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RESUMEN

TITULO:
PRACTICA  EMPRESARIAL  “DIAGNOSTICO DE LA RED
HIDROSANITARIA DE LA SEDE UIS BUCARICA” °

AUTOR:
NINO VILLAMIZAR Victor Hugo

PALABRAS CLAVES:
Diagndstico, redes hidraulicas, sanitarias.

DESCRIPCION:
El objetivo de este proyecto es recopilar el trabajo realizado durante el
periodo de practica en la sede UIS BUCARICA, periodo durante el cual se
realiz6 un trabajo de reconstruccion de informacion y diagndstico de las
redes existentes.

En este documento se describe la metodologia que se llevo a cabo durante el
transcurso de la practica, dividiendo el trabajo en tres grandes bloques:
Reconocimiento, Recoleccion de datos y posteriormente analisis.

Cada uno de los tres bloques se desglosa de manera que se puede ver el
procedimiento de ejecucion de cada uno de los objetivos planteado. De los
cuales el fin ultimo era determinar la ubicacién de las redes existentes, su
estado de deterioro y posteriormente plantear las posibles soluciones que
desde la ingenieria se podrian adoptar para mejorar el desempefio de esta
misma.

Se muestran los resultados a diferentes pruebas de caudal y presion
realizados dentro de la sede, registros de planos con las redes
caracterizadas, galerias fotograficas, se registra el analisis de la informacion
encontrada y la comparacion con su respectiva normatividad. Como parte
final del diagndstico se muestra un resumen general del trabajo realizado en
el diagnostico de redes existentes.

* Trabajo de Grado en la modalidad de practica empresarial.
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director. Mario Garcia
solano. Ing Civil M.sc.
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SUMMARY

TITLE:
ENTERPRISE PRACTICAL “DIAGNOSTIC OF HIDRAULIC AND SANITARY
NET OF THE HEADQUARTERS UIS BUCARICA”

AUTHOR:
NINO VILLAMIZAR Victor Hugo ~

KEY WORDS:
Diagnostic of nets, hydraulic nets, sanitary nets.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to gather the work carried out during the period
of practice in the headquarters UIS BUCARICA, period during which was
carried out a work of reconstruction of information and diagnostic of the
existent nets.

In this document the methodology is described that was taken to end during
the course of the practice, dividing the work in three big blocks: Recognition,
Gathering of data and later on analysis.

Each one of the three blocks is removed so that one can see the execution
procedure of each one of the outlined objectives. Of which the end finishes it
was to determine the location of the existent nets, its state of deterioration
and later on to outline the possible solutions that from the engineering they
could be adopted to improve the acting of this same one.

The results are shown to different flow tests and pressure carried out inside
the headquarters, registrations of planes with the characterized nets,
photographic galleries, he registers the analysis of the opposing information
and the comparison with their respective regulation. At the end of the book a
general summary of the work is shown carried out in the diagnosis of existent
nets.

* Degree project in the enterprise practical modality
Physical-mechanical-Engineer faculty, School of Civil Engineering, Director Mario Garcia
Solano. Civil engineer M.sc.
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INTRODUCCION

El agua desempefia un valor fundamental en el desarrollo de una comunidad
a cualquier escala, de sus caracteristicas y aprovechamiento depende en
gran medida la calidad de vida de quienes la conforman, ya sea una ciudad,
pueblo, barrio o edificacion, el buen suministro de agua ;tanto en cantidad
como el calidad es de vital importancia.

Con el paso del tiempo muchas cosas cambian para quienes trabajan en ésta
industria, desde la forma como afrontamos las reservas de agua a futuro,
hasta la funcionalidad de nuestros aparatos sanitarios; quienes son ese
puente que nos permite aprovechar de la mejor maneja posible el recurso
tratado y dispuesto para nuestro uso. Ahora bien; garantizar esa calidad
permanentemente en las redes de distribucién es una tarea primordial en el
manejo inteligente del agua, nuestras herramientas son materiales menos
toxicos y mas duraderos, procesos de purificacion, pero lo mas importante es
la conciencia colectiva.

En edificaciones con mas de 30 afios de edad, donde el material
predominante para la época eran las conducciones de agua en acero
galvanizado, éstas se han envejecido perdiendo todas sus caracteristicas
para las cuales fueron disefiadas originalmente, especialmente en su
funcionamiento hidraulico, al presentar oxidacion e incrustaciones que
dificultan el paso del agua al aumentar sus valores de rugosidad.

El desgaste resulta mas evidente en las redes de distribucion que en las de
desague debido a que en las primeras la tuberia se encuentra en constante
contacto con el agua; principal agente corrosivo.

En este informe de tesis se muestra la manera como se abordd en particular
el caso de la red hidrosanitaria de la sede UIS Bucarica, Red construida junto
con la edificacion en la década de los 40°s, con una posterior ampliacion
hacia la zona sur. Aqui se muestra de un modo detallado el proceso de
identificacion de cada uno de los componentes del sistema (al carecer de
cualquier registro en planos o memorias), diagnéstico y posterior
replanteamiento de la red de acuerdo con sus necesidades urgentes y
caracteristicas funcionales, predominando un espiritu de conservacion
arquitectonica.

15



1. OBJETIVOS

1.1.

OBJETIVO GENERAL

Realizar el soporte técnico en la sede Bucarica de la Universidad Industrial
de Santander durante el diagndéstico de la red hidrosanitaria.

1.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar los planos actualizados de la red hidrosanitaria, usando como
herramienta Autocad.

Realizar el aforo de caudales y hacer la medicion de presiones en
puntos estratégicos de la red hidrosanitaria.

Diagnosticar los problemas de funcionamiento de la red hidrosanitaria
especificando su ubicacion y estado de deterioro.

Determinar las posibles soluciones a los problemas detectados a partir
de la valoracion hecha de la sede Bucarica.

Participar en la formulacién de soluciones a los problemas que
posiblemente se pueda presentar durante la ejecucion de la practica.

16



2. SEDE UIS BUCARICA

Imagen N° 1 Fachada Sede UIS Bucarica

La sede UIS Bucarica desempefia una funcion que se puede definir como:
“Articulacion de la Sede con el entorno de la comunidad universitaria -
Sociedad.”, como se contempla en su plan de gestion.

Su valor cultural al hacer parte del entorno arquitectonico del centro de la
ciudad de Bucaramanga se vio reflejado en la declaratoria de Patrimonio
Arquitecténico en el afio de 1982, bajo la Resolucion 002 12-111-1982,
radicada bajo el subgrupo de arquitectura Habitacional.

Hoy en dia la Sede UIS Bucarica se ha convertido en un centro académico y
cultural para la ciudad, albergando en sus antiguas habitaciones de Hotel
grupos de investigacion y tecnologia, el consultorio juridico de la facultad de
derecho, salas de exposiciones, juntas y catedra, ademas de ser la sede de
la emisora UIS stereo y UIS a.m.

17



3. MARCO TEORICO

3.1.

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO.

En general los sistemas de abastecimiento de agua parten de combinaciones
de sistemas mas simples, que se pueden definir de manera sencilla como
sigue a continuacion.

Sistema de alimentacion directa:

Empleado en edificaciones donde el sistema de acueducto garantice el
minimo de presion para tal, es muy poco usado ya que no se tiene
reserva de agua en caso de cortes fortuitos

Sistema de distribucién por gravedad desde un tanque elevado:

Se utiliza para edificaciones de hasta tres pisos; o donde el
abastecimiento de la red de acueducto no es continuo. La altura del
tanque debe garantizar el adecuado funcionamiento del aparato critico;
gue por lo general resulta siendo la ducha o regadera.

El volumen del tanque debe tener una disponibilidad de 24 hors para
consumo y una constante renovacion del agua.

Sistema combinado Tanque bajo, alto y sistema de impulsién:

Se usa cuando el servicio no es continuo y la presion no es suficiente
para llegar al tanque alto. Los voliumenes de los tanque deben ser del
orden de 60% y 70% del consumo diario para el tanque bajo y del 40% y
30% para el tanque alto.

Sistema con equipo hidroneumatico:

Se utiliza en zonas donde el abastecimiento del acueducto no garantice
presion suficiente. La acometida llega al tanque bajo, paso directo a red
de bombeo.

El volumen del tanque bajo debe ser del 100% del consumo diario.

El volumen del tanque alto debe ser entre el 30% y 40% dependiendo de
la edificacion y tipo de uso.

La eleccion del sistema para cada edificacion es un caso particular y
dependera de multiple factores; como el consumo dentro de y las
caracteristicas de la red de acueducto local.

18



3.1.1. DOTACONES Y CAUDALES

El fin ultimo del disefio de un sistema de abastecimiento en el de servir agua
potable a los aparatos y de estos a la utilizacibn por parte de los
beneficiarios, el caudal de agua que usara dicho aparto depende
directamente del modelo y de la presion disponible antes del mismo. A la
hora de disefar este tipo de redes se recurre a valores establecidos para tal
fin, aunque la manera adecuada para determinar estos valores es recurrir a
la informacién que de los aparatos den sus fabricantes.

Para encontrar el consumo diario para el sistema como tal, se debera realizar
un estudio de poblacién servida a si como las actividades que dentro de la
edificacion se realicen con el fin de obtener un estimativo en volumen del
consumo diario. Para éste caso donde una red de abastecimiento ya existe y
deseamos optimizar su desempefio, podemos hacer lecturas de consumo
diario.

A continuacion se muestran valores para estimar consumo segun la Norma
NTC 1550, Cadigo Colombiano de Fontaneria.

Tabla N°1 Evaluacion de consumo.

Tipo consumo
Viviendas 200 litro/hab/dia
Universidades 50 litros/pers/dia
Hoteles 500 litro/hab/dia
Hoteles 250 litros/cama7dia
Oficinas 90 litros/pers/dia
W.C. publicos 50 litros/hora

W.C. Intermitentes

150 litros/hora

Piso Empedrado 1.5 litro/m?
Jardines 2 litros/m?
Piscinas 300 litros/pers

Duchas piscina

60 litros/pers
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Tabla No 2 caudales y presiones minimas de operacion para aparatos

sanitarios.

Aparato sanitario Presion residual Caudal minimo en
minima en Kpa LPS

Duchas 10 0.32

Sanitario tanque 7 0.19

Sanitario 15 0.95a25

fluxbmetro

Orinal 5 0.19

Orinal 15 0.95

Fluxometro

Lavamanos 5 0.19

Lavaplatos 5 0.28

Llaves 5 0.32

La presion residual minima es la presion en la tuberia a la entrada del
aparato que se esté considerando.

El método mas utilizado para el calculo de caudal en redes de distribucién
de agua es el método de Roy B. Hunter o de los consumos probables.

Este método se basa en la aplicacion de la teoria de las probabilidades para
el calculo de los consumos. Especificamente consiste en asegurar a cada
aparato sanitario un nuamero de “unidades de consumo” determinadas
experimentalmente.

La “unidad de consumo” es la que corresponde a la descarga de un lavatorio
comun gque tiene una capacidad de 1 pie3, el cual descarga en un minuto; es
un valor adimensional.

Este método considera que cuanto mayor es el numero de aparatos
sanitarios, la proporcion de uso simultdneo disminuye, por lo que cualquier
consumo adicional que sobrecargue el sistema rara vez se notara; mientras
gue si se trata de sistemas con muy pocos aparatos sanitarios, la sobrecarga
puede producir condiciones inconvenientes de funcionamiento.

Para estimar la maxima demanda de agua en un edificio debe tenerse en
cuenta si el tipo de servicio que van a prestar los aparatos es publico o
privado.

