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INTRODUCCION

Es bien sabido que todo proyecto afecta positiva o negativamente su area de
influencia, independientemente que el objetivo del mismo sea la preservacion de
la salud o el mejoramiento de la calidad de vida de una comunidad, como sucede
con los sistemas de acueducto, alcantarillado y plantas de tratamiento de liquidos
residuales. La naturaleza, grado y caracteristicas de la afectacion son
consecuentes con las etapas de disefo, construccion y operacion de tales
desarrollos. Este proyecto se adelantd en el municipio de Narifio Cundinamarca, el
cual cuenta con un unico acueducto que suministra agua potable al casco urbano
y a un sector de la vereda Garbanzal abasteciéndose del rio Grande de la
Magdalena.

Debido al nivel de complejidad del proyecto, se hace necesario tener una serie de
componentes los cuales se enuncian a continuacion: aspectos generales,
poblacion, dotacién, demanda, fuentes de abastecimiento, captaciones de agua
superficial, aducciones y conducciones, redes de distribuciéon de agua potable y
alcantarillado.

De acuerdo con lo establecido en la tabla A.3.1. del capitulo A3, del reglamento
técnico del sector de agua potable, se establecen diferentes niveles de
complejidad dentro de todo el territorio nacional, el cual se asigna dependiendo del
numero de habitantes que intervienen en el proyecto, su capacidad econémica y el
grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar el mismo. El municipio
de Narifio concretamente en el casco urbano cuenta con una poblacion actual o
igual a 1610 habitantes, que intervienen en el disefio ubicando asi al municipio
dentro de un nivel de complejidad bajo.

La politica de sostenibilidad ambiental busca que los procesos de uso y
aprovechamiento de los recursos para la prestacion del servicio de acueducto y
alcantarillado, se construyan buscando un equilibrio con el sistema ambiental,
procurando la calidad ambiental necesaria para la salud, el bienestar y la
productividad, promoviendo en las empresas y la ciudadania una cultura que
garantice los derechos colectivos y del ambiente, que sean sostenibles para las
empresas prestadoras de servicio.

Que el Capitulo 5° Titulo Xl de la Constitucién Politica de Colombia, consagra
dentro de las finalidades sociales del Estado la prestacion de los servicios
publicos, asegurando su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio, la
regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios. Que en desarrollo de las
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normas constitucionales citadas se han expedido leyes, decretos y resoluciones
atinentes al servicio de acueducto y alcantarillado tales como:

La Ley 142 de 1994, que en su articulo 2 establece las condiciones de
intervencion del Estado en la prestacion de los servicios publicos. Que el articulo 5
de la misma Ley establece la competencia de los municipios en cuanto a la
prestacion de los servicios publicos. En el articulo 26 sefiala que en cada
municipio las empresas prestadoras de servicios publicos estaran sujetas a las
normas generales sobre planeacion urbana, circulacion, transito, uso del espacio
publico, seguridad y tranquilidad ciudadanas.

Bajo este lineamiento, los Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado, tienen
como politica promover la optimizacién, uso racional y proteccion de los recursos
hidricos, relacionados con rios, quebradas, humedales y cuerpos de agua,
realizando las inversiones ambientales que sean necesarias hasta donde los
recursos tarifarios y de trasferencias lo permitan con el objetivo de mitigar el riesgo
por inundacion, mejorar las condiciones de salubridad, y reducir la vulnerabilidad
de los sistemas.

El municipio de Narifio Cundinamarca, carece de un plan Maestro de Acueducto y
Alcantarillado, por tanto no posee el catastro de las redes, ademas no cuenta con
la valoracién de las condiciones fisicas e hidraulicas actuales ni los soportes que
demuestren las condiciones de uso y calidad de esta red contempladas en el
‘REGLAMENTO DE SANEAMIENTO BASICO DE AGUAS POTABLES”.
Actualmente la red de alcantarilado requiere de algunos cambios vy
mantenimiento, tampoco tiene un registro contable detallado en el que se puedan
apreciar los rubros que deben ser destinados para la inversién del mejoramiento;
razon por la cual se hace indispensable la formulacion del Plan Maestro.

El municipio carece de informacion necesaria para llevar a acabo una inspeccion
en campo de las estructuras existentes. La ausencia de datos como cotas de
entrada — salida de tuberia, cotas rasantes, dificultan la interpretacién e
identificacion de los posibles puntos criticos de la red de alcantarillado sanitario.
En consecuencia se presentan problemas de colmatacion de pozos, reflujo de
aguas negras, y otros problemas como las instalaciones a poca profundidad,
presencia de pozos tapados por recebo y/u otro material, falta de mantenimiento
correctivo y/o preventivo de las estructuras de las redes de alcantarillado sanitario.

La falta de disefios técnicos y normativos en la inclusién de nuevas redes y/o
restitucion de las redes del sistema, generan un desgaste algunas veces
innecesario de recursos y del personal de la Oficina de Servicios Publicos del
municipio, la ausencia de seguimiento en los procedimiento en las conexiones
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domiciliarias nuevas generan el aumento de la carga contaminante a la fuente
receptora del sistema de alcantarillado.

De la misma manera, el desacierto de especificaciones técnicas con las cuales se
han construido las redes actuales de recoleccion y disposicion final de las aguas
residuales domiciliarias, como la falta de implementacién de programas de
mantenimiento correctivo y preventivo de las redes y estructuras afines, han
generado estanqueidad en el flujo, colmatacion, socavacion y reduccion de la
capacidad hidraulica del sistema.

En el capitulo1 se realiza la resena histérica del municipio y una caracterizacion
social y biofisica del mismo. En el capitulo 2, se describe el catastro de las redes e
infraestructura existente de las redes de acueducto y alcantarillado. El capitulo 3,
se realiza la descripcién de la metodologia para el catastro de las redes de
alcantarillado. El capitulo 4 trata sobre el diagnostico de las redes y el capitulo 5
se describe el alcantarillado sanitario del municipio.
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~ CAPITULO L.
RESENA HISTORICA DEL MUNICIPIO DE NARINO,
CARACTERIZACION SOCIAL Y BIOFiSICA

1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

REPUBLICA DE COLOMBIA
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PROVINCIA ALTO MAGDALENA

MUNICIPIO DE NARINO
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El Municipio de Narifio, esta localizado al extremo del occidente del departamento
de Cundinamarca, separando el departamento del Tolima por medio del rio
Magdalena; pertenece a la provincia del alto Magdalena, su cabecera esta
situada a los 4° 24' de latitud norte y 74° 50' de longitud oeste de Greenwich. Se
encuentra a 149 Km. de Bogota y a 23 Km. de Girardot, la capital provincial y
segunda ciudad del departamento después de la capital del pais.

La ordenanza 036 de 1945 establecio los limites del municipio de Narifio con los
demas municipios limitrofes del departamento de Cundinamarca; adicionalmente
los decretos 441 de 1950 y 1510 de 1951 hacen claridad sobre los linderos con el
municipio de Tocaima.

NORTE Guataqui
SUR Girardot
ORIENTE Departamento del Tolima (rio Magdalena)

OCCIDENTE Jerusalén, Tocaima y Girardot

El Municipio con una superficie de 5667.5 Has, de las cuales 91.85 Has.
Pertenecen a la zona urbana y de expansion; el perimetro total del municipio es de
56,675 Km. A parte de la influencia directa y a todos los niveles de Santa Fé de
Bogotd, es el Municipio de Girardot con su dinamismo demografico y comercial
quien ejerce una atraccion preponderante sobre este y todos los municipios de la
region.

1.2. PROCESO HISTORICO DE OCUPACION DEL TERRITORIO

Los hechos mas importantes, de acuerdo a la recopilacion realizada por las
estudiantes de la Universidad de Cundinamarca para el EOT de Narifio, dentro
del proceso de ocupacién del territorio son:

El municipio de Narifo, se fundd en el sitio de la alqueria a orillas del rio
Magdalena, parte de la hacienda “remolino”, por pescadores vy cultivadores de
tabaco. Pero su permanencia alli debe ir mucho mas atras, pues en la época de la
conquista este lugar estaba en uno de los caminos a Guataqui. Su comienzo fue
de simple aldea de pescadores. A finales del siglo XVIIl y mas aun a principios del
siguiente cuando se intensificd el cultivo y laboreo de tabaco, los pescadores se
dedicaron mas a esta industria llegando entonces gente de otras regiones.

En 1833 ya se tenia el proyecto de convertirlo en distrito parroquial, por escritura
del 13 de julio de ese ano en la notaria de Tocaima, Salvador, Floriano, Mariano
Cortés y Juan Andrés Cabezas, propietarios de los terrenos de “Remolino”,
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hicieron gracia y donacion a favor de los vecinos de la nueva parroquia de Narifio
del terreno que abrace ocho cuadras en cuadro, para que pueda levantarse sobre
él la parroquia que se desea. Este acto consolida su existencia al darsele area de
poblacién y podria tomarse este afio de 1833 por el de fundacién del pueblo, sin
tener en cuenta su vida aldeana.

