportunidad.
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En la etapa de planeamiento, se parte de un diagndstico de la red de distribucion existente y se
identifican, plantean y analizan diferentes alternativas de optimizacion y ampliacion del sistema
de redes de tuberias, con el fin de atender los requerimientos futuros de la demanda, dentro de
un determinado periodo de disefio.

B.17.4.1 Periodo de diserio

Para todos los niveles de complejidad, los proyecfos de redes de distribucion de acueducto
deberdn ser analizados y evaluados teniendo en cuenta el periodo de diserio, llamado tambien
horizonte de planeamiento del proyecto, con el fin de definir las efapas de disefio segun las
necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de costo minimo.

B.17.4.11 El periodo de diserio de las redes de distribucion de agua potable sera de 30 arios para
cualquier nivel de complejidad del sistema, tratese de red matriz o primaria, red de distribucion
secundaria o red local, o red menor de distribucion o red terciaria

B.17.4.2 Caudal de disefio

El caudal de diserio, de cualquier nivel de complejidad, sera el caudal maximo horario (QMH).
B.17.4.3 Pérdidas en lared de distribucion
B.17.4.4 Calidad de agua en lared

B.17.4.5 Presiones en lared de distribucién

Ademas de lo establecido en el literal B.7.3.3, Delimitacién de zonas de presion, para el disefio
de la red de distribucidn deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos para las
presiones:

B.17.4.5.1 Presiones minimas en la red

La presion minima en la red sera de diez metros para todo nivel de complejidad del sistema.
Las presiones minimas establecidas en este literal deben tenerse cuando por la red de
distribucion esté circulando el caudal de diserio.

B.17.4.5.2 Presiones maximas en la red menor de distribucion:

B.17.4.6 Diametros de las tuberias en la red de distribucién

B.17.4.6.1 Diametros internos minimos en la red matriz

Para aquellos casos de los niveles bajo y medio de complejidad en los cuales exista una red
matriz y para los niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos para la red
matriz se describen en la tabla B.7.5
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TABLA B.7.5
Diametros minimos de la red matriz

Nivel de complejidad de|Diametro minimo

sistema

Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)

Medio 100 mm (4 pulgadas)

Medio alto 150 mm (6 pulgadas)

Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun
disefio

B.17.4.6.2 Diametros internos minimos en las redes menores de distribucion

El valor del diametro minimo de las redes menores de distribucién depende del nivel de complejidad del

sistema y del uso del agua, tal como se muestra en la tabla B.7.6

TABLA B.7.6
Diametros minimos de la red menor de distribucion

Nivel de| Diametro minimo

complejidad

Bajo 38.1 mm (2.0 pulgadas)

Medio 50.0 mm (2.0 pulgadas)

Medio alfo 700 mm (4 pulgadas). Zona  comercial e
industrial
63.5 mm (2 ’5 pulgadas) Zona residencial

Alfo 7150 mm (6 pulgadas) Zona  comercial e
industrial
75 mm (3 pulgadas) Zona residencial

B.17.4.7 Materiales para las tuberias de la red de distribucién
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B.17.5 OTRAS CONSIDERACIONES

B.17.6 ACCESORIOS

B.17.7 REFERENCIACION DE COMPONENTES

B.17.8 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA

B.17.9 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.17.10 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO B.8

B.18. ESTACIONES DE BOMBEO

B.18.1 ALCANCE

B.18.2 CONSIDERACIONES GENERALES

B.18.3 ESTUDIOS PREVIOS

B.18.3.1 Concepcion del proyecto

B.18.3.2 Estudio de la demanda

B.18.3.3 Aspectos generales de la zona

B.18.3.4 Estudios topograficos

B.18.3.5 Condiciones geotécnicas

B.18.3.6 Analisis de costo minimo

B.18.3.7 Disponibilidad de energia

B.18.3.8 Factibilidad de ampliacién

B.18.3.9 Calidad del agua que va a ser bombeada

B.18.3.10 Vulnerabilidad y amenaza sismica

B.18.4 CONDICIONES GENERALES

B.18.5 PARAMETROS DE DISENO

B.18.5.1 Periodo de disefio de las estaciones de bombeo

El periodo de diserio sera de 30 arios para cualquier nivel de complejidad del sistema.