Los valores encontrados en Hunter se colocaron en graficas donde se
representa el respectivo valor de caudal para las unidades de consumo.

20



Tabla No 3 Unidades de consumo para aparatos sanitarios.

: Unidades
aparatos ocupacion Tlposgﬁqicnczgttrrgl de de
consumo

Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Puablico Tanque 5
Orinal Publico Fluxémetro 2.5 cm 10
Orinal Publico Fluxémetro 2.0 cm 5
Orinal Publico Llave 2
Lavamanos Publico Llave 4
Tina Plblico | Valvula Mezcladora 4
Ducha Pablico | Véalvula Mezcladora 4
Fregadero
Servicio Publico Llave 2
Fregadero Hotel
cocina restaurante Liave 4
Inodoro Privado Fluxémetro 6
Inodoro Privado Tanque 3
Lavamanos Privado Llave 1
Bide Privado | Valvula Mezcladora 2
Tina Privado Vélvula Mezcladora 2
Ducha Privado | Valvula Mezcladora 2
Ducha separada Privado Valvula Mezcladora 2
Fregadero de
cocina Privado Llave 2
Lavaderode 1l a
:c)’ompartimentos Privado Liave 3

Los valores individuales en unidades de gasto se deben sumar por rutas
tratando de buscar la ruta mas desventajosa para luego con el compilado de
unidades de consumo determinar el caudal para cada situacion en particular.
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Tabla No 4 Unidades de consumo y su valor en Ips.

UG |o7rugt| QEPS | QLPS | g Jo7ayg?| QLPS | QLPS
Tanque |Fluxémetro Tanque | Fluxdmetro
3 - 0.14 - 170 119 6.65 3.75
4 2.8 0.18 - 180 126 2.74 3.84
5 35 0.27 1.06 190 133 2.83 3.91
6 4.2 0.29 1.09 200 140 2.91 3.94
7 4.9 0.32 1.13 220 154 3.07 4.09
8 5.6 0.34 1.17 240 168 3.18 4.34
9 6.3 0.37 1.20 260 182 3.35 4.54
10 7.0 0.40 1.24 280 196 3.55 4.70
12 8.4 0.44 1.30 300 210 3.75 4.86
14 9.8 0.49 1.37 320 224 3.93 4.99
16 11.2 0.53 1.42 340 238 4.10 5.12
18 12.6 0.58 1.48 360 252 4.28 5.26
20 14.0 0.62 1.55 380 266 4.46 5.40
22 15.4 0.67 1.60 400 280 4.63 5.53
24 16.8 0.73 1.65 420 294 4.81 5.66
26 18.2 0.78 1.71 440 308 4.98 5.80
28 19.6 0.83 1.76 460 322 5.15 5.93
30 21.0 0.88 1.81 480 336 5.32 6.06
32 22.4 0.92 1.86 500 350 5.50 6.20
34 23.8 0.95 1.90 520 364 5.66 6.31
36 25.2 0.99 1.95 540 378 5.82 6.44
38 26.6 1.02 1.99 560 392 5.99 6.56
40 28.0 1.06 2.03 580 406 6.15 6.69
42 29.4 1.11 2.07 600 420 6.31 6.80
44 30.8 1.14 2.12 620 434 6.47 6.92
46 32.2 1.18 2.16 640 448 6.62 7.04
48 33.6 1.22 2.21 660 462 6.77 7.15
50 35.0 1.26 2.25 680 476 6.92 7.27
55 38.5 1.36 2.35 700 490 7.07 7.39
60 42.0 1.46 2.43 720 504 7.22 7.52
65 45,5 1.53 2.50 740 518 7.38 7.65
70 49.0 1.59 2.56 760 532 7.53 7.78
75 52.5 1.64 2.65 780 546 7.69 7.92
80 56.0 1.68 2.74 800 560 7.84 8.05
85 59.5 1.74 2.80 820 574 7.98 8.16
90 63.0 1.80 2.87 840 588 8.12 8.27
95 66.5 1.88 2.94 860 602 8.26 8.39
100 70.0 1.95 3.00 880 616 8.40 8.50
110 77.0 2.08 3.09 900 630 8.54 8.61
120 84.0 2.21 3.23 920 644 8.66 8.72
130 91.0 2.30 3.36 940 658 8.79 8.83
140 98.0 2.39 3.44 960 672 8.90 8.95
150 105.0 2.48 3.58 980 686 9.03 9.06
160 112.0 2.56 3.67 1000 700 9.15 9.17

! valor para conducciones en PVC
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Tabla No 5 Unidad de consumo en funcion del diametro de la tuberia de
alimentacion.

Diametro de la tuberia de Unidad de consumo
alimentacion

1.91 cm % de pulg. (menor) 2
1.91 cm % de pulg. 3
2.54 cm 1 pulg. 6
3.18 cm 1 ¥ pulg. 9
3.81 cm 1 % pulg. 14
5.08 cm 2 pulg. 22
6.35 cm 2 ¥ pulg. 35
7.62 cm 3 pulg. 50

3.1.2. METODOS PARA CALCULAR PERDIDAS POR FRICCION

3.1.2.1. FORMULA DE FLAMANT.?
Esta es utilizada para tuberias menores a 2 pulgadas, en materiales como

acero, cobre, hierro galvanizado y PVC. Es utilizada en redes de agua fria.
La velocidad del agua esta comprendida entre 0,6 y 2 m/s hasta diametros de

3 pulg.
R oAVARE
= D%

. 6.1CQ'"°

D4.75
En donde:

j = Pérdida de carga en m/m
C = Coeficiente de friccion

V = Velocidad media en m/s
D = Diametro en m.

Q = Caudal en m¥/s

2 Tomado del Libro Disefio de instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones.
ECOE Ediciones.
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Tabla No 6 coeficientes C para la formula de Flamant.

Material Coeficiente
H. fundido 0.00031
H. Galvanizado 0.00023
Acero 0.00018
Cobre 0.00012
PVC 0.00010

3.1.2.2. FORMULA DE HAZEN — WILLIAMS?

Esta férmula fue desarrollada empiricamente y es usada en agua a 15 °C, o
cuando la viscosidad no difiera significativamente al la de ésta.

Q =0.28CD% j°%

V =0.355CD%% j%*
En donde:

Q = Caudal en m¥/s

V = Velocidad media en m/s

C = Coeficiente de friccion

D = Diametro de la tuberia en m

j = Pérdida de carga en m/m

3 Tomado del Libro Disefio de instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones.
ECOE Ediciones.
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Tabla No 7 Coeficientes C Hazen-Williams.

TIPO DE TUBERIA C
Asbesto cemento 140
Latén 130 - 140
Ladrillo para alcantarillas 100
Hierro colado
- Nuevo, sin revestir 130
- Viejo, sin revestir 40-120
- Revestido de cemento 130 - 150
- Revestido de esmalte bitumastico 140 - 150
- Cubierto de alquitran 115-135
De hormigén o revestido de hormigén
- Cimbras de acero 140
- Cimbras de madera 120
- Centrifugado 135
Cobre 130 - 140
Manguera de incendio (recubierta de hule) 135
Hierro galvanizado 120
Vidrio 140
Plomo 130 - 140
Plastico 140 - 150
Acero
- Revestido de alquitran de hulla 145 -150
- Nuevo, sin revestir 140 — 150
- Remachado 110
Estafio 130
Barro vidriado 100 - 140

3.1.2.3. FORMULA DE DARCY-WEISBACH*

La rata de pérdida de energia o gradiente de energia se define con :

donde;:

St : Rata de pérdida de energia
h; : Pérdidas de energia
L : Longitud de la tuberia

4 Tomado del Libro. “Acueductos: Teoria y Disefio” de Freddy Hernan Corcho Romero y José
Ignacio Duque Serna. Centro General de Investigaciones. Coleccion Universidad de Medellin
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Las pérdidas por friccion dependen de:
El material de que esta construido el tubo (hierro, concreto, cobre,
galvanizado..)

= El estado de la tuberia (Nueva, vieja, con incrustaciones,.. etc.)
= La longitud de la tuberia

= El didmetro de la tuberia

= Velocidad de circulacién del fluido en la tuberia.

De acuerdo con lo anterior, en las leyes que rigen las pérdidas de carga por
friccidén en tuberias intervienen a nivel general los siguientes factores:

= Es proporcional a la longitud de la tuberia

= Es inversamente proporcional al didmetro de la tuberia

= Es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad de
circulacion del fluido.

De Bernoulli tenemos que:

2 2
h, +P2 VA _h (Pérdidas)= hy +Pe 4 Ve
y 29 y 29

La pérdida de energia por friccion en flujo permanente y uniforme esta dada
por:
2
hf=asY
D 2¢g

La cual es una férmula empirica, resultado de experimentaciones de
laboratorio, donde:

L = Coeficiente de friccion - adimensional

L = Longitud de la tuberia en metros

D = Didmetro de la tuberia en metros

V = Velocidad del fluido en la tuberia en m/seg
g = Aceleracién de la gravedad en m/seg?

Para régimen turbulento, el coeficiente de la friccibn A esta en funciéon de K/D
(rugosidad relativa) y del nimero de Reynolds

Re:@, ya definido.
|4
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A= f(Re,Kj
D

K = Tamafio de la rugosidad efectiva de las paredes de la tuberia en mm.
D = Diametro de la tuberia en mm.

Donde:

Y A se puede determinar de la ecuacion de Colebrook-White, o también se
puede determinar del diagrama de Moody.

Ecuacion de Colebrook-White
1 k 251
— =-2log| —— + —"—
Ji {3.7D Re/4 }

De la formula de Darcy-Weisbach tenemos:

1
szthx29 L ve h,D2g )2
AL AL

Tabla No 8 Rugosidades absolutas para diferentes materiales.

Material Rugosidad absoluta mm
Acero bridado 09-9
Acero Comercial 0.45
Acero Galvanizado 0.15
Concreto 0.3-3
Concreto bituminoso 0.25
CCP 0.12
Hierro forjado 0.06
Hierro fundido 0.15
Hierro ductil 0.25
Hierro galvanizado 0.15
Hierro dulce asfalto 0.12
GRP 0.03
Polietileno 0.007
PVC 0.0015
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Imagen N° 2 diagrama de moody

Diagrama de Moody
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3.2. SISTEMAS DE DESAGUE

Por definicion un desagie es el conjunto de conductos y estructuras que
recibe la descarga de todas las bajantes de evacuacion de inodoros, duchas,
ect y las conduce a la red de alcantarillado del lugar.

= Sanitario: Este tipo de desagie recibe las descargas producto de las
actividades fisioldgicas humanas, desperdicios domésticos, es decir
las aguas negras o grises.

= Pluvial: Este desague recibe el agua lluvia, proveniente de techos y
terrazas.

= Combinado: Este sistema recibe tanto las aguas negras como las
aguas llovidas.

Los sistemas de desague por lo general deben ser de un material duradero, a
impermeable al agua y al aire y que resista a la accion corrosiva de los
agentes que alli se vierten, los principales componentes de los sistemas de
desagie son:
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= Sifones
» Tuberias de evacuacion y ventilacion
= Derivaciones, Bajantes y colectores

3.2.1. SISTEMA SANITARIO.

Las tuberias de desague funcionan a flujo libre, se recomienda que la tuberia
funcione al 50% de su profundidad y en casos extremos al 75%.

Generalmente se utiliza la expresion de Manning:

Donde:

V = velocidad del flujo m/s

R = Radio hidraulico en m

S = Pendiente en m/m

N = Coeficiente de rugosidad para Manning

Al igual que para el sistema hidraulico para disefiar un sistema de desagie
se deberd estimar un valor de descarga con los cuales se procedera a
dimensionar a respectiva tuberia.