El origen de la creacion de la parroquia de Narifio y la formacion o fundacion del
poblado fue causa de la disputa entre los curas y alcaldes de Guataqui y Coello
por el cobro de diezmos y tributos en el sitio de Remolino, que aunque esta de
esta banda oriental rio Magdalena, era de la jurisdiccién de Coello. Y quien
propuso la creacion de nueva parroquia en el sitio de la quebrada de remolino, fue
el vecino de Coello don Domingo Chacén en carta del 19 de Octubre de 1831.

El creciente vecindario de cultivadores que en la alqueria fueron edificando sus
viviendas dependian en lo eclesiastico de Coello (Tolima) y econédmicamente de
Ambalema, en cuya factoria de tabaco se procesaba el producido en toda esta
zona del alto Magdalena, en tanto que en lo civil lo era de Tocaima. Pero
deseosos de unificarse y organizarse como municipio, gestionaron su ereccion en
distrito parroquial ante el gobernador de la provincia de Bogota, quien lo cre6 por
Decreto de 31 de marzo de 1833, cuyo texto dice: muchos individuos habitantes
del territorio del lado derecho del rio Magdalena que dependen en lo civil de
Tocaima, provincia de Bogota, y en lo eclesiastico de Coello, provincia de
mariquita, han solicitado desde principios del afio de 1835 la ereccion de una
parroquia en dicho territorio, obligdndose con escrituras publicas a construir
iglesia, carcel y casa para el cura...a proveer la iglesia de los vasos sagrados y
parametros sacerdotales, y ademas de ceder al comun los duefios del terreno se
edifica la iglesia, sesenta y cuatro Fanegadas de tierra para la poblacién. Este
territorio tenia grandes dificultades tenian muchas dificultades para acercarse a la
poblacién de Coello por la distancia e interposicion del rio Magdalena, con 1.235
habitantes y se ha oido el concepto de prelado diocesano.

Segun el articulo segundo del mismo decreto, este nuevo distrito se denominara
Narifio y sus limites seran los mismos a que se ha extendido la administracién
eclesiastica de Coello del lado derecho del rio Magdalena. Este decreto fue
aprobado por el poder ejecutivo: “apruébese como legal y conveniente la
resolucion dictada por la gobernacion de Bogota, del 31 de marzo de 1833 ultimo
erigiendo el nuevo parroquial de Narifio en el canton de Tocaima; y en
consecuencia se procedera a establecer en el expresado nuevo distrito la
administracién politica y judicial con arreglo a las leyes y se promovera la
provision de cura para la nueva iglesia abril 10 de 1838”. Se le dio este nombre
en memoria del precursor don Antonio Narifo.
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El padre Manuel Vega, fue nombrado por los pobladores quienes lo propusieron
por decreto de 4 de junio del gobernador de la provincia, de conformidad con el
articulo 33 de la ley de 28 de julio de 1824. EIl padre Vega tomo la posesion y
candnica institucion y prestoé el juramento constitucional el 17de agosto de 1839.
Los documentos para la creacion de la parroquia fueron protocolizados en la
notaria de Tocaima el 27de abril de 1856, segun consta en certificado del 28 de
abril de 1922 del registrador de instrumentos publicos y privados.

El 2 de marzo de 1856 los sefores José Matias Ramirez, Simén Zuhdiga, Miguel
Garcia y su esposa Tomasa Corrales, Domingo Cruz y Ramén Lombana, ante el
juzgado del circuito de Tocaima iniciaron juicio divisorio de sus tierras de Remolino
y plan de Narifio. El 11 de julio se ordend la participacién y nombro agrimensor al
seflor Pi6 Triana. El juez en asocio de los concejales, alcalde y demas
autoridades, en diligencia dio posesion del area de poblacion mediante auto que
dice:

“...En mi calidad de juez comisionado a nombre del estado y por autoridad de la
ley hago formal entrega y doy posesién a los representantes del distrito de Narifio
que se dejan citados, de las ocho cuadras en cuadro del terreno area de
poblacion, por la demarcacion y bajo los linderos de que se ha hecho referencia a
fin de que con este justo titulo de propiedad entren en uso y pleno dominio de
dicho terreno los pobladores. En cuyo acto no hubo ninguna oposicion.

Hacia 1923 surgid pleito entre los pobladores y los duefios de las haciendas
colindantes, lo cual motivo la intervencidn de la gobernacion que por decreto 294
del 12 de septiembre de este afio dispuso practicar el deslinde de hacienda
general Agustin Morales Olaya y al Ingeniero Salomén Alfaro, quienes
acompanados del prefecto de la provincia de Girardot general Jerénimo Montes, el
29 del mismo mes iniciaron la diligencia respectiva, que fue aprobada. Por
acuerdo del consejo No. 3 del dia 30 de septiembre en el que se consignaron los
siguientes limites del area de poblacion:

“‘De la esquina norte del actual cementerio catdlico, en direccién de oriente a
occidente y en una linea recta hasta encontrar la puerta que da entrada al predio
del senor Marco Tulio Carvajal E. Siguiendo la cerca que separa el area de
poblacion de los predios de los sefiores Carvajal hasta encontrar la cerca de
alambre del potrero del “Remolino”, de propiedad del Sefor Heliodoro Estrada: de
este sitio en direccién de oriente a occidente hasta encontrar la esquina del corral,
atravesando el camino departamental que conduce a Beltran hasta la esquina de
la casa del sefior Deogracias Garcia Romero donde se colocara un mojén, de este
mojén en direccidn norte a sur hasta encontrar la puerta que da entrada a la
manga del sefior Heliodoro Estrada, de occidente a oriente hasta dar al camino
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real que conduce a Girardot: siguiendo el camino en direccién sur a norte hasta
encontrar la esquina de la casa de los sefiores More, que queda a mano derecha,
haciendo esquina con la calle publica, de occidente a oriente hasta encontrar el
potrero “Cundinamarca”, del area de la poblacién y siguiendo esta cerca hasta
encontrar el cementerio catélico del lugar, cuya esquina norte sirvidé de punto de
partida, siendo de advertir que el terreno ocupado por este cementerio, viene a
formar parte del area de poblacién de este “municipio”. EIl rio Magdalena le ha
quitado tierra al pueblo; entre tanto se acrecienta el nombre de Salvador, Floriano
y Mariano Cortés y Juan Andrés Cabezas, protagonistas de su fundacion.

El gobernador de Cundinamarca don Eliseo Medina en su informe de visita a la
provincia, publicado en la “GACETA DE CUNDINAMARCA”, afio 11, No.123 del
18 de diciembre de 1906, dice: “Hace apenas veinte afios el municipio de Narifio
era una poblacion; a orillas del rio Magdalena hacia un caserio importante y dos
factorias que producian grandes cantidades de cigarrillos, confeccionados con
tabaco de muy buena calidad.

En el sitio en donde hoy esta el pueblo habia también dos cigarrerias y se hacian
tabacos comunes en casi todas las casas... EI movimiento comercial era
excepcionalmente activo, y todos los habitantes disponian de recursos
considerables. “Hoy los sitios que ocupa el importante caserio del puerto estan
cubiertos de pasto, y uno que otro arbol frutal desmedrado indica los lugares
donde hubo habitaciones; el otro caserio que se considero como el barrio principal
de la poblacion se halla reducido a una tercera parte de la que fue por razones
que no es del caso consignar aqui, se le segregd a Narino una porcion
considerable de territorio y se le agregd a Guataqui, de modo que los limites de
este ultimo distrito llegan a media legua de distancia de la poblacion por la
quebrada Apauta y a una legua por el lado del rio. Con motivo de la ultima guerra
se segregd también de Narifio la rica y poblada vereda de San Lorenzo que se
agrego a Girardot. Hubo quien pensara en eliminar la poblacién, pero por fortuna
hubo también quien objetara la medida”.

Durante la guerra de los mil dias Narifio fue sitio estratégico por el que solian
pasar el rio los guerrilleros del Tolima. Durante la contienda sufrié dos incendios.
Por decreto nacional 1181 del 30 de octubre de 1903, articulo 9°, se incluyd la
provincia de Girardot. Por ley C del 24 de diciembre de 1863 se fijaron sus limites
con Guataqui, modificados por ley C. No.21 de 1882. Por ordenanza 33 de 1888
se suprimié el distrito y su territorio se agregd al de Guataqui, la cual fue
suspendida por resolucion del 22 de noviembre de 1888 del Tribunal Superior del
Distrito Judicial de Cundinamarca, confirmada por sentencia de la Corte Suprema
de Justicia del 18 de enero de 1889 (en sus diez primeros articulos), y finalmente
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derogada por la ordenanza No. 16 del 7 de octubre de 1889. Por ordenanza 19
de 1913 se segregd de Narino y agreg6é a Girardot la regién de San Lorenzo.