Los Proyectos para las Estaciones de Bombeo deberan ser analizados y evaluados teniendo en
cuenta el periodo de diserio, llamado también horizonte de planeamiento del Proyecto, para

definir las etapas de construccion de las obras civiles y las de instalacion de equipos, segun las
necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de Costo Minimo.
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Sin embargo, el periodo de diserio puede ser mayor, segun el periodo de diserio de los demas
elementos del sistema al que pertenece el bombeo.

B.18.5.2 Caudal de disefio
B.18.5.3 Pozo de succién

B.18.5.4 Bombas

B.18.5.5 Salade bombas
B.18.5.6 Tuberias de impulsiéon y succién

B.18.5.7 Golpe de ariete

B.18.6 VALVULAS Y ACCESORIOS

B.18.7 INSTALACIONES ELECTRICAS

B.18.8 SISTEMA DE FUERZA

B.18.9 SISTEMA DE ALUMBRADO

B.18.10 DISPOSITIVOS DE MEDICION Y CONTROL
B.18.11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
B.18.12 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA
B.18.13 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.18.14 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO B.9

B.19. TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y COMPENSACION

B.19.1 ALCANCE

B.19.2 ESTUDIOS PREVIOS
B.19.2.1 Concepcion del proyecto
B.19.2.2 Analisis de costo minimo
B.19.2.3 Estudio de la demanda

B.19.2.4 Curvas de demanda horaria

Para el nivel bajo de complejidad los datos para elaborar las curvas de demanda horarias de
cada poblacién o zona abastecida pueden pertenecer a la localidad en estudio o a una localidad
que presenta caracteristicas semejantes, en términos de nivel socioeconémico, de costumbres
y de clima.

Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad debe contarse con curvas de
demanda horarias propias de la poblacion.

B.19.2.5 Aspectos generales de la zona

B.19.2.6 Estudios topogréficos

B.19.2.7 Condiciones geolégicas

B.19.2.8 Factibilidad de ampliacién

B.19.2.9 Trazado de lared y delimitacion de zonas de presidon

B.19.2.10 Vulnerabilidad y amenaza sismica

B.19.3 CONDICIONES GENERALES

B.19.4 PARAMETROS DE DISENO

B.19.4.1 Periodo de disefio Tanques de almacenamiento

El periodo de diserio para cualquier nivel de complejidad del sistema serd de 30 arios
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B.19.4.2 Numero minimo de tanques

El nimero minimo de tanques debe ser establecido de acuerdo con las siguientes
disposiciones:

1. Para el nivel bajo de complejidad, es suficiente que la red de distribucion cuente con un
solo tanque de compensacion.

2. En los niveles medio y medio alto de complejidad, la red de distribucién debe tener
como minimo un tanque de compensacion.

3. En el nivel alto de complejidad, el nimero de tanques debe determinarse segun los
requerimientos de presién y almacenamiento previstos para la red de distribucién. En todos
los casos, la red de distribucion debe tener como minimo dos tanques o al menos uno con
dos moédulos o compartimentos iguales que operen en forma independiente ante la
posibilidad de que uno de ellos quede fuera de servicio y/o para facilitar las labores de
mantenimiento y limpieza sin suspender el servicio.

B.19.4.3 Caudal de disefio

El tanque debe proveer el caudal maximo horario (QMH), teniendo en cuenta la variacion del
consumo que se entrega a la zona que esta abasteciendo.

B.19.4.4 Capacidad de regulacion

El tanque debe tener capacidad de compensar las variaciones entre el caudal de entrada de las
plantas de tratamiento y el caudal de consumo en cada instante.

Para definir el volumen del tanque deben fenerse en cuenta las siguientes disposiciones.

1. Debe hacerse un analisis por métodos graficos o analiticos, con base en curvas de
demanda de cada poblacion o zona abastecida y del régimen previsto de alimentacion de
los tanques.

2. En el nivel bajo, medio y medio alto de complejidad, si no existen datos que describan
las curvas de variacion del consumo horario, el volumen almacenado sera establecido
entre el 12 y el 25% del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el dia de
maximo consumo, garantizando en todo momento las presiones adecuadas.