Tabla No 9 Valores de rugosidad "n" de Manning

Material n
Muy lisa, Vidrio Plastico 0.010
Concreto muy liso 0.011
Madera suave, metal,concreto 0.013
Canales de tierra en buenas 0.017
condiciones

Canales naturales con alguna 0.025
vegetacion y pierdas esparcidas en el

fondo
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Tabla N © 10 Unidades de descarga de aparatos sanitarios.®

. . Unidades Diéme'gro
Aparato Ocupacion Control suministro d tuberia
escarga
mm pulg
Inodoro Publico Fluxdmetro 10 102 | 4
Inodoro Publico Tanque 5 102 | 4
Orinal Publico Fluxdbmetro 1 pulg 10 51 2
Orinal Puablico Fluxémetro % pulg 5 51 | 2
Orinal Publico Tanque 3 51 | 2
Orinal Publico Llave 2 51 2
Lavamanos Publico Llave 4 51 2
Ducha Publico Valvula mezcladora 4 51 | 2
Fregadero Oficial Llave 3 51 | 2
Fregad cocina| Hotel, restau Llave 4 51 | 24
Inodoro Privado Fluxdbmetro 6 102 | 4
Inodoro Privado Tanque 3 102 | 4
Lavamanos Privado Llave 1 51 2
Bidé Privado Llave 1 51 2
Tina Privado Llave 2 51 2
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 51 2
Cuarto bafo Privado Fluxémetro por cuarto 8
Ducha aparte Privado Vélvula mezcladora 2 51 | 2
Fregad cocina Privado Llave 2 51 2
Lavadero Privado Llave 3 51 2
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Privado Llave 4
Accesorios Privado Llave 3
Poceta aseo Publico Llave 3
Lavaplatos | Publico/privado Llave 3/6
Sifones piso Llave 1

® Tomado de la norma NTC1500
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Tabla N° 11 Carga maxima en unidades y longitud de tubos de desagtie.®

Diametro del tubo 38 | 51| 64 | 76 | 102 | 152 | 203 | 254 | 305
mm (pul) (1) (2) |(2¥2) | (3) | (4) | (6) | (8) | (10) | (12)

Unidades maximas

descarga

Vertical 22 |16 |32 |48 |256 |1380|3600 |5600 |8400

Horizontal 1 |8 |14 |35 |216°|720°|2640°|4680°%|8200°

Longitud méxima

Vertical (metros) 65 |85 |148 [212|300 [510 |750

Horizontal (no limitada)

1. se excluye el brazo del sifon.

2. Excepto fregaderos, orinales, maquinas lavaplatos

3. Basado en una pendiente de 21mm/m. Para una pendiente de 10 mm/m,
multiplique las unidades de aparatos por sanitarios por un factor de 0,8.

Para dimensionar bajantes y demas componentes de la red de desagtlie se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones.

» De acuerdo al numero total de unidades que recibe se debe buscar el
diametro que corresponda debiendo chequear el valor de las
unidades, la pendiente, el numero de pisos, la velocidad y el caudal.

» La pendiente de la tuberia debe ser tal que garantice su capacidad
para evacuar el caudal de disefio, con una velocidad comprendida
entre 0,6 m/sy 5 m/s.

» El desagie de todos los artefactos y aparatos sanitarios se descargara
por gravedad, a través de la caja de inspeccion maestra que entrega
al sistema de alcantarillado a través de la conexion domiciliaria.

3.2.2. SISTEMA DE VENTILACION

Las tuberias de aguas negras se deben ventilar para proteger los sellos
hidraulicos y para airear los drenajes. Con el fin de mantener la presion
atmosférica dentro del sistema.

Las fallas mas grandes en los sistemas de ventilacion son las perdidas de
sellos en los sifones, que se pueden generar debido a: auto-sifonamiento,
Contra-presiones, evaporacion, atraccion capilar y Efectos del viento.

6 Tomado de la norma NTC 1500
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La teoria dice que en condiciones maximas de disefio el agua fluye en forma
de anillo, ocupando 7/24 del area total, el &rea restante es ocupado por el
aire en forma de cilindro que es arrastrado por la velocidad del agua y es por
esto que se debe garantizar que no crean presiones menores a 2,5
centimetros de columna de agua por friccion.

Entonces para diferentes diametros se establece esa perdida por friccion
para la maxima longitud de la tuberia de ventilacion.

Asi que utilizando la férmula de Darcy-Weisbach y el diagrama de Moody se
puede hallar la siguiente tabla para cada diametro.

Tabla No 12 Caudales en bajantes.

DIAMETRO AREA CAUDAL LPS

Pulg. dm? Agua Aire
2 0.196 1.68 4.09
3 0.442 3.75 9.11
4 0.785 8.68 21.09
6 1.767 22.93 55.70
8 3.141 43.80 106.35
10 4910 104.10 253.00
12 7.069 165.00 405.00

La ventilacion en los aparatos puede cefirse a uno se los siguientes
métodos:

= Ventilacion humeda: consiste en una tuberia de desagiie de un
aparato, que a la vez sirve de ventilacién para otros aparatos

= Ventilacion continua: ventilaciones individuales o comunes donde cada
aparato esté provisto de ventilacidn, este sistema es el mas seguro.

= Ventilacion en anillo: corresponde al ramal de ventilacion mas alto y
gue entrega a la prolongacion de la bajante.

Cuando por condiciones arquitecténicas y estructurales no se pueda disefiar
sistemas convencionales de ventilacion se recurre al sistema de ventilacion a
través de la misma tuberia, siempre y cuando los aparatos no produzcan
grasas.
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4. ETAPA DE RECONOCIMIENTO
4.1. DESCRIPCION FISICA

La sede UIS Bucarica se encuentra ubicada al costado occidental del parque
Santander en pleno centro de la ciudad de Bucaramanga; Sobre la esquina
entre la carrera 19 y la calle 35. Edificacion de tres plantas, so6tano, altillo,
dos patios interiores y cuatro terrazas, con una arquitectura de transicion
llegando a un periodo “moderno”.

En el primer piso se encuentran los salones Rio de Oro, Macaregia,
Santander y Hormiga, el area de la piscina, el local comercial sobre la calle
35, las oficinas de Administracion y consultorio juridico, ademas de una
bateria de bafios para visitantes y la cocina principal, en el ala sur; sobre la
calle 36 se encuentran ubicados cuatro locales comerciales, cada uno de
ellos independientes de la sede.

El segundo y tercer piso estd compuesto por diferentes oficinas con
distribuciones de area de entre 20m? y 60m?, todas ellas con bafio completo;
comprendido por un sanitario, un lavamanos y una ducha, en total 37
oficinas en el segundo piso y 30 oficinas en el tercero.

En el s6tano podemos encontrar los sistemas de recirculacion para la
piscina, dos tanques subterraneos, los antiguos lavaderos, la subestacion
eléctrica, cuartos para el almacenamiento de materiales y escombros.

Alrededor de un 70% de la edificacion posee cielo-raso en Dry-wall por
donde corren las diferentes instalaciones como la red hidraulica, sanitaria y
contra-incendios; la cual se definira en detalle a lo largo del presente escrito.

4.2. POBLACION

En cuanto a la poblacién servida actualmente podemos hacer una division
entre visitantes y residentes habituales, en términos de promedio diario
tenemos: 161 residentes y 473 visitantes por dia.’

La sede UIS Bucarica ofrece el servicio de alquiler de sus salones para
diferentes tipos de eventos, asi que estos eventos generan una afluencia de
posibles usuarios del sistema, a continuacion se hace un estimativo de la
cantidad maxima de personas que pueden asistir por evento en los diferentes
salones de la sede:

7 Dato suministrado por el grupo de vigilantes.
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Tabla N° 13 Numero de Visitantes maximos por evento.

Salén Evento Conferencia
Rio de Oro 40 60
Hormiga 130 150
Santander 230 250
Macaregia ltinerante | = --—---

4.3. SISTEMA DE DISTRIBUCION

En un principio se identificaron componentes que hacian presumir que el
sistema estaba definido como “sistema a gravedad” con tanque elevado,
pero en la medida que se realizaba el diagndéstico de la red hidraulica se
encontraron situaciones que nos alejaron de ésta idea; como lo fue encontrar
tanques subterraneos con sus respectivo sistema de impulsion abandonado.

Asi que de manera general podemos decir que el sistema de distribucion
actual es una mezcla entre alimentacion directa y gravedad, con referencias
a gque algun dia se uso el sistema de tanques subterraneo y tanque elevado a
la vez.

En sintesis la acometida sobre la calle 35 alimenta al tanque principal asi
como al primer piso y el sotano directamente, luego el segundo y tercer piso
de la zona centro y norte son alimentados por el tanque principal. Se
encontré que para el costado sur la configuracion de la red era diferente al
resto de la sed, ya que se encontrd que esa zona es una ampliacion hecha
posteriormente de su construccion inicial.

La caracterizacion de la red de distribuciéon se hizo a partir de los datos
recopilados en campo y teniendo en cuenta las distribuciones de caudal,
como se explicara en detalle mas adelante.

A continuacion se muestra una grafica de la parte del sistema de distribucion
de la sede que funciona de esta manera.
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Imagen N° 3 Esquema de la red de distribucion.
Esquema de la red de distribucion

T

Tangue Principal.

A Toda la zona sur. =—— = Al tercer piso.

—= Al segundo piso.

4.4. SISTEMA DE DESAGUE

La sede posee un sistema de desagie por gravedad, donde de la red
sanitaria se pudo ver que ; salvo en casos particulares como en los de las
pocetas de lavar traperos, el comportamiento de la misma es aun aceptable y
no se requiere de una intervencion tan urgente como el de la red hidraulica.
Ademas la labor de reemplazar las redes sanitarias se debe tratar de manera
especial por parte de la administracion de la sede UIS Bucarica porque
cualquier intervencién requeriria de un drastico movimiento de frisos, pisos y
cielo-rasos.

Ya que para encontrar la totalidad de las cajas de inspeccién requiere
levantar pisos en medio de los salones; pisos que hacen parte de la
arquitectura de la edificacidbn y que son requieren un manejo especial de
conservacion debido al tipo de edificacion que tenemos

4.5. ACOMETIDAS

La edificacion se encuentra alimentada por dos acometidas con la siguiente
descripcion, siendo la principal la acometida que se encuentra al costado de
la calle 35.
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Tabla N° 14 Descripcion de acometidas.

Ubicacion Didmetro del medidor Marca
Calle 35 2" Trident
Cra 19 47 Trident

Imagen No 4 Medidor calle 35.

4.6. REDES

Se encontraron cinco diferentes tipos de redes dentro del sistema general de

la sede y que de alguna manera tienen que ver con el sistema de distribucién
de agua potable:

Imagen N° 5 Red de agua potable. ( Fria y Caliente)
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Imagen N° 6 Red Contra incendios.
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Imagen N° 8 Red de aguas lluvias.

Tabla N° 15 Resumen de caracteristicas de redes encontradas.

Red Tuberia Didmetros Observaciones
La mayor parte de la
Hierro tuberia se encuentra
Agua potable | galvanizado y Desde 1" a2” en hierro galvanizado,
PvC salvo reparaciones en
PVC.
Esta red existe
fisicamente en un
Agua caliente Hierro Desde 1" a 2" _80%
galvanizado aproximadamente,
pero se encuentra
abandonada.
Red conectada al
tanque elevado y
Contra Hierro 2 oul ademas la
incendios galvanizado puig. comprenden 9
gabinetes de
incendios tipo liviano.
Sanitaria, Hierro Red:iﬁ 22;22?(10
ventilacion y alvanizado Desde 11" hasta 4" dificultades
aguas lluvias. g '

38



4.7.