Por ordenanza 36 del 31 de julio de 1945 se aprobaron los limites geodésicos
dados por él instituto Agustin Codazzi con Guataqui, Jerusalén, Tocaima y
Girardot.'

1.3. DIMENSION FISICA

1.3.1. Climatologia

El municipio de Narifio corresponde a la zona de vida de un Bosque Humedo
Tropical. Para efectos del estudio se toma como base la informacion de las
estaciones climatologicas ordinarias operadas por el IDEAM en el municipio
estacion Alqueria.

La precipitacién media anual, tomando como base la estacion Campamento del
municipio de Ambalema, es de 1234.6 mm; con tendencia a presentar dos picos
altos hacia los meses de abril y octubre.

Los meses con menores valores de lluvia registrados son enero y julio que
corresponden a los de mayor déficit de agua por ser también los de mayores
valores de evaporacion.

El municipio es apto para cultivos de ciclo corto que aproveche los dos periodos
de mayor humedad; la temperatura media mensual histérica oscila entre 27 °C y
29 °C, con una minima mensual de 24 °Cy una maxima de 31 °C.2

' Esquema de Ordenamiento Territorial municipio de Narifio.

’IDEAM estacion Alqueria municipio de Narifio Cundinamarca y estacion Campamento del
municipio de Ambalema Tolima.
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1.4. DIMENSION SOCIAL

1.4.1. Poblacién

Histéricamente la mayor parte de la poblacion del municipio de Narifio es de tipo
urbana, tendencia que se ha venido acentuando progresivamente.

Tabla No. 1: Censos de Poblacién Municipio de Narifio

POBLACION URBANA POBLACION RURAL
[%2) (%) (72] (%)
o POBLACION ~. w W - w W
ANO 1 “rotaL N & 5 N 8 | &
e 3 3 e s | 3
T s I S
1938 1769 908 486 422 861 489 372
1951 2522 1313 722 591 1209 656 553
1964 2416 1367 713 654 1049 590 459
1973 2365 1320 688 632 1045 574 471
1985 2379 1453 926
1993 1877 1227 634 593 650 333 317

Fuente: DANE

La tendencia de crecimiento poblacional muestra su pico mas alto hacia mediados
del siglo anterior situacion que se puede atribuir al boom del empleo generado por
las grandes haciendas tabacaleras; a partir de esta época se inicia un descenso
progresivamente lento hasta llegar al descenso brusco, de mas del 20% del total
de la poblacion, presentado entre finales de la década de los ochenta y mediados
de los noventa; situacion atribuida a la fuerte atraccion y facilidad de emigracion
ejercida por Girardot y Santa Fe de Bogota.

La relacion de personas por género, se ha mantenido constante histéricamente
con una leve diferencia a favor del género masculino tanto en la zona urbana
como en el sector rural.

Las proyecciones de poblacién del DANE, reflejan el descenso poblacional
presentado hasta el ultimo censo, 1993, y sugieren que se mantendra la tendencia
de manera, que por ejemplo, la poblacién rural sera hacia el 2010 de unas 300
personas; situacion no muy realista por cuanto el sector rural del municipio ya
encontré un nivel de equilibrio minimo representado en las ventajas cada vez
menores que ofrecen los polos de atraccion del municipio, y en el mejoramiento
progresivo del nivel de vida. A nivel rural proyectos como el suministro de agua
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potable al sector rural y el mejoramiento de la infraestructura vial estan reversando
la tendencia migratoria.®

A nivel urbano las proyecciones del DANE, no reflejan el aumento poblacional
generado por la nueva tendencia de construccion de agrupaciones de vivienda
para turismo recreativo; que adecuadamente manejada, representa una fuente de
empleo y de intercambio comercial con lo que se mejoran las condiciones a nivel
interno y por tanto se limita la necesidad de migraciéon hacia los polos de
atraccion. El municipio esta proyectado para desarrollo de viviendas turisticas y
permanentes, en este momento se tienen 11 proyectos en ejecucion (hoy dentro
del E.O.T).

Tabla No. 2: Proyecciones de poblacion
POBLACION PROYECTADA MUNICIPIO DE NARINO
REGRESION | REGRESION DE REGRESION
EXPONENCIAL POTENCIA LINEAL
Total | Urbana | Total | Urbana | Total | urbana | total urbana
2001 1919 1266 2256 1406 2300 1481 2260 1438
2002 | 1892 1252 2258 1471 2302 1489 2261 1443
2003 | 1863 1237 2259 1477 2305 1497 2262 1449
2004 | 1830 1219 2261 1482 2307 1504 2263 1454
2005 | 1797 1201 2263 1487 2309 1511 2264 1459

ANO DANE

2006 2264 1492 2311 1519 2266 1465
2007 2266 1497 2313 1527 2267 1470
2008 2268 1502 2315 1534 2268 1475
2009 2269 1506 2317 1542 2269 1481
2010 2271 1511 2320 1550 2270 1486

Fuente: DANE y Analisis Asesoria CAR

1.4. PROBLEMAS REPRESENTATIVOS DEL MUNICIPIO

Segun analisis al esquema de ordenamiento territorial las problematicas que se
presentan son las siguientes:

» Déficit en dotacién de espacio publico.

» Falta de reglamentacion urbanistica.

» Crecimiento urbano, sectorizado, hacia suelos productivos.

» Desarrollo de conjuntos residenciales sin la adecuada transferencia al municipio
del espacio publico necesario.

» Incipiente loteo y urbanizacion en zonas de rondas de quebradas.

» Baja relacion costo - beneficio en la administracion del servicio de agua potable.

3 Departamento Nacional de Estadistica DANE
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» Carencia de plan maestro de acueducto y alcantarillado.

Como se puede analizar, el Plan maestro de Acueducto y Alcantarillado es una de
las problematicas mas relevantes del municipio de Narifio cundinamarca. Con el
presente estudio se proyectan las alternativas de solucién a ésta.
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CAPITULO Il
CATASTRO E INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE LAS
REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Este capitulo esta dedicado a estipular lo que se encontré en el catastro de la
redes del municipio de Narifio cundinamarca, al inicio de la practica profesional I
catedra del programa de Ingenieria Civil de la Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, la cual conllevo a la realizacion del trabajo de grado en mencion.

Se evidencio que en la oficina de Planeacion y de Servicios Publicos, del mismo
municipio, no data ningun plano que identifique la ubicacion exacta de las redes
en mencion, ni tampoco las caracteristicas de las mismas. Por tal motivo se
presenta una buena oportunidad para colocar en practica los conocimientos
adquiridos en el programa de ingenieria civil de la corporacion universitaria minuto
de Dios evidenciandose la necesidad de ejecutar este proyecto de grado con la
finalidad de saber cuales son los tramos mas criticos y realizar una inversion de
una forma ordenada y soportada, bajo parametros claramente establecidos que
por falta de documentos técnicos, tenia una gran probabilidad de error.

En el transcurso de este capitulo se explicara la metodologia con que se
recolectaron los datos necesarios, ademas de los apiques y trabajo de campo que
se realizo para lograr el desarrollo satisfactorio de este estudio.

2.1. ACUEDUCTO.

El unico acueducto del municipio de Narifio es el que suministra agua potable al
casco urbano y a un sector de la vereda Garbanzal, se abastece del rio
Magdalena, sus aguas son captadas mediante bombeo y sometidas a un
tratamiento de precipitacion quimica con compuesto coagulante.

El bombeo se hace en dos ciclos, en el primero se lleva desde el rio a la planta de
tratamiento, y en el segundo desde esta, a través de tres redes independientes, al
tanque elevado de distribucion del sector urbano, al tanque de vuelta de la Pola,
ubicada en este alto, que almacena y distribuye a 28 usuarios de la vereda
Garbanzal, a la Urbanizacién el OASIS vy el ultimo al tanque la Colina al norte del
casco urbano.
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El horario actual normal de bombeo es de 12 horas diarias para el sector urbano
(de 5a.m. a5 p.m.)y de 7 horas diarias para el sector atendido para los tanques
de La Polay la Colina.

El control de la potabilidad del agua es realizada por la Secretaria de Salud
Departamental y por entidades privadas, mediante analisis mensuales. En
términos generales es agua adecuada para consumo humano aunque en algunas
muestras resulten altos parametros como turbiedad; o bajo pH, la recomendacién
hecha a partir de estas muestras es hacer un seguimiento mas detallado en la red
de manera que se descarte bajas concentraciones de cloro residual.