3. Para el nivel alto de complejidad el volumen de regulacion debe ser Y42 del volumen
presentado en el dia de maximo consumo.
B.19.4.5 Capacidad para demanda contra incendio

El volumen destinado a la proteccién contra incendios sera determinado considerando una
duracién de incendio de 2 horas, calculando el caudal de incendio con la ecuacion

Q.- [P fiom[in] e
" 60 V1000 ~~\ 1000 (8.9.1)

En el nivel bajo de complejidad no debe tenerse en cuenta la capacidad para demanda contra
incendio.
B.19.4.6 Volumen del tanque

Para el nivel bajo de complejidad, el volumen del tanque debe ser igual al volumen de
regulacion.
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Para los niveles medio, medio alto y alto de complejidad, el volumen del tanque debe ser la
mayor cantidad obtenida entre la Capacidad de regulacion y la capacidad contra incendio,
establecidos en este reglamento..

En todos los casos debe dejarse un borde libre con el fin de permitir la ventilacion. Se
recomienda un borde de 0.30 m como minimo.

En caso de que el volumen calculado del tanque implique costos elevados de bombeo, el
volumen puede ser menor al calculado, siempre y cuando se justifique mediante un analisis
técnico-econémico aplicado al periodo de disefio y que considere ampliaciones futuras.

B.19.5 DISPOSITIVOS ANEXOS

B.19.6 OBRAS COMPLEMENTARIAS

B.19.7 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA

B.19.8 ASPECTOS DE LA OPERACION

B.19.9 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO
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,CAPITULO v
COMPARACION CON OTRAS NORMAS

Como un complemento a los ajustes y observaciones planteados a la Resolucién No. 1660 y al
titulo B, Sistemas de Acueducto, del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento, en el
presente capitulo se comparan bajo grandes capitulos los ajustes propuestos en comparacion
con las normas existentes para el disefio de sistemas de acueducto en la Republica Bolivariana
de Venezuela, La Republica de Cuba y con la Republica de Nicaragua

CUADRO No.2

COMPARACION CON OTRAS NORMAS INTERNACIONALES

ARTICULO DE NORMA DE NORMA DE NORMA DE OBSERVACION TECNICA AL
LA VENEZUELA CUBA NICARAGUA REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y
RESOLUCION SANEAMIENTO — RAS 2.000
1096 DE 2.000 O
ITEMY
NOMBRE DEL
ARTICULO DEL
TITULO B DEL
RAS-2000
B.1.2.DEFINICIO | No Aplica No Aplica No Aplica Agua Potable: Aparece el término
NES Organoléptico. En el nuevo Decreto que
reemplaza al Dec. 475/98 desaparece el
término Organoléptico
B.1.2 No Aplica No Aplica No Aplica Desarenador: Aclarar el término “mediante
DEFINICIONES un proceso de sedimentacion mecanica”. El
término empleado es restrictivo puesto que
existen otros tipos de sedimentacion.
B.1.3 No Aplica No Aplica No Aplica Manifiesta el item que “Debe presentarse
ASPECTOS Estudio de Impacto Ambiental’, pero el
AMBIENTALES Decreto 1220 de 2.005 relacionado con
Licencias Ambientales no lo exige
B.2.3.1 USO | Determinan Dotaciones Dotaciones “En general el consumo total de uso
RESIDENCIAL | dotaciones entre 145 y 225/ entre 75 y 189| residencial aumenta con el tiempo”. Esta es
DEL AGUA entre 200 y 300| Its/hab/dia, Iphd, pérdidas|una afirmaciéon que para la realidad nacional
Its/personal/dia, |incluyendo del 20% debe revaluarse por dos causas: por presién

incluyen
perdidas

perdidas del 15
al 20%

de la tarifa y por consumo real de la
poblacion colombiana. Bastese mencionar la
dotacion promedio de la ciudad de Bogota,
estimada en la actualidad en 120 Its/hab/dia
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ARTICULO DE NORMA DE NORMA DE NORMA DE OBSERVACION TECNICA AL
LA VENEZUELA CUBA NICARAGUA REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y
RESOLUCION SANEAMIENTO — RAS 2.000
1096 DE 2.000 O
ITEMY

NOMBRE DEL

ARTICULO DEL

TITULO B DEL

RAS-2000

ARTICULO 67.-| Determinan Dotaciones Dotaciones Por la misma situacion anterior es una

DOTACION caudales entre|entre 145 y 225|entre 75 y 189| Pardmetro a analizar, por mostrar una

NETA, B.24.1{200 vy 300|lts/hab/dia, Iphd, pérdidas| realidad menor.