VALVULAS.

El sistema de distribucion de agua potable para cada piso se halla controlada
por valvulas de compuerta que permiten su sectorizacion; ventaja ésta en el
momento de realizar reparaciones de goteras y filtraciones, ademas de ser
independientes para cada piso. Por lo general las valvulas encontradas son
del tipo compuerta en bronce.

Imagen No 9 Valvulas de salida del tanque principal.

A continuaciéon se enumeran las valvulas

funcién:

Tabla N° 16. Valvulas de distribuidores.

encontradas en la sede y su

ID

cielo raso

. Ubicacién Tipo Tramo que cierra Estado
Vélvula
1 Terraza exterior oriental (sobre cra 19) Globo Desconocido sumergida
2 cll 35 Piso (Afuera) Compuerta [Primer piso y sétano ok
3 Entrada cll 35 sobre la pared. Compuerta [Primer piso ok
4 1% piso debajo reja hacia s6tano Compuerta |(Ingreso principal al tanque ok
5 |Cielo raso 1 piso en direccién norte. Llave cremas y Primer piso ok
6 Cielo raso 1* piso, sobre entrada al s6tano | Compuerta |primer piso Cerrada
7 Cielo raso 1* piso, sobre entrada al s6tano | Compuerta |primer piso Cerrada
8 Cielo-raso 2 piso costado sur de las Compuerta [segundo piso zona centro ok
escaleras P 9 P

9 Cielo raso 2p, sobre costado nor-occidentall Compuerta |Segundo piso zona norte ok
10 |[Cielo raso 2p sobre costado nor-oriental Compuerta |Desconocido ok
1 Cielo raso 3p cerca de tanque sobre el Compuerta [Tercer piso ok
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12 C_lelo raso 3p cerca de tanque sobre el Compuerta [Tercer piso ok
cielo raso
13 |[Cielo raso 3p cerca de tanque Compuerta (Tercer piso sur ok
14  |Cielo raso 3p cerca de tanque Compuerta |Red incendios. ok
15 |[Cielo raso 3p cerca de tanque Compuerta |Red incendios. ok
16 |[Cielo raso 3p cerca de tanque Compuerta |[Tercer piso ok
17 Cielo raso 3p red del tanque Compuerta |[Salida principal del Tanque ok
18 |[Cielo raso 3p red del tanque Compuerta |[Tercer piso ok
19 |Cielo raso 3p red del tanque Compuerta |Salida principal del Tanque ok
20 |[Cielo raso 3p red del tanque Compuerta |Puente del tanque ok
21 |Tanque Compuerta |Valvula de vaciar el tanque ok
22  |Tanque Flotador Valvula de nivel. ok
23 |Cielo raso 3piso zona sur oriente Compuerta Zona sur hasta bafios ok
salones
24 |Cielo raso 3piso zona sur occidente Compuerta Zona sur hasta bafios ok
salones
25 |Costado del tanque subterrdneo (Sétano) compuerta  |Entrada al tanque sub ok

4.8. CONSUMO.

Durante aproximadamente un mes se llevo el seguimiento de los contadores
existentes con el fin de recopilar informacién concerniente al consumo de la
sede.

Los promedios diarios y semanales de consumo son los siguientes:

Tabla N° 17 Promedios diarios de consumo.

Dia Prom M3
Lunes 12,90
Martes 15,33
Miércoles 12,27
Jueves 15,98
Viernes 12,78
Séabado 11,00
Domingo 7,00

Para un promedio de consumo diario de 13,29 m*y un promedio semanal de
87,25 m* y uno mensual de 419 m>.
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4.9.

CONSIDERACIONES GENERALES.

Después de realizar una valoracion visual de los diferentes componentes de
los sistemas que componen la red; asi como inventario de todos los aparatos
de la edificacion se encontro que:

La mayoria de la duchas no se usa, y en este espacio se han
acondicionado archivadores y estantes; siendo esta una relacion de 27
duchas con cambio de uso de 62 puntos disponibles para tal.

En total se encontraron tres tanques de almacenamiento de agua
construidos en concreto reforzado, dos de ellos en des-uso y uno de

ellos

funcionando

como

“Tanque

alto™;

las

dimensiones

caracteristicas de dichos tanques se muestran a continuacion:

Tabla N° 18 Tanques de almacenamiento de agua.

Dimensiones (m)

Tanque Ubicacion Observacion
Alto |Largo [Ancho
Principal Sobre 3er piso 1.25 55 3.0 Paredes de friso
en mal estado.
Abandonado y
Subterraneo 1 Sétano 2.1 4.0 2..45 |conectado al
tanque sub. 2
Abandonado
Subterraneo 2 Sétano 2.6 5.0 2.5 pero en buen
estado.
Sobre local
o comercial del Tanque de 250
Plastico .
costado norte Litros
(calle 35)

Al ser la sede el antiguo Hotel Bucarica, las Habitaciones fueron
acondicionadas para ser oficinas, lo que redunda en que cada espacio
posea su propio cuanto de bafio; conformado por lavamanos, sanitario

y ducha:
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Tabla N° 19 Inventario de aparatos encontrados.

o Ubicacion
Descripcién Total
Sétano 1 piso 2 piso 3 piso

Sanitarios 1 18 40 28 87

Lavamanos 0 18 40 29 87

Duchas 0 1 38 26 65

Orinales 0 7 0 1 8

Bafieras 0 0 2 0 2

Lavaplatos 0 2 1 0 3

Lava-traperos 0 1 2 1 4

Llaves (salidas de
4 3 1 1 9
agua)

= Se encontré un sistema contra-incendios del tipo liviano con una
distribucion de gabinetes como se muestra:

Tabla No 20 Resumen de gabinetes contra-incendios.

Piso Cantidad clase
1 3 Liviano
2 4 Liviano
3 2 Liviano
Total 9

Comprendidos cada uno por:

Una valvula de 1 ¥z pulgada

Hacha

Manguera

Boquilla combinable

Y ademas extintores Multiproposito de 20 libras distribuidos por los pisos
de la sede.
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5. ETAPA DE RECOLECCION DE DATOS
5.1. REDES EXISTENTES

Partiendo de el punto en que la sede el antiguo Hotel Bucarica, pasa a ser
parte de la Universidad de Santander, cuando ésta se le entrega, la
informacion concerniente a su parte fisica en muy poca, no presenta
continuidad cronolégica, y tan solo se refiere a sus componentes
arquitectonicos.

Buscar la red propiamente dicha se convirtié en un asunto de observacion y
comprension del funcionamiento de la red hidraulica, teniendo como base el
marco teorico de esta rama.

A la hora de inventariar y registrar las redes se tuvo en cuenta, aspectos
como ubicacién, didmetro, material y estado.

Tabla N° 21 Inventario de redes encontradas primer piso.

Red Tuberia Diametro Longitud
(pulg.) (m)
2 62.5
1
HG 1% 35
Y4 28
Agua potable % 5
2 72.5
PVC Y 9.5
R 90
Hierro 2
Agua caliente galvanizado 1% 75
2 80
Contra Hierro 2
incendios galvanizado 111/2 10
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Tabla N° 22 Inventario de redes encontradas segundo piso.

Red Tuberia Diametro Longitud
(pulg.) (m)
2 73
1% 74.5
Agua potable HG
guap % 12
k2] 360
Hierro 2 70
Agua caliente galvanizado 1% 75
Ya 310
Contra Hierro 121/ 4112
incendios galvanizado 1 2

Tabla N° 23 inventario de redes encontradas tercer piso.

Red Tuberia Diametro Longitud
(pulg.) (m)
2 37
HG 1% 22
3
Agua potable Y 296
2 10
PvC 1% 28
1
. Hierro 2
Agua caliente galvanizado 1%
e 224
Contra Hierro 2 42
incendios galvanizado 1%
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5.2. CAUDALES

Con el fin de recopilar el maximo de informacidon concerniente a la red
hidraulica se realiz6 una medicién de caudales dentro del maximo posible de
oficinas dentro de las instalaciones.

De las posibilidades para medir el caudal en cada una de las oficinas de la
edificacion se desarrolld una breve metodologia para determinar el caudal
puntual. Se us6 el método volumétrico que consiste en recoger en un tiempo
especifico una cantidad de agua que se esta aforando o recoger un volumen
especifico midiendo el tiempo utilizado en la recoleccion de este.

5.2.1. AFORO VOLUMETRICO LAVAMANOS Y DUCHAS
= Se abre la llave del aparato y se deja unos cuantos segundos hasta
gue el flujo se estabilice.
= Cuando el flujo se haya estabilizado, se llena un recipiente aforado,
teniendo control del tiempo con el cronémetro y registrando su valor

numeérico.

= Se registran las lecturas tanto del volumen en m*, como del tiempo de
llenado del recipiente en segundos.

»= Con la informacion recopilada podemos calcular el caudal para cada
aparato usando la siguiente formula:

m® ) Vol(m®)
seg ) t(seq)

= Este procedimiento se repite para cada punto con el fin de establecer
valores promedio.
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5.2.2. SANITARIOS Y ORINALES
» Se suelta la llave del sanitario y se deja vaciar el contenido del tanque.

= Se registra el tiempo durante el cual se llena de nuevo el tanque del
sanitario; teniendo en cuenta un estimativo del volumen del mismo.

= Se comparan los tiempos de descargas dentro de los sanitarios, con la
relacion estimada de caudal.

5.2.3. MATERIAL UTILIZADO

Elermeyer de 500 ml

Vaso de precipitado aforado de 250 ml

Cronémetro.

Imagen N° 10 Material para realizar aforo.

La tabla que se muestra a continuacion se disefié para registrar los datos de

volumen y tiempo y asi ejecutar el calculo del caudal segun el método

volumétrico.

Tabla N° 24 Formato para la recoleccion de datos.

Planilla para aforo de caudales (método volumétrico)

N Ul\kl)cin(ggir éen Fecha Aggr)gto V(oLIiltJrrg:)n 'I;ise(r;;?)c) Observaciones
Vi 1
V2 . to:
V3! t3:
Va: ts:
Vs: ts:
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Los datos de caudal para cada uno de los aparatos se registraron dando los

siguientes resultados.

Gréfico 1. Valores de caudal de las oficinas registradas.

Caudales generales
(Lavamanos, lavatraperos, duchas)

0,200

0,180 -

0,160 -

0,140 1 X

0,120 - X
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X
>
>
>

0,080
X AN A

0,060 { O
0,040 +

0,020 -

0,000 ‘ T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Oficina

O Primer piso X Segudo piso A Tercer piso
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5.3. PRESIONES

Para medir presiones a la entrada de aparatos sanitarios se utilizé un
mandmetro tipo Bourdon para medir la presibn en algunos puntos
estratégicos dentro de la red hidrosanitaria.

El mandémetro se instal6 antes del aparato sanitario para el caso de los
lavamanos y en la salida de las duchas. Las lecturas se tomaron en psi con
una precisién de 2 psio 1.4 m.c.a.

Imagen No 11 Barémetro tipo Bourdon.

Imagen 12 Lecturas de presion.
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5.4. RESULTADOS

Donde el caudal (en Ips. ) es una estimacion con un volumen promedio para
sanitario de 6L y H es la diferencia de altura entre el aparato y el nivel mas
bajo en el tanque tanque.