2.2. ALCANTARILLADO.

El alcantarillado del casco urbano municipal es de tipo combinado, capta aguas
residuales domésticas y aguas lluvias, donde se observa que la cobertura es total
en el casco urbano. Se hace necesario hacer un estudio técnico pormenorizado de
proyeccion de otras plantas de tratamiento y redes principales, por lo que en este
momento se esta conectando a las redes principales otras Urbanizaciones como:
Urbanizacion El oasis (ya construido y conectado, con la red domiciliaria de 6”, red
secundaria de 8” y red primaria o de salida de 10” ), Urbanizacién Chico Narifio
(no construido), Urbanizacion San Miguel (no construido con domiciliaria de 67, red
secundaria de 8”, y red primaria o de salida en 10”.), Urbanizacién San Cayetano
(ya construido, tomando la red principal que viene de la urbanizacion San Miguel
en 107, redes domiciliarias de 67, y redes secundarias en 8", entregando a una
linea proyectada para construir de 12", pozos intermedios para desaguar a la red
principal (emisario) que va a la planta de tratamiento de aguas residuales.

El municipio de Narifio cuenta con una planta de Tratamiento de Aguas residuales,
de operacion automatica, con las siguientes caracteristicas:

» Capacidad de Tratamiento: 120M3/dia

» Alimentacion de aguas servidas: 6”

» Descarga de Efluente Tratado: 4”

» Fuente receptora agua tratada: Rio Magdalena

» Dimension externa de la unidad: 12.0X2.25X2.30 metros.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE CATASTRO PARA
REDES DE ALCANTARILLADO

3.1. INFORMACION BASICA.

Para la correcta evaluacién en el presente informe, desde el punto de vista
hidraulico, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

3.1.1. Levantamiento Topografico Detallado.

En la primera etapa de los estudios realizados, se llevo a cabo el
levantamiento detallado de la infraestructura existente de redes de alcantarillado
sanitario en el casco urbano del municipio, determinando clara y especialmente
los siguientes aspectos.

Determinacion de las condiciones topograficas, especialmente de las
rasantes de los pozos de inspeccién, cotas claves y bateas de los
diferentes colectores existentes, que especificamente llegan y salen en
cada pozo en particular (Foto 1 — 4), permitiéndose de esta manera
determinar el planeamiento y configuracién detallada de la red existente. Como
resultado del levantamiento topografico, se presentan los diferentes resultados
incluyendo las diferentes fichas de inventario de pozos de inspeccion.
(Anexo Cartera topografica al final del capitulo).
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Foto 1. Levantamiento Topogréfico. Foto 2. Determinacién cota razante.

Foto 3. Toma de Informacién pozo. Foto 4. Toma de Informacién pozo.

3.1.2. Caracterizacion Detallada del Sistema de Redes Existentes.

Como resultado del levantamiento e investigacién de las redes sanitarias, se llevo
a cabo la caracterizacion de los diferentes colectores existentes,
determinando especificamente los diametros, pendientes, longitudes y tipo de
material, los cuales son parametros basicos de evaluacion. Los resultados de
esta evaluacion, se presentan y seran utilizados en su totalidad en la evaluacion
que se presenta.
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» Criterios de Diseno y Evaluacion.

Como se indicé anteriormente se resefia los diferentes criterios que deben
aplicarse para la evaluacion técnica detallada de la red, teniendo como
marco de accidon lo establecido en la normatividad indicada,
especialmente determinada en el Reglamento de Agua Potable, del
Ministerio de Desarrollo Econémico, RAS 2000. Para la presente evaluacion se
aplicaran dichos criterios.

» Estudios Basicos Especiales.

Para la presente evaluacion, se establece lo relacionado a las diferentes
proyecciones de comportamiento futurista, tanto para consumos, control de
pérdidas, disminucién de agua no contabilizada, crecimiento de la poblacion,
generacion de caudales en general de aguas residuales, entre otros.

» Generalidades.

Ya que no existian planos detallados en la Oficina de Planeacién ademas de una
aproximacion muy somera del catastro que se hizo en el 2001 para el Esquema de
Ordenamiento territorial, los planos suministrados por los funcionarios de
dicha oficina, carecen de la informacién necesaria para poder llevar a acabo
una inspeccion detallada de campo de las estructuras existentes y menos para
realizar una evaluacion hidraulica, informacion relacionada con:

a. Cotas de entrada y salida de tuberias, cotas rasantes.

b. Datos relacionados como diametros, longitudes y numeracion de estructuras.

c. Inventario o registro de anomalias o problemas de funcionamiento.

El estudio considera necesario, desarrollar los levantamientos totales de
los sistemas existentes de los colectores y estructuras componentes de los
sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial dentro del casco urbano del
municipio de Narifio.

3.1.3. Inspeccién Pozos de Alcantarillado en General.

La primera medida, para llevar a cabo la inspeccién de pozos de alcantarillado
pluvial y sanitario es identificar mediante la numeracion de las estructuras propias
de las redes de alcantarillado, pozos con numeracion entera y consecutiva
(01, 02, 03, 04,....etc.). Teniendo en cuenta que e municipio de Narifio, evacua
sus aguas servidas mediante tres ramales principales, La materializacién en
campo de estas numeraciones se realizé por medio del empleo de pintura de
aceite de color rojo para el casco urbano de Narifio. Dejandose especificado lo
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siguiente:

» El Ramal N° 1. conduce las aguas servidas que proviene de la parte alta del
municipio, sector el portal y todos los condominios y urbanizaciones que se
registran en este sector, y estaran identificados bajo la nomenclatura PZ — 1.

» El Ramal N° 2. conduce las aguas servidas que proviene del sector los barrio
Fatima y el Carmen y estaran identificados sus pozos con una nomenclatura
numeérica precedida de la letra B. Ejemplo PZ-1B.

» En el Ramal N° 3. se conduce las aguas servidas que provienen del sector del
barrio Santa Lucia e Inmaculada y estaran identificados sus pozos con una
nomenclatura numérica precedida de la letra B. Ejemplo PZ-2B.

Para las labores de inspeccion directa en los pozos propios de las redes, se
emplearon dos cuadrillas compuestas cada una por dos obreros, bajo la
coordinacion del practicante en ingenieria civil, la inspeccién directa comprendio
las siguientes actividades:

» ldentificacién del tipo de red.
» Descripcidn de la localizacion de la estructura.

» Medida directa de caracteristicas fisicas y estructurales de los pozos,
de acuerdo a los formatos INSPECCION DE POZOS NARINO. dentro de
los cuales se incluyen; diametros, identificacion de materiales del pozo y
tuberias de entrada — salida, materiales de la tapa, cono, cafuela,
profundidades de cotas claves de la tuberia de entrada — salida, identificacion
de domiciliarias y tuberias. (Foto 5 - 6).

» Descripcion de la localizacion de la estructura.

» principales, identificacion de pozo de salida y llegada de la cada
tuberia principal.

» En aquellos casos en los cuales se presentaron dudas en el flujo o procedencia

de flujo de las redes o acometidas domiciliarias, se realizaron pruebas de
colorimetria mediante el empleo de mineral rojo y amarillo.
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Foto 5 - 6. Caracteristicas fisicas y estructurales de los pozos Inspeccion
directa de pozos.

3.2. METODOLOGIA APLICADA A LA RED DE ALCANTARILLADO.

Se procedié de la siguiente forma para determinar el catastro de la red de
alcantarillado, se realizo la localizacién de todos los pozos del casco urbano del
municipio de Narifio cundinamarca, incluyendo algunos condominios, mediante la
colaboracion de la comunidad de la zona se realizo la busqueda de los pozos
manualmente por referencias de la comunidad. Como lo ilustra la Foto 7.

Foto 7. Busqueda manual.
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Se realizo el levantamiento altimétrico y planimétrico de todos los pozos
referenciandolos con las coordenadas del observatorio de la ciudad de Bogota. Se
destaparon los pozos uno a uno y se determino, mediante un formato de planilla
para cada pozo caracteristicas, cantidad de colectores que se relaciona con el
pozo, diametro de los colectores, tipos de materiales y profundidad medida desde
la cota rasante del pozo hasta la cota batea de cada colector que se podia
observar sobre el pozo. (Anexo planilla).

3.3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PARA EL CATASTRO DE
REDES DE ACUEDUCTO

Este capitulo presenta la evaluacion hidraulico correspondiente al sistema de
tuberias existentes, correspondientes al suministro de agua potable para el
Municipio del Narifo. Se presenta a continuacion una breve resefa del
sistema, con el fin de entender el funcionamiento y asi mismo la evaluacién
que se presenta.