DOTACION lts/persona/dia, |incluyendo del 20%

NETA MINIMA Y| incluyen perdidas del 15

MAXIMA perdidas al 20%

B.2.4.4.2 No Aplica No Aplica No Aplica Valores a analizar igual que el item anterior

EFECTO DEL por idéntica circunstancia

CLIMA

B.2.5.1 No aplica No Aplica No Aplica Es un Parametro que debe desaparecer,

PERDIDAS EN tomando como referencia control y calidad

LA ADUCCION en los sistemas de abastecimiento y a que
en funcion de las perdidas técnicas del
sistema estas deben asumirse globalmente y
no por componentes

B.2.5.3 No Aplica No Aplica No Aplica Parametro igualmente a eliminar por idéntica

PERDIDAS EN razén anterior

LA

CONDUCCION

B.2.5.4 10 a 15% del| Estiman del 15| Estiman el 20%| Se sugiere disminuir a un 25% las perdidas

PERDIDAS Consumo total |al 20% del|del caudal del|para los niveles bajo, medio y medio alto,

TECNICAS EN caudal del| Sistema con lo cual se disminuye la dotacion bruta.

EL SISTEMA DE sistema

ACUEDUCTO

B.2.7.4 1.2a1.6 1.5 1.3 Para todos los niveles de complejidad se

COEFICIENTE sugiere un factor K1 de 1.2, pues el

DE CONSUMO establecer un valor de 1.3 para niveles bajo

MAXIMO DIARIO y medio implica un 8.3 % de mayor caudal

K1 con respecto a los demas niveles.

B.3.3.1.1 No Aplica No Aplica No Aplica Se debe Analizar los requerimientos de

CONCEPCION Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo a

DEL la normatividad ambiental existente.

PROYECTO

B.3.3.1.2 No Aplica No Aplica No Aplica Deben eliminarse las pérdidas en la

ESTUDIO DE LA aduccion, por las razones ya anotadas y las

DEMANDA necesidades de agua en la planta de
tratamiento por estar consideradas en la
Dotacion

B.3.3.2.5 No Aplica No aplica No Aplica Debe analizarse el término “ o superior a dos

CANTIDAD Y veces el caudal méaximo horario si la

CAUDAL captacion si la captacion (sic) se realiza por

MINIMO bombeo”. Se presenta un error evidente
respecto a la concepcion de bombeos

B.3.3.2.6 Sin Informacién | Sin Informacién | No plantea| EI RAS debe incluir el caudal ecolégico,

CAUDAL caudal dentro de este numeral

MINIMO AGUAS ecoldgico

ADA 1IN
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ARTICULO DE NORMA DE NORMA DE NORMA DE OBSERVACION TECNICA AL
LA VENEZUELA CUBA NICARAGUA REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y
RESOLUCION SANEAMIENTO — RAS 2.000
1096 DE 2.000 O
ITEMY
NOMBRE DEL
ARTICULO DEL
TITULO B DEL
RAS-2000
ABAJO
B.3.3.3.3.3 No Aplica No Aplica No Aplica Se afirma que “ debe observarse lo
MANEJO establecido por el articulo 43 de la Ley 99 de
INTEGRAL Y 1993, o la que la reemplace, que establece
PROYECCION que: “El proyecto debe presentar un costo
DE LAS de recuperacion, preservacion y vigilancia de
CUENCAS la cuenca hidrografica, considerando una
tasa refributiva minima del 1% de la
inversion estimada en la obra fisica”™. Debe
agregarse que el Articulo a renglén seguido
dice:” El propietario del proyecto debera
invertir este 1% en las obras y acciones de
recuperacion, preservacion y conservacion
en la cuenca que se determinen en la
Licencia Ambiental del Proyecto. De acuerdo
al Dec. 1220 de 2.005 los proyectos de
acueducto no se licencian, por lo que el item
en andlisis debe replantearse..
B.4.2.1.2 No Aplica No Aplica Adecuar los Ministerios y Entidades a la
MARCO realidad actual, pues se mencionan
INSTITUCIONAL Entidades que ya no existen o han cambiado
su nombre
ARTICULO 69.-| 20 a 40 afios 25 a 50 afios En razén a uniformizar periodos de disefio
PERIODO DE se plantea un Unico valor de 30 afios
DISENO DE LA
CAPTACION DE
AGUA
SUPERFICIAL
ARTICULO 69.-| 20 a 40 afios Sin Informacién |25 a 50 afios Igualmente se propone un valor de 30 afios
PERIODO DE
DISENO DE LA
CAPTACION DE
AGUA
SUPERFICIAL
ARTICULO 72.-| 20 a 30 afios Sin Informacién | Sin Informacion | La tendencia es a mantener un periodo de
PERIODO DE disefio para todos los componentes del
DISENO DE sistema, por lo cual se propone un tiempo de
POZ0OS 30 afos
PROFUNDOS
DE CAPTACION
DE AGUA
SUBTERRANEA
ARTICULO 73.-| 20 a 30 afios Sin Informacion | Sin Informacién | Igual planteamiento de 30 afios sin tener en
PERIODO DE cuenta el nivel de complejidad del sistema
DISENO DE
POZ0OS
EXCAVADOS
PARA
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CAPTACION DE