Tabla N° 25 Descargas en sanitarios

ro | Ubicacio Tiempo Caudal H
N n Fecha Hora Min. i Seg|(LPS)| metros
1 1% piso |29-Jun | 9:30 a.m. | 02:36,0 | 156 | 0,038 13,60
2 1% piso [29-Jun | 9:30 a.m. | 01:03,0 | 63 0,095 13,60
3 1% piso [29-Jun | 9:50 a.m. | 01:25,0| 85 0,071 13,60
4 1° piso |29-Jun | 10:05 a.m. | 03:16,0 | 196 | 0,031 13,60
5 1° piso |29-Jun | 10:00 a.m. | 02:15,4 | 135 | 0,044 13,60
6 Sétano |29-Jun | 11:00 a.m. | 00:47,9 | 48 0,125 16,00
7 So6tano |29-Jun |11:05a.m.|[00:41,4| 41 0,146 16,00
8 So6tano |29-Jun [11:30 a.m.| 00:33,5| 34 0,176 16,00
9 Sétano |29-Jun |11:40 a.m. | 00:27,2 | 27 0,222 16,00

10 | 1% piso [29-Jun | 2:45 p.m. [ 02:18,0 | 138 | 0,043 13,60

11 | 1% piso [29-Jun | 3:00 p.m. | 01:41,6 | 102 | 0,059 13,60

12 | 2% piso [29-Jun | 3:15 p.m. | 02:54,8 | 175 | 0,034 9,30

13 | 2% piso [29-Jun | 3:30 p.m. [ 03:12,4| 192 | 0,031 9,30

14 | 2% piso [29-Jun | 3:40 p.m. | 03:20,0 [ 200 | 0,030 9,30

15 | 2% piso [29-Jun | 3:50 p.m. | 03:52,0 | 232 | 0,026 9,30

16 | 2% piso [29-Jun | 4:10 p.m. | >5 min.

17 | 2% piso [30-Jun | 9:10 a.m. | >5 min.

18 | 2% piso [30-Jun |{10:10 a.m.| 04:03,1 | 243 | 0,025 9,30

19 | 2% piso [30-Jun | 10:25 a.m. | 04:30,0 | 270 | 0,022 9,30

20 | 2% piso [30-Jun |11:45a.m.|02:21,2 | 141 [ 0,043 9,30

21 | 2% piso [30-Jun | 2:45 p.m. | 03:49,3 | 229 [ 0,026 9,30

22 | 2% piso [30-Jun | 3:05 p.m. | >5 min.

23 | 2% piso [30-Jun | 3:30 p.m. | 03:59,4 | 239 | 0,025 9,30

24 | 2% piso [01-Jul | 9:00 a.m. | 06:19,0 | 379 | 0,016 9,30

25 | 2% piso [01-Jul | 9:30 a.m. | 04:20,0 | 260 | 0,023 9,30

26 | 2% piso [01-Jul | 9:50 a.m. | 02:56,9 | 177 | 0,034 9,30

27 | 3 piso [01-Jul | 2:50 p.m. | 04:26,4 | 266 | 0,023 5,90

28 | 3“piso [01-Jul | 3:45p.m. [ 08:10,0 | 490 | 0,012 5,90

29 | 3“piso [05-Jul | 3:15p.m. [ 05:00,1 | 300 | 0,020 5,90

30 | 3“piso [05-Jul | 3:35p.m. [01:18,0| 78 0,077 5,90
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Tabla N° 26 Resumen de caudales promedios (Aparatos en sétano y primer

piso)
ro | Ubicaci Fecha- | Q Prom.
N on Nombre Aparato hora LPS H metros
~ er . .
1 |19 piso| BaNoS1 Piso 1 . amanos | 229UNi0 1 g o6g 13,10
hombres 9:15 a.m.
~ er . .
2 |17 piso| BaANOSI Piso 1) amanos | 22 9UN0 | 4061 13,10
hombres 9:20 a.m.
3 |1%piso| BanoslerPiso | . manos| 229UM0 | 4 064 13,10
Mujeres 9:35a.m.
4 |1%piso| BafioslerPiso 1 . manos| 29Junio | 475 13,10
Mujeres 9:40 a.m.
5 |1%piso| BanoslerPiso | manos | 229UM0 | 4 050 13,10
Mujeres 9:50 a.m.
6 |1°piso| BaNoslerPiso | . manos | 22940 | ¢ oag 13,10
Mujeres 10:00 a.m.
7 1 Piso| Cocina ler Piso Lavaplatos 29 Junio 0,069 12,80
10:10 a.m.
8 1% Piso Lava traperos ler Lava 29 Junio 0.186 13.50
Piso traperos [10:20 a.m.
9 Sétano Bafios hall salones Lavamanos 29 Junio 0,089 15,60
hombres 10:45 a.m.
10 | Sétano | Banos hall salones | - anos |, 29.0Unio | ¢ oag 15,60
hombres 10:05 a.m.
11 Sétano Bafios h"."” salones Lavamanos 29 Junio 0,085 15,60
mujeres 11:10 a.m.
12 | sétano | Banos hallsalones || - onos | 29.9Unio | 4 g 15,60
mujeres 11:15 a.m.
13 | 1% Piso | Lavaplatos salones | Lavaplatos 29 Junio |, 75 12,98
11:30 a.m. ! ’
14 |1 piso | Bafiosestudiante || - anos | 223UNio | 4 hgg 13,10
juridico 2:30 p.m.
15 | 1% piso | BaNos estudiantes C 1\ - 1 anos | 29Unio | a7 13,10
juridico mujeres 2:35 p.m.
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Tabla N° 27 Resumen de caudales promedio segundo piso.

Nr o Qprom H
o Ubicacion Nombre Aparato Fecha LPS metros
16 2% piso CER 233 Lavamanos 29 Junio 0,068 8,80
17 2% piso CER 229 Lavamanos 29 Junio 0,054 8,80
18 2% piso CER 230 Lavamanos 29 Junio 0,068 8,80
19 2% piso CER 231 Lavamanos 29 Junio 0,047 8,80
20 2% piso CER 234 Lavamanos 29 Junio 0,064 8,80
21 2% piso CER 227 Lavamanos 29 Junio 0,063 8,80
22| 2% Piso CER 226 Lavaplatos 29 Junio 0,062 8,50
23 2% piso Ofc 220 Lavamanos 30 Junio 0,050 8,80
24 2% piso Ofc 219 Lavamanos 30 Junio 0,018 8,80
25 2% piso Ofc 218 Lavamanos 30 Junio 0,030 8,80
26 2% piso Ofc 216 Lavamanos 30 Junio 0,055 8,80
Lava traperos
27| 2% Piso 2% Piso Lava traperos 30 Junio 0,017 9,10
28 2% piso Ofc 222 Lavamanos 30 Junio 0,050 8,80
Dir Ext Ofc
29 2% piso 201A Lavamanos 30 Junio 0,058 8,80
Dir Ext Ofc
30 2% piso 201B Lavamanos 30 Junio 0,044 8,80
Dir Ext Ofc
31 2% piso 202A Lavamanos 30 Junio 0,059 8,80
Dir Ext Ofc
32 2% piso 202B Lavamanos 30 Junio 0,045 8,80
33 2% piso Ofc 207 Lavamanos 30 Junio 0,057 8,80
34 2% piso Fundeuis Lavamanos 30 Junio 0,133 8,80
35 2% piso Fundeuis Lavamanos 30 Junio 0,119 8,80
36 2% piso Ofc 240 Lavamanos 30 Junio 0,142 8,80
37 2% piso Ofc 239 Lavamanos 30 Junio 0,152 8,80
38 2% piso Ofc 236 Lavamanos 30 Junio 0,125 8,80
39 2% piso Ofc 217 Lavamanos 01 Julio 0,044 8,80
40 2% piso Ofc 217 Ducha 01 Julio 0,044 7,80
41 2% piso Ofc 225 Lavamanos 30 Junio 0,072 8,80
Lava traperos
42| 2% Piso 2% piso Lava traperos 30 Junio 0,096 9,10
43 2% piso Ofc 221 Lavamanos 30 Junio 0,078 8,80
44 2% piso Ofc 215 Lavamanos 30 Junio 0,064 8,80
45 2% piso Ofc 212 Lavamanos 01 Julio 0,058 8,80
46| 2% Piso Ofc 212 Ducha 01 Julio 0,066 7,80
47 2% piso Ofc 228 Lavamanos 01 Julio 0,046 8,80
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Tabla N° 28 Resumen de caudales promedio tercer piso.

o | Ubicaci Q Prom. H
N 3 Nombre Aparato Fecha
on LPS metros
48 | 3* Piso Ofc 318 Lavamanos 01 Julio 0,065 5,40
49 | 3* Piso Ofc 318 Lavamanos 01 Julio 0,061 5,40
50 | 3* Piso Ofc 319 Lavamanos 01 Julio 0,128 5,40
51 | 3* Piso Ofc 322 Lavamanos 01 Julio 0,037 5,40
52 | 3° Piso Tele UIS Lavamanos 01 Julio 0,080 5,40
53 | 3* Piso Tele UIS Lavamanos 01 Julio 0,077 5,40
54 | 3* Piso | Nodo produccién Lavamanos 01 Julio 0,137 5,40
55 | 3° Piso | Nodo produccién Lavamanos 01 Julio 0,098 5,40
56 | 3* Piso | Nodo produccién Lavamanos 01 Julio 0,034 5,40
. Cidlis secretaria _
57 | 3* Piso ) Lavamanos 05 Julio 0,097 5,40
mujeres
or Cidlis secretaria .
58 | 3" Piso Lavamanos 05 Julio 0,044 5,40
hombres
59 | 3* Piso | Cidlis Ofc 320 Lavamanos 05 Julio 0,095 5,40
60 |3er Piso| Cidlis Ofc 321 Lavamanos 05 Julio 0,075 5,40
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Ademas de un muestreo general para el edificio. Se tomaron datos de caudal
a diferentes horas del dia y diferentes dias de la semana para determinar sus
variaciones, a continuacion se muestran los resultados:

Gréafico N° 2 Variaciones diarias de caudal para el lavamanos ler piso;
lavamanos izquierdo de la bateria.

Caudal (LPS)

Lavamanos 1% piso bafio de hombres
(lavamanos izquierdo)

0,120
0,110 4
T
0,100 -
0,090 —
0,080
10:10 a.m. 12:10 a.m. 3:05 p.m. 5:10 p.m.
Lunes 0,093 0,089 0,105 0,106
Martes 0,092 0,088 0,115 0,103
Miercoles 0,093 0,088 0,105 0,104
Jueves 0,088 0,090 0,107 0,103
Viernes 0,088 0,089 0,107 0,106
Hora
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes ‘

Gréfico N° 3 Variaciones diarias de caudal para la cocina principal.

Caudal (LPS)

0,120

0,115

0,110
0,105
0,100
0,095

0,090

0,085

0,080

Cocina 1% Piso

10:00 a.m.

12:00 a.m.

3:00 p.m.

4:55 p.m.

Lunes

0,088

0,092

0,111

0,099

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

0,087
0,087
0,091

0,089

0,093
0,091
0,096

0,095

0,113
0,105
0,108

0,110

0,097
0,106
0,100

0,102

Hora

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes
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Grafico N° 4 variacion de caudal oficina 209

Caudal (LPS)

Caudal (LPS)

Oficina 209

0,065

0,060

0,055 \

0,050

0,045

0,040

9:30 a.m. 11:35a.m. 2:20 p.m. 5:20 p.m.
Martes 0,052 0,049 0,062 0,051
Miercoles 0,063 0,063 0,059 0,055
Jueves 0,060 0,056 0,060 0,056
Hora
Martes Miercoles Jueves
Gréafico N° 5 variacion de caudal oficina 215
Oficina 215

0,066

0,064

0,062

0,060 NS

0,058

0,056 —

0,054

0,052

0,050

9:35a.m. 11:30 a.m. 2:45 p.m. 5:45 p.m.
Lunes 0,060 0,055 0,058 0,063
Martes 0,056 0,060 0,059 0,061
Miercoles 0,059 0,063 0,056 0,058
Jueves 0,060 0,053 0,059 0,061
Viernes 0,059 0,062 0,058 0,062
Hora
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
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Grafico No 6 Variacion de caudal en la oficina 319.