3.3.1. Metodologia Aplicada a la Red de Acueducto.

Se realizo la localizacién de todos los elementos hidraulicos a la vista y mediante
apiques se determino los sentidos que tienen las redes del casco urbano del
municipio de Narifio cundinamarca, incluyendo algunos condominios, mediante la
colaboracion de comunidad. Se realizo el levantamiento altimétrico y planimétrico
de todas las redes de acueducto referenciandolos con las coordenadas del
observatorio de Bogota D.C. Se realizaron los apiques respectivos y se verifico el
diametro, tipo de material y sus caracteristicas.
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CAPITULO IV.
DIAGNOSTICO DE FUNCIONAMIENTO ACUEDUCTO
MUNICIPAL

Con el fin de garantizar la calidad, eficiencia, sostenibilidad en los procesos tanto
de disefo, construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
acueducto, se hace necesario establecer unos criterios basicos y requisitos
minimos con que debe cumplir el disefio desde que inicia el proceso de su
formulacién hasta su puesta en marcha.

Debido al nivel de complejidad del proyecto, se hace necesario tener una serie de
componentes, los cuales se enuncian a continuacion:

» Aspectos generales,

» Poblacién, dotacion y demanda,
» Fuentes de abastecimiento,

» Captaciones de agua superficial,
» Aducciones y conducciones,

» Redes de distribucion y

» Tanques de compensacion.

4.1. PROCEDIMIENTO GENERAL DE DISENO
4.1.1. Definicién del Nivel de Complejidad del Sistema

De acuerdo con lo establecido en la tabla A.3.1 del Capitulo A.3 del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable, se establecen diferentes niveles de
complejidad dentro de todo el territorio Nacional, el cual se asigna dependiendo
del numero de habitantes que intervienen en el proyecto, su capacidad econémica
y el grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar el mismo. El
Municipio de Narifio, mas concretamente en el casco urbano se cuenta con una
poblacién actual igual a 1610 habitantes lo cual ubica dentro de un Nivel de
Complejidad BAJO*.

* Tomado del Reglamento técnico del sector de agua potable Tabla A.3.1., Asignacion de Niveles
de Complejidad.
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4.1.2. Descripcion del Problema
El problema se expresa en términos de las siguientes condiciones:

» Se hace necesario evaluar las condiciones hidraulicas bajo las cuales esta
funcionando el sistema de acueducto.

» Verificar el Disefio de toda la infraestructura existente necesaria para que
garantice la potabilidad, distribucidon, manejo y buen uso del agua que se utiliza
para el consumo de los habitantes de la zona.

4.2. DETERMINACION DE LA POBLACION.
4.2.1. Estimacion de la Poblacion.

Histéricamente la mayor parte de la poblacion del municipio de Narifio es de tipo
urbana, tendencia que se ha venido acentuando progresivamente desde la
relacion 1:1 del primer censo en 1938 hasta la relacion presente 1:3. (Ver tabla 1
del Capitulo I).

La tendencia de crecimiento poblacional muestra su pico mas alto hacia mediados
del siglo anterior situacion que se puede atribuir al boom del empleo generado por
las grandes haciendas tabacaleras; a partir de esta época se inicia un descenso
progresivamente lento hasta llegar al descenso brusco, de mas del 20% del total
de la poblacion, presentado entre finales de la década de los ochenta y mediados
de los noventa; situacion atribuida a la fuerte atraccién y facilidad de emigracion
ejercida por Girardot y Santa Fe de Bogota.

La relacién de personas por género, se ha mantenido constante histéricamente
con una leve diferencia a favor del género masculino tanto en la zona urbana
como en el sector rural.

Las proyecciones de poblacion del DANE, reflejan el descenso poblacional
presentado hasta el ultimo censo, 1993, y sugieren que se mantendra la tendencia
de manera, que por ejemplo, la poblacion rural sera hacia el 2010 de unas 300
personas; situacion no muy realista por cuanto el sector rural del municipio ya
encontré un nivel de equilibrio minimo representado en las ventajas cada vez
menores que ofrecen los polos de atraccion del municipio, y en el mejoramiento

38



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

progresivo del nivel de vida. A nivel rural proyectos como el suministro de agua
potable al sector rural y el mejoramiento de la infraestructura vial estan reversando
la tendencia migratoria.

A nivel urbano las proyecciones DANE no reflejan el aumento poblacional
generado por la nueva tendencia de construccion de agrupaciones de vivienda
para turismo recreativo; que, adecuadamente manejada, representa una fuente de
empleo y de intercambio comercial con lo que se mejoran las condiciones a nivel
interno y por tanto se limita la necesidad de migracion hacia los polos de
atraccion.

Narifio esta proyectado para ser un municipio con viviendas turisticas y
permanentes por tener en este momento 11 proyectos en desarrollo (hoy dentro
del E.O.T.), que en 10 anos anteriores se han venido desarrollando lentamente en
construccion por falta de infraestructura de desarrollo y a corto (10 afios) y largo
(20 afos) plazo que se estarian desarrollando si se acondiciona la infraestructura
de servicios.
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4.2.2. Métodos de Calculo

Debido a contar con un nivel de complejidad Bajo, el método de calculo para la
proyeccion de la poblacion puede variar entre:

- Método Aritmético + Geométrico + Exponencial.
a. Método Aritmético.

El Método Aritmético supone un crecimiento vegetativo balanceado por la
mortalidad y la emigracion. La ecuacion para calcular la poblacion proyectada es

la siguiente:
P -P,
R=R,+ (T~ T,
-l:c -Ei
Donde,

Pf. Es la poblacién (hab.) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar
la poblacion

Puc: Es la poblaciéon (hab.) correspondiente al ultimo afo censado con
informacion.

Pci: es la poblacién (hab.) correspondiente al censo inicial con informacion.

Tuc: Es el afio correspondiente al ultimo afo censado con informacién.

Tci: Es el afio correspondiente al censo inicial con informacion

Tf. Es el afio al cual se quiere proyectar la informacién.

b. Método Geométrico.

El Método Geométrico es util en poblaciones que muestren una importante
actividad economica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen

importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios
publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:

P =Rl
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Donde:

r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se
definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula
de la siguiente manera:

1

T + i )

r: uc

P

Ci

1

c. Método Exponencial.

El Método exponencial La utilizacion de este método requiere conocer por lo
menos tres censos para poder determinar el promedio de la tasa de crecimiento
de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren
apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion. La ecuacién
empleada por este método es la siguiente:

P- P'ek(-l;_-rci)

k e s la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como e | promedio
de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

LnP. - LnP
k - cp ca
T -T

cp ca

Donde,

Pcp: Es la poblacion del censo posterior.

Pca: Es la poblacion del censo anterior.

Tcp: Es el afio correspondiente al censo posterior.

Tca: Es el afo correspondiente al censo anterior y Ln el logaritmo natural o
neperiano.

Para el municipio como para el estudio, se utilizé el método Geométrico, debido
que es una poblacion que en algunos sectores hace el esfuerzo por mostrarse
activa econdmicamente, ademas que tiene areas de expansion, las cuales pueden
ser dotadas de servicios publicos.
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4.3. CUANTIFICACION DE LA DEMANDA.
4.3.1. Nivel de Complejidad.

Se calcula para cualquier tipo de proyecto que implique el reglamento de agua
potable y saneamiento basico.

Tabla No. 3. - A.3.1. (RAS)
Asignacién del Nivel de Complejidad

NIVEL DE POBLACION EN LA EcoﬁgmgLDDAg Los
COMPLEJIDAD ZONA URBANA YAt
BAJO 0 | a| 2500 Baja
MEDIO 2501 | a | 12500 Baja
MEDIO ALTO 12501 | a | 60000 Media
ALTO 60001 | a | - Alta

4.3.2. Demanda del Servicio.

Para la obtencién del la demanda requerida en el sector, se basé en el RAS, mas
exactamente en el sistema de dotacién neta segun nivel de complejidad (Tabla
B.2.2), donde se asignan 150L/hab.-dia, luego se realiza una correccion por clima,

(Tabla B.2.3) con un incremento de el 10%, arrojando un total de 165L/hab.-dia
para el municipio de Narifio.

4.3.3. Periodo de Diseno.

El periodo de diseno es el tiempo durante el cual la capacidad del sistema debe
permitir satisfacer la demanda de la poblaciéon, y que segun el nivel de
complejidad del municipio de Narifio es de 15 afios.

4.3.4. Poblacién Actual y Futura.

La poblacion Futura para la verificacion del disefio se obtuvo mediante el analisis
geomeétrico del crecimiento de la poblacion.

4.4. EVALUACION DE LAS DOTACIONES Y CAUDALES.
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4.4.1. Dotacion neta.

Con la dotacion neta, se tiene 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.

Tabla No. 4. - B,2,2, (RAS)

Dotacion Neta Segun el Nivel de Complejidad

DOTACION | DOTACION
nveLpe | DOTACION |~ NETA
compLEDAD | \EILEIEIY  maximA
' (LIHAB. DIA)

BAJO 100 150

MEDIO 120 175
MEDIO ALTO 130 .