AGUA

SUBTERRANEA

QMD QMD QMD Uniformizar criterios para que el caudal sea

ARTICULO 74.- el Caudal Maximo diario.

CAUDAL DE

DISENO PARA

CAPTACIONES

DE AGUA

SUBTERRANEA

B.4.3.1.7 PRESA|No considera| No Considera el| No plantea el|Se sugiere agregar un parrafo relacionado

DE camino de| tema tema con el paso de peces agua arriba y agua

DERIVACION peces debajo de la estructura. Debe insertarse un
parrafo que manifieste que El disefiador
proyectara la estructura teniendo en cuenta
el camino para peces.

B.4.4.1 20 a 40 afios Sin Informacion | 25 a 50 afios Para el nivel bajo de complejidad se sugiere

PERIODO DE que el periodo de disefio sea de 30 afios en

DISENO razén a las dificultades econdémicas para la
ejecucion del proyecto, lo cual acorta la vida
técnica del mismo

B.4.4.2 QMD QMD QMD Existe una evidente contradiccion al

CAPACIDAD DE establecer la capacidad de disefio de las

DISENO Y estructuras segun nivel de complejidad, y

B.4.4.10, determinar que las rejillas y el canal de

NUMERAL 5 recoleccion de las bocatomas se calcularan
con un caudal equivalente de dos a ftres
veces el caudal maximo diario.
Se propone que el Numeral B.4.4.2 diga:
Para todos los niveles de complejidad , la
capacidad de las estructuras deben ser
hasta de dos veces el caudal maximo diario,
mientras que para el numeral 4.4.10-5
‘puede dejarse: Las rejillas y el canal de
recolecciéon se calcularan para un caudal
equivalente a la capacidad de disefio de la
estructura.

B.4.4.6 Propone un| Un Desarenador | Un desarenador | Dice “Siempre que sea necesario debe

DESARENADOR | desarenador instalarse un desarenador en el primer tramo

ES de la aduccion, lo mas cerca posible a la

captacién del agua. Preferiblemente debe
existir un desarenador con dos médulos que
operen de forma independiente, cada uno de
ellos dimensionado para el caudal medio
diario (Qmd) ante la posibilidad de que uno
de los dos quede fuera de servicio.

En el caso de los niveles bajo y medio de
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complejidad, puede prescindirse del
desarenador cuando se compruebe que el
transporte de solidos sedimentables no es
perjudicial para el sistema de abastecimiento
de agua.” . Se sugiere lo siguiente: Siempre
que sea necesario debe instalarse un
desarenador en el primer tramo de la
aduccion, lo mas cerca posible a la
captacién del agua. Contendra un canal o
paso directo para operacidon, mientras se
efectia  mantenimiento. Por  razones
econdémicas no se justifica, ni normalmente
se realiza el disefio de dos estructuras en
paralelo
El segundo parrafo debe desaparecer, pues
normalmente los sistemas proyectan su
sedimentador, excepto que tomen aguas de
embalses o lagos.
B.4.4.6.2 No Aplica No Aplica No Aplica El termino:” mas las pérdidas que ocurran en
CAPACIDAD el sistema y las necesidades de la planta de
HIDRAULICA tratamiento” debe desaparecer puesto que
las perdidas deben concentrase en un solo
item para evitar las distorsiones que se
presentan en el actual Reglamento.
Considera NR | Sin Informacion | No detalla el| Parametro que debe analizarse en funcion
disefio del Numero de Reynolds, pues la férmula de
B.19.10 Stockes no es aplicable en todos los casos.
9.10 Y
B.4.4.6.3
VELOCIDAD
DE
SEDIMENTA
CION
B.4.4.6.4 Caudal, Caudal, Sin Informacién | Se encuentra una inconsistencia entre la
DIMENSIONAMI | particulas, particulas, relacién longitud, profundidad efectiva, al
ENTO Temperatura y| Temperatura y estimarse que esta Ultima debe estar entre
dispositivos de| dispositivos de 0,75 y 1.50 m, lo cual implicaria que la
control control minima longitud de una estructura seria de
7.5 m., situacion que en la realidad no
sucede
B.4.4.6.5 No Aplica No Aplica No Aplica Se sugiere disefar el desarenador para
INFLUENCIA EN aguas sometidas a tratamiento posterior
PROCESOS Unicamente, pues aguas sin tratamiento