Caudal (LPS)

Caudal (LPS)

Oficina 319

0,150

0,140 -

0,130 -

0,120

0110 /

0,100 -

0,090 -

0,080

9:15a.m. 11:30 a.m. 2:40 p.m. 5:10 p.m.
Martes 0,108 0,114 0,137 0,145
Miercoles 0,111 0,103 0,126 0,133
Jueves 0,112 0,117 0,121 0,128
Hora
‘ Martes Miercoles Jueves
Gréfico No 7 Variacion de caudal en la oficina 322
Oficina 322

0,045

0,043 -

0,041 -

0,039 /

0,037 -

0,035 -

0,033 -

0,031 -

0,029

0,027 -

0,025

9:00 a.m. 11:00 a.m. 2:00 p.m. 5:00 p.m.
Lunes 0,033 0,034 0,036 0,040
Martes 0,032 0,032 0,038 0,043
Miercoles 0,033 0,030 0,035 0,040
Jueves 0,032 0,034 0,035 0,041
Viernes 0,032 0,030 0,036 0,042
Hora
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
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Tabla N° 29 Resumen de las variaciones de caudal en las oficinas muestra.

Caudal en LPS

Oficina Minimo Maximo delta
Cocina 1* piso 0.087 0.113 0.026
Lavamanos 1%

_ 0.088 0.115 0.027
piso

Ofc 209 0.049 0.063 0.014

Ofc 215 0.053 0.063 0.010

Ofc 319 0.103 0.145 0.042

Ofc 322 0.030 0.043 0.013

Las presiones encontradas fueron del orden de:

Tabla No 30 Presiones en puntos muestra.

Punto ubicacién Psi m.c.a
er
Entrada al Terra_lza 3 10 703
tanque ppal. piso
Ofc 319 or -
(Ducha) 3" piso 5 3.51
Ofc 322 or -
(Lavamanos) 3" piso 5 3.51
Ofc 215 do .-
(Lavamanos) 27" piso 10 7.03
Ofc 230 do
(Lavamanos) 27" piso 10 7.03
Bateria
Hombres 1° 1°" piso 26 18.29
piso
Cocina 1% piso 24 16.84
Principal
Gabinete 1% piso 20 14.07
Incendios
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5.5.

ANALISIS

De las graficas y tablas anteriores encontramos que:

Todos los valores de caudal dentro de la sede muestran un valor por
debajo del minimo requerido para el disefio. Frente a los valores que
aparecen por norma en la norma aparecen los valores promedios
registrados dentro de la edificacion.

Tabla No 31 Comparacién de caudales para diferentes aparatos.

Valor Disefio Valor Encontrado
Aparato
Lps Lps
Lavamanos 0.19 0.077
Lava Traperos 0.28 0.084
Duchas 0.32 0.069

Como podemos ver los valores son menores en la actualidad. Pero
también debemos decir que en el caso de los lavamanos a pesar de
esto el servicio que éstos prestan se puede considerar como
aceptable aun teniendo en cuenta que esté trabajando a un rango casi
por debajo de la mitad del caudal de disefio .

Aunque el valor maximo de caudal encontrado fue de 0,186 Ips (
considerando este valor como bajo); encontrado en un pozo para lavar
traperos en el primer piso, el pozo como tal cumple su funcién.

Las presiones son suficientes para garantizar el funcionamiento de los
aparatos, quedando entonces sujetado el desempeiio al caudal del
que se dispone, el sistema con los menores valores de presion es el
de la red contra-incendios.

De manera general los lavamanos dentro de la sede proveen una
cantidad de agua que cumple en el mejor de los casos con los
minimos requerimientos en cuanto a cantidad de agua; (valorado
desde un punto de vista subjetivo), mostrando una tendencia a bajar el
caudal en el momento en que entra a trabajar en simultaneidad con
otros aparatos como sanitarios, duchas o lavamanos dentro del mismo
ramal.

Tanto para lavamanos, sanitarios y duchas, no se puede estandarizar
un comportamiento hidraulico para cada uno de ellos dentro del
edificio ya que depende mucho la ubicacion del punto hidraulico para
valorar su desempefio, sobretodo en cuanto a diferencias de altura; es
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decir su relacién en cuanto al tanque principal y la distancia que tiene
gue recorrer el agua para llegar alli; (perdidas por friccion en tuberias
y accesorios).

= En cuanto a los sanitarios se tuvo en cuenta para compararlos entre si
el tiempo de llenado del tanque y la calidad de la descarga;
encontrandose un rango entre 27seg y mas de 5 minutos dentro de la
edificacion, siendo el primer piso quien mostré los menores tiempos y
el segundo piso los valores de descarga mas altos; entre 2min 21
seg. como minimo y mas de cinco minutos como maximo, mostrando
asi la tendencia general dentro de la edificacion a tener grandes
diferencias de funcionamiento entre cada uno de los aparatos de la
sede.

= Al revisar las duchas de cada una de las oficinas y al ser estas el
claro ejemplo de aparato critico al momento de disefar, se pudo notar
que ocurria el mismo fendmeno de los lavamanos y de los sanitarios,
en algunos casos el caudal era suficiente y a buena presion y en otros
muy pobre, registrandose los valores mas altos en el ala sur de tercer
piso y los mas bajos en el ala occidente, especialmente el la oficina
322.

= De estos tres tipos de aparatos quien se encuentra trabajando en un
nivel por debajo del optimo es el sanitario, pero teniendo en cuenta
gue no es un déficit en cuando a descarga sino a demora en el tiempo
de llenado de los tanques.

= La red de incendios muestra deficiencias en cuanto a presion, como
se sospechaba al estar alimentada por gravedad desde el tanque
situado a 13, m del gabinete del primer piso.

Imagen No 13 Salida de agua Red Contra-Incendios.
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En resumen tenemos:

Tabla No 32 Resumen de diagndstico sede UIS Bucarica

Red

Valoracion

Recomendaciones

Hidraulica

En la zona sur comprendida desde el
hall de los salones sobre la calle 36 y
hasta el tercer piso el funcionamiento
de este sistema es el adecuado.

El primer piso en general no presenta
problemas de abastecimiento.

La zona centro y norte del segundo
muestra una tendencia de estado
limite es decir, en un cuarto de bafio
solo se puede utilizar un aparato
sanitario a la vez .

La zona norte del tercer piso, presenta
un funcionamiento aceptable, con
deficiencias en el costado oriental.

Se requiere un replanteamiento del sistema
de distribucién como tal con el fin de equilibrar
el estado de servicio de dicha red, utilizando
nuevos materiales, un esquema de
distribucion definido y documentado.

Se debe prestar atencién en la configuracion
de la nueva red con mirar a no intervenir de
manera dréastica los componentes
arquitectonicos de la edificacion.

Sanitaria

Este componente del sistema presenta
aun un adecuado funcionamiento para
los requerimientos actuales de la
sede.

Las fallas evidentes de funcionamiento
se presentan en las pocetas para
lavar traperos debido a su alto
contenido de sedimentos.

A corto plazo se recomendd el reemplazo de
los componentes del sistema de desagle de
las pocetas; labor que se esta realizando, ya
gue éstas fallas dificultan las labores de aseo
y mantenimiento general.

A largo plazo se deberd hacer un estudio
enfocado Unicamente a la red sanitaria,
debido a la complejidad y la alta demanda de
recursos que requiere identificar los
componentes como cajas de inspeccion y
demas, al tenerse que levantar los pisos de la
edificacion.

Pluvial

Su desempefio es aceptable aunque
el deterioro del revestimiento de
canaletas de recolecciébn de aguas
genera problemas de goteras.

Primero se recomienda el mantenimiento a
las canaletas que conducen a las bajantes de
aguas lluvias.

Se deberd realizar el mantenimiento del
revestimiento de las canaletas que recogen el
agua lluvia colocadas entre los cambios de
direccion de los techos, debido a que la
intemperie ha hecho que pierdan sus
propiedades impermeables.

Contra-Incendios

Esta red presenta una grave falla; se
encuentra conectada al tanque
elevado sin un abastecimiento de
reserva en caso critico y ademas es
improbable que se pueda garantizar
una presion 35 m.c.a. en todos los
gabinetes.

Se debera proveer al sistema una fuente de
presiébn con una bomba y que se podria
conectar a uno de los tanques enterrados en
el sétano de la edificacion o bien al tanque
principal garantizando un abastecimiento de
reserva.

Los cielo-rasos presentan gran cantidad de
escombros y materiales de desecho que
aumentan los riesgos de incendio, asi que se
recomienda hacer limpieza de los cielo-rasos.
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6. ETAPA DE REPLANTEAMIENTO
6.1. CRITERIOS BASICOS DE PRE- DISENO RED HIDRAULICA.

Segun la NTC 1500 se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

» El sistema de distribucion del suministro de agua para el edificio debe
disefiarse de manera que abastezca los aparatos y equipos con la
minima cantidad de agua necesaria para obtener un funcionamiento
gue satisfaga los requisitos de salubridad con velocidades y presiones
adecuadas.

» La velocidad maxima de disefio debe ser de 2 m/s para tuberia de
diametro inferior a 76,2 mm, para didmetros de 76,2 mm o mayores, la
velocidad maxima debe ser de 2,5 m/s.

» Para estimar la demanda del suministro de agua de los diferentes
aparatos sanitarios, expresada en unidades de consumo bajo diversas
condiciones de servicio, se debe la tabla N°3 unidades de consumo
para aparatos sanitarios.

De manera general el disefiador debera definir las configuraciones de
elementos particulares como: acometida, esquema del sistema, tanque (es),
Bombas y equipos que sean necesarios para su funcionamiento. De manera
particular la tarea de disefiar una red se centra en lo acertado que se puedan
calcular los caudales de consumo y las perdidas por friccion; tanto en la
tuberia como en el paso por accesorios como Tees, codos, llaves, valvulas y
hasta por el medidor.

En nuestro caso donde se pretende utilizar el tanque existente, ubicado
sobre el cielo-raso del tercer piso con una distancia vertical conocida Hv:

»= 16,47 en distancia vertical hasta el sétano.
» 13.02 m en distancia vertical hasta el primer piso.
= 8.53 m en distancia vertical hasta el segundo piso.

» 5.58 m en distancia vertical hasta el tercer piso.
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6.2. MATERIALES.

Imagen No 14 Tubo de HG actual con incrustaciones.

La idea general es reemplazar las redes existentes en HG por material de
PVC presion por las ventajas que este tipo de tuberias ha demostrado en las
ultimas décadas, con didmetros entre % “pulgada y 2 ¥2” pulgada.

También se usaré:

Tees, codos, uniones y bujes de PVC presion.

Vélvulas de cierre en bronce tipo compuerta

Vélvulas de cierre tipo llave

Vélvula de cheque

Para tratar de compensar el hecho de cambiar los ramales de distribucién se
escogio un C para el PVC de 130 para compensar las perdidas por friccion
en la tuberia de HG.