ALTO 150 -

Para un nivel de complejidad Bajo, la dotacion minima se encuentra establecida a
partir de 100 Lt. /Hab. dia y una dotacién maxima 150 L/hab.-dia. En el proyecto
se toma la maxima 150 L/hab. -dia.

4.4.2. Correcciones por Clima.

Se aplica el porcentaje en funcion al nivel de complejidad y la temperatura.

Tabla No. 5 - B,2,3, (RAS)
Variacion a la dotacién neta segun el clima y nivel de complejidad

CLIMA
NIVEL DE Cc:ﬂ'l"l')% TEMPLADO CLIMA FRIO
COMPLEJIDAD | (=X -0 (ENTR‘E: )20 a28 | (MENOS DE 20°C)
BAJO 15% 10%
MEDIO 15% 10%
MEDIO ALTO 20% 15%
ALTO 20% 15%

La nueva dotacion Seria de 150 L/Hab. dia, que al aplicarle la correccion por clima
se convierte en 165 L/Hab. dia.

4.4.3. Pérdidas.
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a. Pérdidas en la aduccion. Debe establecerse un nivel de pérdidas en la
aduccién antes de llegar a la planta de tratamiento. El nivel de pérdidas en la
aduccion debe ser inferior al 5%. Se tomaran de 3%.

b. Perdidas en 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. Se tomaran un 3%.

c. Pérdidas en la conduccion. Segun el Reglamento para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, se establecen pérdidas en la conduccion igual
al 3%

d. Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto. Las pérdidas técnicas hacen
referencia al volumen de agua captada, el volumen que se tratara y el volumen
de aquella que llegara al tanque, el que sale de este y el cual se dirige por
cada uno de los ramales. Debido que no se tienen registros exactos sobre las
pérdidas, se recurre a la tabla B.2.4 del Reglamento de Agua potable, donde
para un nivel de complejidad Bajo, se tiene un porcentaje promedio admisible
de perdidas técnicas del 30%.

4.4.4. Dotacion bruta.

La dotacion bruta se establece segun la siguiente ecuacion:

d
d - neta
bruta 1_ O/OP

La dotacion bruta con un porcentaje de perdidas del 39% es la siguiente:

Dotacién neta: 165,00 Lt. /Hab. dia
Porcentaje de Pérdidas: 39 %
Dotacién bruta: 270.49 Lt. / Hab. dia

4.4.5. Demanda.

a. Caudal medio diario (@md). Es el caudal medio calculado para la poblacion
proyectada, teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada. Corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de un ano y puede calcularse
mediante la siguiente ecuacion:

de - (P)(dbruta)
86400

Qne =5.051/s
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b. 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, que a su
vez se calcula en funcion del nivel de complejidad. El caudal maximo diario se

calcula mediante la sig

uiente ecuacion:

QMD = (Qmd )(Ki)

Tabla No 6. - B, 2,5, (RAS)
Coeficiente de Consumo Maximo Diario en Términos del NC

COEFICIENTE DE
co':/:gflé JEI)IEAD CONSUMO MAXIDO
DIARIO (K1)
BAJO 130
MEDIO 1,30
MEDIO ALTO 1,20
ALTO 1,20

Donde K1 =1.30
QMD = (5.05 I/s)(1.30)
QMD =6.57 I/s

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

en el servicio.

Tabla No 7. - B, 2,6, (RAS)
Coeficiente de Consumo Maximo Horario en Términos del NC

NIVEL DE RED DE RED
MENOR RED MATRIZ
COMPLEJIDAD |  JMENOR | SECUNDARIA
BAJO 1,60 ; :
MEDIO 1,60 1,50 :
MEDIO ALTO 1,50 145 1,40
ALTO 1,50 145 140

QMD = (6.57 I/s)(1.60)
QMD = 10.51 I/s
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4.5. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DEL ACUEDUCTO.

El municipio de Narifio, cuenta con un solo acueducto que suministra agua potable
al casco urbano y a un sector de la vereda Garbanzal; se abastece del rio
Magdalena, sus aguas son captadas mediante bombeo y sometidas a un
tratamiento de precipitacién quimica con compuesto coagulante.

El bombeo se hace en dos ciclos, en el primero se lleva desde el rio a la planta de
tratamiento, y en el segundo desde esta, a través de tres redes independientes, al
tanque elevado de distribucion del sector urbano, al tanque de vuelta de la Pola,
ubicada en este alto, que almacena y distribuye a 28 usuarios de la vereda
Garbanzal, a la Urbanizacion el OASIS vy el ultimo al tanque la Colina al norte del
casco urbano. El horario actual normal de bombeo es de 14 horas diarias para el
sector urbano (de 5 a.m. a 5 p.m.) y de 7 horas diarias para el sector atendido
para los tanques de La Polay la Colina.

El control de la potabilidad del agua es realizada por la Secretaria de Salud
Departamental y por entidades privadas, mediante analisis mensuales. En
términos generales es agua adecuada para consumo humano aunque en algunas
muestras resulten altos parametros como turbiedad; o bajo pH, la recomendacion
hecha a partir de estas muestras es hacer un seguimiento mas detallado en la red
de manera que se descarten concentraciones altas de cloro residual.

4.5.1. Componentes.

» Captacion. Se realiza a través de tuberia de 6” H.G. y un sistema de Cribas (se
considera necesario implementar una alternativa técnica mas funcional de
captacion). Es un sistema obsoleto porque es necesario un monitoreo constante
para evitar que los cambios de caudal del rio Magdalena, que conllevan a
adicion o sustraccion de tuberia, ocasionen danos sobre la tuberia e incluso
sobre el sistema de bombeo. Se estd captando actualmente 10,5 It/seg. En
promedio.

» Planta de Tratamiento y Estacion de Bombeo. En este momento la planta de
tratamiento esta sufriendo una ampliacion y mejoramiento en su infraestructura
segun disefios del ING. JESUS JIMENEZ LOZANOS, disefios que se estan
ejecutando, por dos contratistas, de la Gobernacion de cundinamarca.
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» Conduccion. La conduccion hacia el casco urbano se reparte en dos ramales
principales e independientes; la primera de 4” hasta el tanque elevado del
Casco Urbano con una bomba de 18 HP, comunmente, hay una bomba de
18HP de reserva, con la segunda de 4” hasta el tanque de la Colina, que
abastece el sector del portal y urbanizaciones en pro de desarrollo.

Actualmente se realizo los disefios de una red de impulsion sola que lleva el agua
desde la planta de tratamiento hasta un terreno en lo alto que fue donado por el
coronel Orta y en el cual se construira un tanque que este capacitado para unir las
redes actuales, por tal motivo se realizara el disefio de la nueva red.

» Tanque de Almacenamiento y Distribucién de la Pola. Es un tanque de 77
metros cubicos ubicado en la vuelta de la Pola. Su funcidon basica es de
distribucion por el poco tiempo de llenado diario a una vereda llamada
garbanzal, este tanque no se tocara.

» Tanque Elevado de Distribucion. Es un tanque elevado, Narifio se ubica sobre
una zona plana y por tanto requiere de un aumento de cabeza para llegar a las
domiciliarias, con dimensiones 4.30 X 4.30 X 2.70. Hace ya unos 8 afos se le
realizaron arreglos de impermeabilizacion porque estaba presentando
filtraciones.

De acuerdo a los disefios con que funcionaba la red con anterioridad el sistema
era el siguiente:

El tiempo tedrico de vaciado del tanque de 50 metros cubicos, actualmente es de
3.14 horas, teniendo en cuenta:

- N° de Habitantes Casco urbano tradicional: 1300
- Poblacién “flotante” actual en temporada alta: 400
- Poblacion Total de calculo: 1700

- Dotacioén Diaria en clima calido (propuesta CAR): 225 LTS/HAB/DIA

Lo cual quiere decir que en promedio los habitantes del casco urbano hoy tienen
algo mas de 15 horas de servicio de agua. Aparte de las molestias al usuario, los
componentes del sistema de acueducto, que trabajan a presidén, se deterioran
cada vez que deja de fluir el agua es decir que sufre descompresion; que
tedricamente este proceso de deterioro severo esta pasando diariamente.
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El tiempo tedrico de vaciado con la totalidad de viviendas, de los proyectos
actuales en suelo urbano, construidas y ocupadas en tiempo de temporada alta,
sin contar las construcciones del Oasis que se abastecen del tanque de la Pola,
seria de 1.16 Horas

- N° de habitantes casco urbano tradicional: 1300
- N° de viviendas nuevas de conjuntos Residenciales: 550
- N° promedio de personas por vivienda en Temp. Alta: 6
- N° Total de personas: 4600
- Dotacion diaria (LTS/HAB/DIA): 225

El tanque de la Colina con 102 M3, de construccidén mas reciente con los que
cuenta el sistema de acueducto municipal, se ubica al nororiente de la zona
propuesta de expansion, con una cota adecuada para atender el sector de chico
Narifio, la zona de expansion Urbanizacion Portal de Narifio, El éxito, La Gloria,
Urbanizaciéon San Miguel, Urbanizaciéon San Cayetano, y las viviendas aledafas.