posterior seria la excepcion y el desarenador
optimizaria aun mas el sistema de
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abastecimiento.
B.4.4.7 Propone una| Plantea una| Propone una| Se afirma:” La bocatoma debe estar provista
ASPECTOS rejilla Rejilla rejilla de dos rejillas”. En la realidad no se cumple
PARTICULARES este planteamiento, puesto que normalmente
DE LAS todas las bocatomas de este estilo son
CAPTACIONES proyectadas con una sola rejilla. Se sugiere
LATERALES ajustar este item.
B.4.4.10. No Considera|No Considera| EI camino de| 1. Se sugiere adicionar el siguiente parrafo:
CAPTACIONES | camino de| camino de|peces no esf..... y limite la entrada de los materiales
DE REJILLA peces. peces considerado sélidos, igualmente tendrd en cuenta el
disefio del camino de peces
2. f) Un camino para peces que permita su
movilidad aguas arriba o aguas debajo de la
presa.
5. Modificar este numeral de la siguiente
manera Las rejillas y el canal de
recolecciéon se calcularan para un caudal
equivalente a la capacidad de disefio de la
estructura. (ver numeral B.4.4.2)
B.6.2.1 No Aplica No Aplica No Aplica Se indica : ...."Si existen pozos profundos,
CONCEPCION debe existir una unidad de bombeo adicional
DEL por cada 5 pozos”. Este parrafo aplica en
PROYECTO - mantenimiento pero no en la concepcién de
POZOS un proyecto, por lo que tal afirmacién debe
desaparecer.
ARTICULO 77.-| 20 a 40 afios Sin Informacion | 20 a 25 afios Analisis dificil ya que normalmente la vida
PERIODO DE técnica de la tuberia supera los 30 afios.
DISENO DE LAS Para no dejar deudas a futuras generaciones
ADUCCIONES O y que a la vez estas asuman su
CONDUCCIONE responsabilidad parece prudente adoptar un
S periodo de disefio de 30 afios para cualquier
nivel de complejidad.
B.6.4.2 NIVEL| QMD QMD QMD Para todos los niveles de complejidad la
DE aduccién y conduccién debe disefiarse con

COMPLEJIDAD

el caudal maximo diario, (QMD) al final del
periodo de disefio o afo horizonte del
proyecto. ( Como criterio debe establecerse
que todo sistema debe contar con
almacenamiento).

No se comparte que para bombeos se
disefie con caudal medio diario, sino que,
igualmente deben disefiarse con Caudal
Maximo diario, si el bombeo es de 24 horas.
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En caso contrario el caudal sera el volumen
maximo diario producido dividido por el No.
De horas de bombeo. Existe divergencia con
el numeral B.8.5.2 Caudal de disefio.
Debe eliminarse el numeral 3 del item
B.6.4.2 puesto que estos consumos ya se
consideraron en la dotacion.
ARTICULO 78.-|QMD QMD QMD Para cualquier nivel de complejidad las
CAUDAL DE aducciones y conducciones deben disefarse

DISENO DE LAS
ADUCCIONES O
CONDUCCIONE
S

para el caudal maximo diario, excluyendo las
perdidas en el sistema, por considerarse
como pérdidas totales, mas no parciales.

B.6.4.10.1 Sin Informacioén | Sin Informacién | Sin Informacion | Analizar las maximas alturas a las cuales

ESTACIONES pueden colocarse las camaras de quiebre de

DISIPADORAS presion, en funcion de la presion de trabajo
de las tuberias de conduccion.