6.3. CONSUMO

Segun los valores para la valoracién de consumo (Tabla No 1) y los valores
de poblacion residente tenemos:

= Consumo Residentes:

161 Personas en promedio dia
90 Litros / persona / dia ; para oficinas

Pers Litros ;
161 * =14490 Litros/
6 dia 90 Pery' 90 Ala
dia
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Residentes = 14,49 m®/ dia

» Riego de pisos:

Empedrado = 247 m?* 15 litos/m?> = 370 Litros / dia
Jardines = 50m?*2Litros/m? = 100 Litros/dia
Pisos baldosa = 3500 m? * 5 Litros / m?> = 17500 Litros / dia
Total = 17970 Litros / dia

Riego = 17,97 m®/ dia

Haciendo un total para las dos actividades mas importantes de 32.46 m* /
dia, para un promedio mensual de 973.8 m® mas de el doble para el
promedio registrado en la sede; que es de 419 m* al mes.

Si nos devolvemos en la metodologia anterior y a partir del consumo
promedio mensual encontramos un consumo per-capita encontramos que:

Consumo promedio mensual: 419 m*
Residentes: 161 Personas

m® 1 mes, ldia

— =0.08675m* / pers7dia
mes 30 dia 161persona

consumo = 86.75Litros/ persona/ dia

En sintesis el consumo per-capita para residentes es de 86.75 litros /
persona —dia esto sin contar con visitantes ni con riegos.

De la disponibilidad de almacenamiento que tenemos en el tanque sobre la
cubierta del tercer piso es de una capacidad de 13 m® maximo, el cual es un
valor muy aproximado del promedio diario actual de consumo, teniendo en
cuenta las nuevas especificaciones en cuanto a actividades a realizar dentro
de la sede.

Con los datos de consumo, las tablas de unidades de gasto para los
diferentes aparatos, (tabla no ) se procedio con la configuracion de la red
reemplazando la antigua tuberia en hierro galvanizado por PVC.
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6.4. CONFIGURACION DE RED HIDRAULICA.®
A continuacion se muestra la configuracion de las redes para cada piso:

Grafico No 8 Redes de distribucion de agua para tercer piso.

) |
S

o
=~
=]

In

w
]
w
~

7a

H H
1£Nz J%%%
D U mL
— I
|
JHU
7]}
NN
—

|
D] L =] L B

=
ML>
J

=

\
JE%Q

|
&

ly

s
—— =

T

-
T T P T

‘ w

——

R JE%%ML
N
| §
B
1
1

o
k
I
-
I

w
w

%
I oo
| ==

300‘

[
I
I
I
I
I
}{:
I

En la figura se observa la distribucion de la red tendida sobre el cielo raso del
tercer piso, quien abastecera por gravedad a los aparatos del respectivo piso.

8 utilizando la configuracién actual como configuracion de pre-disefio.
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Grafico No 9 Distribucion de red agua potable segundo piso
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En la figura se observa la distribucion de la red tendida sobre el cielo raso del
segundo piso, quien abastecerd por gravedad a los aparatos del respectivo
piso.
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Grafico No 10 Distribucion de red en primer piso.
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En la figura se observa la distribucion de la red tendida sobre el cielo raso del
primer piso, quien abastecerd por gravedad a los aparatos del respectivo
piso.
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6.5. RESULTADOS

Con la configuracion, dotaciones, longitudes, unidades de gasto y diametros,
se procedid a determinar las
configuraciones; siendo ellas las que representan tanto el aparato mas

alejado como el critico.

rutas criticas para cada una de

las

Para el tercer piso se encontr6 como aparato critico la bateria de bafio de la
oficina 331, lo cual concuerda con los estudios de caudal, ya que para ese
ramal muestra los valores mas bajos el tercer piso = 0.03 Lps.

Tabla No 33 Pre-disefio para aparato critico tercer piso.

o E |« 3 [ -1zl 5
o| & S ez |2 Eo|T 5 | 8w 0 E|lE] a
2 o E c® o g 88 S| e 17 M~ T 2| E — > 82 g
ol @ = J2 138|680 o o2 |>&E|lo | T | T cAQq
3| 3
0,57
1-2 35 |525| 2 | 318|223 | 435 |215(130| o' |36 (3,025
0,08
2-3 05 |1,95| 2 |130 | 91 | 2,62 | 1,29 130 2,941
0,13
3-8 25 |375| 2 | 100 | 70 | 2,35 | 1,16 130 2,810
0,22
811 | 475 (7,025| 2 | 88 |616| 224 | 1,10 |130| 2,581
0,10
11-14 3 45| 2 | 76 |532 1,89 | 093 |130| ¢ 2,476
0,03
1417 | 45 |195| 2 | 64 |448| 168 |083 130 7 2,439
17-20 | 15 |225| 15 | 46 | 32,2 | 1,36 | 1,19 |130 Ogl 2,323
0,08
2022 | 35 |195| 1,5 | 42 | 294 1,24 | 1,09 130| " 2,237
0,09
2223 | 15 |225| 1,5 | 42 | 294 1,24 | 1,09 130| "y 2,139
23-24 | 675 |1.95| 1,5 | 42 |29.4| 1,24 | 1,00 |130 0'58 2053
0,20
2824 | 25 [375| 1 | 14 | 98 | 048 | 0,96 |130| 5 1,846
0,05
2829 | 55 |195| 1 | 8 |56 | 032 |063|130| 1,796
29-duchal 2 |196| 05| 2 | 1.4 | 016 | 125|130 0'39 4.3 (2,008
Ducha | 5o 11971 05| 1 | 07| 013 |1,04(130|%28| 5 |2515
lavamano 3
ducha- 155 193] 05 | 3 | 21 | 019 | 14713093354 |2,376
sanitario 9
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Para el segundo piso el aparato critico se encontré en la oficina de 2°1., para
el andlisis de caudales el aparato con el menor valor actual de caudal en el
segundo piso es la poceta para lavar traperos del pasillo centro, ademas el
valor de caudal registrado para la ofc 201 es de : 0.058Lps

Tabla N° 34 Pre-disefio para el aparato critico segundo piso.

E ? _ | = |l 3=

o @ = §V_,V Dvgogvg T T 5—35’
2| 3

1-2 1218 | 2 168 130(3,14| 1,55 | 130 | 1,078 | 6,5 | 5,422

2-3 05[075| 2 168 130(3,14| 1,55 | 130 | 0,045 5,377

330 | 151,113 2 120 71 2,37/ 1,17 | 130 | 0,040 5,337

3031 | 4| 6 2 |96| 67 |2,31| 1,14 |130| 0,204 5,133

3134 | 3 |1,114| 2 |90| 63 |2,26| 1,98 |130 0,147 4,986

3437 | 5| 75| 2 |78]55(1,92|1,69 130|0,735 4,251

3740 | 3 |1,115| 2 |66/ 46 |1,71| 1,50 |130|0,088 4,163

40-43 |43 |645| 2 |s54| 38 |1,50|1,32|130]0,400 3,763

4345 | 151,116/ 2 |48| 34 [1,39] 1,22 [130]0,060 3,702

4547 | 15225 2 |42|29 [1,24] 1,09 [130]0,099 3,604

47-48 | 9 |1,117| 2 |[36| 25 [1,08] 0,95 [130]0,038 3,566

4851 | 8 | 12 | 1 |24|17 |0,76] 1,49 [130]1,506 2,060

51-53 | 10 |1,118| 1 12| 8 |0,43| 1,51 |130|0,200 1,860

5354 |25|375| 1 |6| 4 027|094 |130|0,278 1,581

54-Ducha | 2 [1,119] 1 | 2| 1 |0,16/0,56|130/0,032| 7,5 | 2,550

Ia\I/D;r;g?\;)s 35(525| 1 |1 1 |0,13/0,46|130|0,105| 8,1 | 3,045

S'g‘;ﬁgﬁo 27 (1,120 1 | 3| 2 |0,19]0,65|130|0,042| 85 | 3,403
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Para el primer piso se encontrd el aparato critico en la bateria de bafios de

estudiantes del consultorio juridico.

Tabla N° 35 Pre-disefio para el aparato critico primer piso.

g —~ ) 0 ’cg_ —~ 2
el 2| T | E|E2| &S] 2|2 = | 7 |s23
25| § ¢ | || 8RR 5| E|o|l & 2|85
“lEl s | 2| 5|8l E|°| 5|3 I | £ |g5E

g 2 [a) D © > a

— O
1)1

1-2 15 | 225| 2 65 | 46 | 1,69 |0,835|/130| 0,430 9,4 8,970
2-2a | 05 |0,75|15| 65 | 46 | 1,69 |1,485|130| 0,058 8,911
2-3 |20,5(30,75{15| 30 | 21| 0,92 |0,806|130| 0,770 8,141
34 15 (225] 1 20 14 | 0,65 |1,278|130| 0,212 7,930
4-6 11,5 (17,25|0,75| 14 10 | 0,48 1,7 |130]| 3,851 4,078
6-8 9 13,5 (0,75 2 1 0,16 |0,556|130| 0,382 3,697
8-

Sanitari| 7,5 [11,25] 0,5 3 2 0,19 |1,466|130| 3,064 | 11,5 2,733
(0]

El resto del disefio de la red se encuentra en el archivo adjunto:
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6.6. RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES.

De el desarrollo del diagnéstico de la red hidrosanitaria a lo largo de todas
sus fases se encontr6 que el funcionamiento de las redes ha estado
dominado por las variaciones que de él se han hecho debido a los dafios y
cambios de tuberias rotas y a las modificaciones en el uso de los espacios.
Cambios que se reflejan en la actual configuracion de las redes. Haciendo un
recorrido general podemos encontrarnos con tanques abandonados,
espacios donde funcioné alguna vez la caldera para calentar agua, la misma
red de suministro de agua caliente recubierta en estopa que hoy se ha
convertido e una fuente de polvo y un latente riesgo de incendio.

También dentro del estudio de la red se reveld la historia de la edificacion
mostrando el hecho de una gran reforma a su configuracion inicial, al
encontrara que el ala sur no se regia por el patron de distribucion del resto de
la edificacion, cosa que fue corroborada al indagar en su pasado.

Generalidades:
= Alrededor de un 70 % de las redes en el primer piso son en material
de PVC y se alimentan directamente de la presion del acueducto
municipal.
= Las redes del segundo piso se hallan en un 90 % constituidas por
tuberia en hierro galvanizado, debido a su dificil acceso y al presentar
“graves” suministros de agua.

» Las redes en el tercer piso se encuentran mezcladas y es muy comun
encontrar cambios intermitentes de material.

Imagen No 15 Cambios de material en red.
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Las redes en la zona sur que comprende desde el tercer piso hasta las
baterias de bafio del sétano de los salones, posee una mayor
disposicion de caudal debido a que ésta red es mas reciente y a que
fue disefiada con parametros mas “holgados”; como se puede ver en
su distribucion de diametros a través de las redes y su impacto en el
caudal de salida.

La labor de reemplazar las redes existentes se hace muy cuidadosa
en el sentido arquitectdnico, ya que como es bien sabido esta sede es
considerada patrimonio arquitecténico, por su importancia en el
entorno del centro de la ciudad de Bucaramanga.

Lo anterior hizo que se dificultara la tarea de recopilar la datos exactos
sobre la del sanitaria debido a la magnitud que seria levantar pisos
para buscar cajas de inspeccion, en este sentido lo que se realizo fue
una valoracion subjetiva de la red sanitaria, encontrandose que la
mayor dificultad para evacuar los residuos lo presentaban las pocetas
para lavar traperos.
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7. RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DE REDES EXISTENTES.