> Red de Distribucion. La red de distribucidon cuenta con diametros de hasta 4”,
siendo normalmente de 2”. Es una red antigua a la que se le han venido
haciendo cambios de acuerdo a las necesidades puntuales, pero que no
corresponden a un disefio técnico. A pesar de no ser la mayor prioridad del
sistema de acueducto se deben iniciar las actividades, como el inventario de
materiales y diametros de cada tramo, que lleven a la realizacién de un redisefio
que sirva de base a las futuras ampliaciones y cambios en la red.

» Consumo. El consumo medido, relacionada del registro de la oficina del fondo
de servicios publicos de la lectura de micro medidores de la totalidad de
usuarios, es de 13448 metros cubicos al mes. Se tomdé de base un mes tipico,
sin interrupciones anormales en el servicio y sin ser temporada alta de
vacaciones. Tomando una poblacion base de la proyeccion DANE al afio 2000
de 1300 personas y teniendo en cuenta que la oficina de servicios publicos tiene
un registro total de 652 usuarios en el municipio, 171- estrato 1, 430- estrato 2,
33 estrato 3, 6 estrato 4, 2 comerciales, 10 oficiales en el casco urbano
tradicional y las casas de las agrupaciones Algarrobos del Magdalena los
Buhos, y los predios rurales alrededor del casco urbano.

La dotacion diaria por persona es de 344 Its/hab/dia; que es mayor en 119 litros a
la dotacion recomendada, de 225 Its/hab/dia, para pequefios poblados urbanos
con las condiciones de clima del municipio de Narifio. Lo cual quiere decir que se
presenta un alto despilfarro o se esta utilizando agua del acueducto para
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actividades diferentes al consumo humano; en los dos casos se debe aplicar un
programa de ahorro y uso eficiente del agua de acuerdo a la normatividad vigente.

> Limitaciones. El acueducto municipal presenta limitaciones en cada uno de sus
componentes: Redes antiguas y sin correspondencia a un disefo técnico,
tanque elevado con limitaciones de almacenamiento para el numero de
personas que se esperan a largo plazo y captacién con posibilidad de
modernizacién; pero la limitante de mayor importancia es sin duda la capacidad
de tratamiento de la planta de potabilizacion, la cual con los consumos actuales
esta llegando a sus limites, por tanto es una necesidad su ampliacion para
poder atender las nuevas viviendas del sector urbano, los usuarios del proyecto
de ampliacién a la zona rural (con un tramo construido) y en el futuro los
usuarios de la zona de expansion.

Con el consumo actual, y con una maxima probable de tratamiento de 12
litros/seg., de acuerdo a la empresa de servicios publicos municipales, se estan
tratando 10,85 litros/seg. en las doce horas de servicio diario. Aumentando a las
24 horas el tratamiento, sin conocer las consecuencias adversas sobre el sistema
que puede generar este hecho, se tendra un techo del doble del tratamiento actual
cuando la relacion de la poblacién que se espera, con respecto a la actual, una
vez construidas todos los proyectos y con la primera fase de suministro al sector
rural es de 1:3.5.

Luego bajo cualquier teoria de calculo, a corto plazo el sistema de tratamiento
quedara corto ante la demanda de agua potable; por lo que se recomienda la
empresa de servicios realice el estudio técnico detallado antes de autorizar la
inclusién de nuevos usuarios, de manera que el municipio pueda planificar las
obras necesarias.

4.6. REDES DE DISTRIBUCION.
4.6.1. Alcance.

Se establecen los criterios basicos y requisitos minimos que deben cumplir las
redes de distribucién de agua en los diferentes procesos involucrados en su
desarrollo, tales como la conceptualizacion, el disefo, la construccion, la puesta
en marcha, la operacion y el mantenimiento, con el fin de garantizar seguridad,
durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia en las
captaciones dentro de un nivel de complejidad 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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La red de distribucion primaria o red matriz de acueducto, es el conjunto de
tuberias mayores que son utilizadas para la distribucion de agua potable, que
conforman las mallas principales de servicio del municipio y que distribuyen el
agua procedente de las lineas expresas o de la planta de tratamiento hacia las
redes menores de acueducto. Las redes matrices son los elementos sobre los
cuales se mantienen las presiones basicas de servicio para el funcionamiento
correcto del sistema de distribucion general.

Las redes de distribucion secundaria y terciaria son el conjunto de tuberias
destinadas al suministro en ruta del agua potable a las viviendas y demas
establecimientos municipales publicos y privados.

En los municipios de los niveles de complejidad bajo, medio, medio alto, se
considera que las redes de distribucidn secundaria comprenden los didmetros
entre 38 mm (1,5 pulgadas) a 100 mm (4 pulgadas); y las tuberias matrices, los
diametros de 150 mm (6 pulgadas) en adelante y sobre éstas deben garantizarse
las presiones minimas para que el sistema opere adecuadamente. Como es el
caso del Municipio de Narifio.

En este literal se incluyen los estudios previos, las condiciones generales, los
parametros de disefno, los aspectos de la puesta en marcha, los aspectos de la
operacion y los aspectos del mantenimiento de todas las estructuras y accesorios
que conforman la red de distribucion. La normatividad discriminada a continuacion
tiene como objetivo conseguir la durabilidad, la seguridad, la economia y la
correcta prestacion del servicio con respecto a las condiciones de uso requeridas
para cada caso, teniendo en cuenta los objetivos de saneamiento e higiene
perseguidos para la poblaciéon. Las diferentes normas se discriminan para los
cuatro niveles de complejidad del sistema, de tal manera que se logro encajarla
la red de distribucion del municipio, en una normativa respectiva.

4.6.2. Estudios Previos

» Concepcion del proyecto. Durante la concepcion del proyecto deben definirse
criterios técnicos y econdmicos que permitan comparar todas las alternativas
posibles para la red de distribuciones del municipio, a partir de los datos de
campo, geoldgicas, urbanisticas, demograficas (con énfasis en los casos de
etnias minoritarias) y de consumo de la poblacion que se va a abastecer. Los
sistemas de distribucion de agua potable deben cumplir con los siguientes
requisitos principales:
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Suministrar agua potable a todos los usuarios en la cantidad y calidad
necesarias y exigidas por este codigo.

Proveer suficiente agua para combatir incendios en cualquier punto del
sistema.

Proveer agua para otros tipos de uso, tales como fuentes, servicios
publicos etc.

La concepcion del proyecto de la red de distribucion debe incluir, entre otras, las
siguientes actividades

a)

b)
c)

d)

e)

f)

g9)

h)

k)

Definicion de los caudales para el dimensionamiento de la red de
distribucion.

Delimitacion del perimetro sanitario, perimetro de servicio o del area total.
Delimitacion clara de las zonas de presion.

Fijacion de las capacidades de los tanques de distribucion y compensacion
localizados dentro de la red de distribucion.

Analisis del sistema de distribucion existente, con el objetivo de aprovechar
eficientemente las tuberias existentes.

Trazado de los conductos principales y secundarios de la red.
Dimensionamiento de cada uno de las tuberias de la red. En caso de que
se trate de una ampliacion debe establecerse claramente cuales de los

tubos existentes deben ser redimensionados y cambiados.

Localizacién y dimensionamiento de los equipos y accesorios destinados al
funcionamiento y la operacion del sistema de distribucion de agua potable.

Definicién de las etapas de ejecucion del sistema de distribucion de agua
potable.

Especificacion de las obras, los materiales y los equipos que conforman la
red de distribucion.

Estimacion de los costos de diseio de construccion del sistema de
distribucion.
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» Analisis de costo minimo. Para el nivel bajo de complejidad, el analisis de
costo minimo no sera obligatorio. Sin embargo, para ese nivel de complejidad
del sistema se recomienda que la red de distribucion se encuentre optimizada
con respecto al costo de los diametros de las tuberias que la conforman.

» Optimizacion de la red de distribucién. El dimensionamiento de la red de
distribucion debe justificarse con estudios econdmicos comparativos que
permitan determinar los diametros 6ptimos de cada una de las tuberias de la
red, compatibles con los requisitos técnicos, las etapas de construccion y la
viabilidad econdmicos financiera del proyecto. Para todos los niveles de
complejidad del sistema debe hacerse un disefio optimizado de la red de
distribucion.

Para el proyecto, se hace necesario disefiar un red completamente nueva porque
el sistema mediante el cual se abastecia, no es suficiente, ademas se estan
ejecutando obras de infraestructura por parte de la Gobernacion en conjunto con
la Alcaldia municipal en la cual se unifican los diferentes tanques que hay, en uno
con capacidad de abastecer todo el municipio.