ARTICULO 80.-| 30 a 40 afios Sin Informacion | 20 a 25 afios Establece el RAS periodos de disefio

PERIODO DE variables segun los niveles complejidad del

DISENO DE LAS sistema, segun se trate de redes matrices,

REDES DE redes secundarias o redes terciarias, lo cual

DISTRIBUCION genera dificultades en el momento de aplicar
el modelo matematico para su calculo, por lo
que se sugiere un mismo periodo de disefio
para cualquier tipo de red.

ARTICULO 81.-|QMH QMH QMH Para todo nivel de complejidad, el caudal de

CAUDAL DE disefio sera el caudal maximo horario (QMH)

DISENO DE LAS del afio horizonte del proyecto

REDES DE

DISTRIBUCION

B.9.4.1 30 a 40 afos| Sin Informacién |20 a 25 afios El RAS propone diversos periodos de

PERIODOS DE| para concreto disefio en funcién del nivel de complejidad

DISENO- del sistema. Para facilidad de disefio se

TANQUES DE plantea que los tanques sean disefiados

ALMACENAMIE para el mismo periodo propuesto para el

NTO resto de estructuras del sistema, es decir
para 30 afios y para cualquier nivel de
complejidad 30.

ARTICULO 82.-| 7 metros Sin Informacion | 10 metros La presion de servicio minima en la red sera

PRESIONES DE de 10 metros (98.1 kPa) para cualquier nivel

SERVICIO de complejidad del sistema.

MINIMAS EN LA

RED DE

DISTRIBUCION

ARTICULO 85.-|3” y en casos|No se tienen|2 pulgadas Se sugieren ajustes respecto a los

DIAMETROS especiales 2” datos como minimo diametros en redes para bajo nivel de

INTERNOS complejidad.
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MINIMOS EN complejidad.
LAS REDES DE
DISTRIBUCION
B.9.4.4 25 al 28% de Q| Sin Datos 25% del Afirma el Ras que para En el nivel bajo
CAPACIDAD DE|m caudal de complejidad, si no existen datos que
REGULACION - promedio describan las curvas de variacion del
TANQUES consumo horario, el volumen
almacenado sera igual a 1/3 del

volumen distribuido a la zona que va a
ser abastecida en el dia de maximo
consumo, garantizando en todo
momento las presiones adecuadas.

Asimismo, para los niveles medio y
medio alto de complejidad, en caso de
preverse discontinuidad en la
alimentacion al tanque, el volumen de
almacenamiento debe ser igual o
mayor que 1/3 del volumen distribuido
a la zona que va a ser abastecida en el
dia de maximo consumo, mas el
producto del caudal medio diario (Qmd)
por el tiempo en que la alimentaciéon
permanecera inoperante.

Para el nivel alto de complejidad el
volumen de regulacion debe ser %4 del
volumen presentado en el dia de
maximo consumo.

Tomando como argumento que un
sistema de abastecimiento se proyecta
a 25 afios con caudal maximo diario y
que este al final del periodo puede ser
de unas dos veces el caudal maximo
diario actual se encuentra que si en
lugar de suministrar el caudal requerido
se diera un 33% de mas estrictamente
no serian requeridos los
almacenamientos puesto que el caudal
de mas los estaria supliendo. En estas
condiciones los tanques de
almacenamiento tampoco trabajarian al
final del periodo de disefio, puesto que
no se contaria con el 33% de caudal
sobrante para realizar
almacenamientos.

Se encuentra entonces que el tipo de
estructuras que se obtienen son
onerosas y de pronto inutiles por el
volumen requerido. Bajo este

parametro se considera adecuado
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estimar volimenes mas pequefos,
pues la curva de masas que
generalmente se obtiene para este tipo
de estructuras asi lo indican.
Consecuencialmente se propondra un
volumen menor al establecido hasta el
momento por el RAS
ARTICULO 93.-| 20 a 25 afios 20 a 25 Se propone unl periodo de disefio de 30
PERIODO DE afnos afnos para todo nivel de complejidad del
DISENO DE LAS sistema.
ESTACIONES
DE BOMBEO
ARTICULO 96.-| 20 a 40 afios 20a25 Igualmente se plantea un periodo de
PERIODO DE anos disefio de 30 afios, eliminando los

DISENO DE
TANQUES DE
ALMACENAMIE

NTO Y
COMPENSACIO
N

periodos variables en funcion del nivel
de complejidad del sistema.
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