Las tecnologias para la purificacion, almacenamiento y distribucion de agua
potable, asi también como las redes de recoleccibn de aguas servidas
evolucionen de acuerdo a las demandas tanto de mercado como de
competencia y calidad, hoy en dia las soluciones para conduccion de agua
son muchas y diversas, los nuevos materiales (que no lo son tanto) han
hecho que tengamos productos con coeficientes de perdidas menores, mas
resistentes a agentes corrosivos, mas livianos, mas faciles de instalar y con
una gran gama de accesorios que permiten casi cualquier configuracién.

Hace afios las redes predominantes dentro de las edificaciones eran de un
material de acero galvanizado o cobre en el mejor de los casos; materiales
susceptibles a la corrosion o incrustacion dependiendo de las calidades del
agua en cuanto a dureza y alcalinidad se refieren. El agua por ser el solvente
por excelencia lleva a lo largo de recorrido gran cantidad de particulas que se
agruparan cuando encuentren las condiciones adecuadas para ello, las
cuales resultan ser ionizacién y acumulacion dentro de paredes gastadas por
el paso de los afos.

Partiendo de la experiencia durante la practica realizada en la sede UIS
Bucarica y haciendo un balance entre el trabajo realizado, las dificultades
que se encontraron y las posibles soluciones con miras a hacer un mejor
diagnostico de la Red Hidrosanitaria para cualquier edificacion a continuacion
se planteo una metodologia generalizada.

7.1. ETAPA DE RECONOCIMIENTO.

Hacer el reconocimiento de una edificacion es definir uno a uno los
componentes individuales que conforman todo un sistema complejo como lo
es ésta. Porque el fin ultimo de una edificacion es proporcionar confort a
quienes la habitan o alli laboran. Y eso depende en gran medida depende en
que el habitante encuentre agua en el momento de lavarse las manos, que
cuando accione un encendedor las luces funcionen o que esté garantizada
su seguridad en el momento de un sismo.

Para realizar con éxito el reconocimiento de un sistema Hidro-sanitario se
debe partir del conocimiento de la teoria y de las leyes que rige. De manera
general para Colombia se deben cumplir con las siguientes normatividades:

= NTC 1500 Cédigo Colombiano de fontaneria.

= NTC 1669 Cddigo para el suministro y distribucion de agua para extincién
de incendios en edificaciones. sistema de hidrantes.

= Ras 2000
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7.1.1. RED HIDRAULICA.

Dentro del plano netamente hidraulico, el reconocimiento se basa en
identificar la manera como el agua tratada llega a los diferentes aparatos, la
manera como se almacena y la calidad ultima con que lega al usuario. Se
debe reconocer el espacio fisico y comprender el uso de estos espacios y por
ende el uso que se le va a dar al agua.

Se deben identificar claramente los siguientes componentes.

* Redes:

- Tipo de redes

- Materiales que componen la red
- Diametros

- Ubicacién

- Estado de servicio

= Acometida:

- Diametro

- Materiales

- Tipo de medidor

- Valvula de sierre

- Valvula reductora de presion

= Sistema de distribucion:

- Tanques elevados

- Tanques Subterraneos

- Sistemas de bombeo

- Capacidad de almacenamiento

= Lecturas:

- Toma de caudales.

- Toma de presiones.

7.1.2 RED SANITARIA

Para la red sanitaria es necesario conocer la distribucion de los bajantes, asi
como sus propiedades como material en el que esta compuesto, tiempo de
uso y estado, determinar que tipo de ventilacion tiene y si sus diametros son
suficientes para tal desempeinio.

De la caracterizacion fisica de los componentes de la red sanitaria se debe
tener en cuenta:

- Cantidad de aparatos que descargan por bajante.
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- Relacion de unidades de descarga.

- Materiales en los cuales estdn compuestos los desagues.
- Diametros.

- Pendientes.

- Cotas de llegada a las cajas de inspeccion.

- Cotas de salida de las cajas de inspeccion.

7.1.3 RED CONTRA INCENDIOS.

El estudio de la red contra-incendios se basa en gran medida en la deteccion
del tipo de factores que pueden ser causantes de fuego, para asi determinar
su factor de riesgo y de alli compararlo con sus componentes .

Como los componentes ya estan disefiados se debera identificar.

- Que el sistema esté de acuerdo con el tipo de riesgo.
- Presion adecuada.

- Materiales.

- Diédmetros.

- Tipo de gabinete.

- Sefalizacion.

- Extintores.

7.2. ETAPA DE ANALISIS Y REPLANTEO

Optimizar un sistema es buscar la configuracion que mejor se acomode a las
necesidades actuales con el fin de mejorar su servicio. Se cuenta con las
limitantes fisicas del sistema estructural ya construido en el caso de las redes
sanitarias, la ubicacién de tanques existentes y la adecuacion que a ellos se
deba hacer.

Se debe tener en cuenta que muchas reparaciones se hacen sin supervision
técnica y muchas veces nos encontramos con “malas practicas de
fontaneria”; que en la mayoria de las veces no representa ningun beneficio
para el sistema en general.
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7.3. CONSIDERACIONES EN TORNO AL CONSUMO

Uno de los primeros pasos en el disefio de una red hidraulica es estimas los
consumos de los futuros usuarios, dentro de los datos recopilados dentro de
la edificacion podemos decir que:

El consumo promedio es de 416 m® al mes, para una poblacién residente de
161 personas, lo que nos daria un consumo de 86.75 Litros —persona-dia,
esto sin contar en €l los riegos de jardines y lavado de pisos. Labores que
también se realizan dentro de la sede, observando los habitos dentro de la
edificacion digamos: Si tomamos un rango de tiempo entre 15 y 20 segundos
durante los cuales una persona deja abierta la llave para lavarse las manos,
si suponemos que esta persona se lava las manos hasta 5 veces el dia y que
descarga cuatro veces el sanitario de seis litros y tenemos un caudal
promedio para la sede de 0,77 Ips en los lavamanos® tenemos:

0.1lps *20seg = 2litros *5 = 10litros

10litros por lavado de manos y 24 litros por descargas en sanitarios nos daria
un total de 34 litros por persona al dia, es cual representa el gasto promedio
de una persona al dia; un valor mucho menor que el que actualmente
estipula la norma NTC 1500 el cual es 90 litros persona dia.

Ahora para el sanitario si tenemos un sanitario con un tanque de seis litros. Y
suponemos un tiempo de llenado de 45 seg. tendriamos un caudal de:

0,13 Ips un valor también por debajo del estipulado en la norma.
En sintesis estos dos simples ejemplos nos hace pensar la posibilidad de

replantear esta metodologia con mirar a ajustarlas a las nuevas tendencias
de mejor utilizacion del agua.

° Dato promedio para lavamanos dentro de la sede con una desviacién estandar de 0.33 Lps
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8. CONCLUSIONES

Se llevé a cabo el diagnostico para la red hidrosanitaria de la sede UIS
Bucarica, reconstruyendo la informacion latente acerca de sus componentes
resaltando a importancia de la documentacion y el registro de éstos, ya que
la falta de informacion acerca de cualquier sistema hace casi imposible la
labor de mantenimiento.

Se recopild la informacién pertinente a la red hidraulica en un 95% y se
realizaron los estudios pertinentes con el fin de optimizar los recursos
partiendo de una configuracion existente.

Se encontr0 que los aparatos sanitarios trabajan con el minimo de los
requerimientos para su funcionamiento y en puntos el uso del agua es mucho
mas frecuente (como en los pozos para lavar traperos), el funcionamiento es
deficiente.

La vejez de las redes hidraulicas se ve reflejada tanto por la obstruccién de la
misma que hace deficiente el servicio en relacion al caudal asi como también
por la recurrente necesidad de reemplazarlas debido a roturas y fugas.

Se encontrd que la red contra incendios puede mostrar fallas debido al
incumplimiento de requisitos contemplados en la normatividad;
particularmente; almacenamiento de reserva y presion requerida ya que el
valor maximo de presion encontrado es de 20 psi, muy por debajo de lo
establecido por norma que es de 55 psi.

En si la modalidad de practica empresarial resulta un excelente acercamiento
al ejercicio profesional, razon de ser del estudiante de pre-grado y asi de
alguna manera consolidar lo que se ha teorizado a lo largo del la carrera de
ingenieria civil, ya que resulta ésta una labor casi desconocida para el
estudiante.
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GLOSARIO

ACOMETIDA : Derivacion de la red de distribucion que se conecta al registro
de corte del inmueble.

AFORQO: Es el procedimiento por medio del cual se mide o estima la cantidad
de agua en relacién volumen tiempo.

AGUA POTABLE: Reune los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos, y
microbiolégicos que la hacen apta y aceptable para el consumo humano;
cumple con la NTC 813 y con las demas normas de calidad de agua.

APARATO SANITARIO: Artefacto que facilita la utilizacion del agua potable,
estd conectado a una instalacion interior y descarga al sistema de desagie
una vez utilizado.

ARTEFACTO DE FONTANERIA: Cualquier parte o componente del sistema
de instalaciones hidraulicas o sanitarias que se instala para realizaruna
funcidn especial en la operacion del sistema. Su operacion y control puede
depender de uno 0 mas componentes energizados, tales como motores,
controles, elementos de calefaccion, o censores de presion o temperatura.

CABEZA DE PRESION: Presi6n manométrica en un punto, expresada en
metro de columna de agua. Obtenida como la razon entre la magnitud de la
presion y el peso especifico del agua.

COEFICIENTE DE PERDIDA MENOR: medida de las pérdidas de energia
gue se producen por el paso del flujo en un accesorio, y que es factor de la
cabeza de velocidad.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: Medida de la rugosidad de una superficie,
gue depende del material y del estado de la superficie interna de la tuberia.

CAJA DE INSPECCION: Estructura para la conexion de desagies
subterraneos con la posibilidad de inspeccion. Debe estar provista de
cafiuelas en mortero que garanticen el flujo, y de tapa removible.

DOTACION DEL SISTEMA: Es la cantidad de agua promedio diaria por
habitante que suministra el sistema de acueducto, expresada en litros por
habitante por dia.

EDIFICIO: Construccion o parte de ésta, destinada a albergar personas,
animales o bienes de cualquier indole.
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INSTALACION HIDRAULICA: Conjunto De tuberia, accesorios, equipos,
griferias y aparatos sanitarios destinados al manejo y distribucién del agua
potable dentro de una edificacion.

INSTALACION SANITARIA: Conjunto de tuberias, equipos o dispositivos,
destinados a la evacuacién de las aguas servidas y aguas lluvias de una
edificacion.

PERIODO DE DISENO: Tiempo para el cual se disefia un sistema o los
componentes de éste, en el cual sus capacidades permiten atender la
demanda proyectada para este tiempo.

PERDIDAS MAYORES: Perdidas de energia causadas por esfuerzos
cortantes del flujo sobre las paredes de las redes de conduccion.

PERDIDAS MENORES: perdidas de energia causadas por accesorios o
valvulas.

PRESION ESTATICA: Es la presion que ejerce un liquido en reposo.
PRESION RESIDUAL: Es la presion disponible en la griferia del aparato
sanitario, después de considerar todas las pérdidas causadas por la

instalacion durante los periodos de maxima demanda.

VALVULAS DE SECTORIZACION: Son dispositivos que cierran el paso del
agua en las tuberias de distribucion, con el fin de sectorizar la red.
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ANEXOS.

Planos:

BUCARICA 1.dwg
BUCARICA 2.dwg
BUCARICA_3.dwg
Cortetransversal.dwg
Sbucaric.dwg

Bases de datos y hojas de calculo:

Diagndstico Banos.xls
Aforo de caudales.xls
Disenioderedes.xls
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