» Estudios de demanda. El calculo de la demanda de agua se hizo en lo
correspondiente a la EVALUACION DE LAS DOTACIONES Y CAUDALES.

» Distribucion espacial de demanda. El municipio es de un nivel de complejidad
bajo, registra unicamente uso residencial, ademas poblacion entre estratos 1,2 y
3. Lo unico que varia en cuanto al uso de consumo, es la parte turistica, que
describe un consumo extra en temporadas altas que de todas formas se dejan
planteadas.

» Aspectos generales de la zona por abastecer. En cuanto a los aspectos
generales se puede establecer que el perimetro urbano y de expansion ya esta
sobre ocupado, se esta esperando segun reportes de la oficina de planeacion, el
plan de actualizacion del Esquema de Ordenamiento Territorial. También se
pudo verificar que el desarrollo del municipio se ha originado hacia el sector de
las veredas Nor-occidentales. De igual forma, por tratarse de un municipio
categoria seis (6), el desarrollo urbano ha sido lento, sin embargo las
inversiones en los sectores de agua potable y saneamiento basico son
representativas.
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Del levantamiento topografico se determina la distribucion espacial y del
manzaneo respectiva. Respecto a los otros servicios publicos, se puede verificar
que el alcantarillado esta sujeto a nuevos cambios de este estudio, que se
garantizara la no interseccion y los requerimientos minimos en caso de cruces.

» Estudios topograficos. Se encontrd en la oficina de Planeacion lo siguiente:

a. No existen planos aerofotogramétricos del municipio donde va a disefiarse,
construirse o ampliarse la red de distribucion.

b. No existen planos de catastro de instalaciones de sistemas de
infraestructura, tales como energia, teléfonos, alcantarillados de aguas
lluvias, alcantarillados de aguas negras y otras obras de infraestructura.

c. No existen, predisefios, ni disefio de las redes de distribucion deben
utilizarse los planos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), a
escala 1: 2000

. No existen fotografias aéreas existentes para el municipio, que incluyan la
zona donde va a disefarse, construirse o ampliarse la red de distribucién
de agua potable.

e. No existen los planos de catastro o inventario de redes existentes que

tengan relacién con la red que va a disefarse, construirse o0 ampliarse.

o

4.6.3. RECOMENDACIONES SOBRE EL TRAZADO DE LA RED DE
DISTRIBUCION

Para el trazado de la red de distribucion deben tenerse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1. Las tuberias de la red matriz deben ubicarse cerca de los grandes
consumidores y de las areas de mayores consumos especificos buscando,
ademas, optimizar las longitudes de las tuberias.

2. Deben analizarse las redes menores existentes evaluando sus necesidades
de refuerzo y ubicar en las redes matrices los nodos de caudal y presion
necesarios y futuras interconexiones.

3. Debe evitarse ubicar las tuberias en calles que ya tengan implantadas
tuberias de acueducto de diametros mayores.

4. Deben utilizarse al maximo las areas publicas evitando adquisiciones o
expropiaciones de terrenos particulares.

5. Para tuberias nuevas con diametros mayores a 300 mm (12 pulgadas), deben
evitarse vias publicas con trafico intenso y con dificultad de manejo de trafico
durante la ejecucién de las obras.
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6. Deben evitarse interferencias principalmente con estructuras mayores u otros
servicios, y aquellas cuya relocalizacién sea costosa o presente dificultades
técnicas importantes.

Deben evitarse rutas junto a quebradas o cafiadas en donde normalmente

existe concentracion de servicios de aguas lluvias y alcantarillado, asi como la
ocurrencia de suelos aluviales y nivel freatico elevado.

8.

Deben buscarse rutas con topografia suave, evitando piezas especiales y

accesorios.

9.

Deben minimizarse los desvios e interrupciones del trafico durante la

ejecucion de la obra. RAS-2000. Sistemas de Acueducto Pagina B.135

10.Debe disminuirse la cantidad de rotura y la reconstruccion de pavimentos,
seleccionando hasta donde sea posible zonas verdes y sin pavimentar.

11.En todos los casos la localizacion de las redes matrices nuevas dependera
esencialmente de las tuberias matrices existentes, tratando de aprovechar al
maximo la prolongacion de ellas y la integracion de las mismas.

12.Deben disponerse las tuberias de mayor diametro formando una red
enmallada sin puntos aislados teniendo en cuenta los sistemas separados
para control de presion y la zonificacidon de las areas de consumo.

13.Debe hacerse un analisis de los servicios existentes en la zona y una consulta
con las diferentes entidades publicas, con el fin de localizar los servicios
existentes o proyectados para reducir al minimo las interferencias durante el
periodo de construccion.

Ademas de lo anterior, deben seguirse las siguientes recomendaciones:

N

Las areas de mayor consumo deben servirse de los conductos principales.
Las areas de menor consumo deben servirse de los conductos
secundarios, formando en lo posible redes enmalladas.

Se aceptan tramos secundarios abiertos siempre y cuando terminen en
conexiones domiciliarias o en tapones provistos de valvula de purga, que
sirvan para la limpieza de la tuberia o para expansiones futuras del sistema.
No deben proyectarse redes de distribucién en las zonas de poblacion
dentro del perimetro urbano cuya densidad sea menor que 30 habitantes
por hectarea, a menos que sean identificadas y justificadas como zonas de
desarrollo urbano, con base en la tendencia de crecimiento de la vivienda
del municipio o en planes masivos dentro del perimetro urbano, y que su
costo no encarezca desproporcionadamente el sistema en razéon de sus
caracteristicas y ubicacion.

No deben proyectarse redes de distribucidn en aquellas zonas que sean
inundables periddicamente por el mar o por las crecientes de rios, salvo
cuando sea imprescindible ubicar algun conducto principal por zonas de
tales caracteristicas.
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> Areas por abastecer. El area por abastecer es de 64.45 Ha que se encuentran
enmarcados la zona de distribucién del municipio. Se estima que el municipio
podra en un futuro crecer en el sentido nororiental.

4.6.4. Condiciones Generales.

En el disefio se tiene descrito y definido que se transportara por bombeo desde la
planta hasta un tanque alto que esta en la etapa de construccién y desde alli se
abastecera a todo el municipio.

» Capacidad de la red. La red de distribucién de agua potable proyectada cumple
de tal forma que asegura en todo momento el suministro directo y adecuado de
agua potable al mayor porcentaje de la poblacion, dentro de los limites dados
por las condiciones socioeconémicas que se encuentran en estratos 1, 2y 3, de
la localidad con una presion suficiente y continua en todas las partes del sistema
y cumpliendo todo lo establecido por el decreto 475/98 de los Ministerios de
Salud Publica y de Desarrollo Econémico, o el que lo reemplace. Se garantiza
que el agua se suministrara dentro de las viviendas, en forma continua, con
calidad y cantidad adecuadas. Adicionalmente, para el calculo de la red de
distribucion deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. Las tuberias principales se calcularon con el caudal acumulado que les
corresponda a partir del caudal de disefio.

2. La red de distribucion principal debe considero las distintas etapas del
proyecto, asi como los caudales correspondientes estimados para cada una de
ellas.

3. Para el calculo de la red de distribucion se considero la zona urbana actual, de
acuerdo con sus densidades actuales y probables y con los caudales
resultantes correspondientes.

4. Se considero los siguientes tipos de ocupacion del suelo en la definicién de las
areas especificas por abastecer:

« Areas residenciales
» Areas comerciales
« Areas industriales

« Areas verdes

« Areas mixtas

5. Para la definicién de los caudales de distribucion, se tubo en cuenta a aquellos

consumidores individuales, los consumidores preferenciales localizados fuera
del area abastecida y a los puntos importantes para la lucha contra incendios.

56



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

6. Para las areas cuyo desenvolvimiento futuro no esta definido se fijo consumos
globales de aproximadamente (1.50 I/s) por cada 100 viviendas,que seran
atendidos a partir de derivaciones previstas en el sistema de distribucion.

7. La estimacion de los caudales de consumo para las diferentes categorias de
usuarios se realizo asi:

a) Como se esta trabajando con un municipio que no tiene datos de consumo
se utilizaran los datos de poblaciones semejantes préximas considerando el
grado de semejanza de las condiciones socioeconomicas.

b) Se considera que no existen consumidores preferenciales ubicados por
fuera del area de abastecimiento, ni tampoco consumidores individuales.

8. Los puntos para la lucha contra incendios (hidrantes) se definieron mediante
consulta con las normas de RAS 2000.

> Delimitacidén de zonas de presion. Para el disefio red de distribucion de agua
potable se subdividio en cuantas zonas de presion fueron necesarias para
cumplir con las condiciones de presion maxima y presion minima en todos los
puntos de la red. El establecimiento de las zonas de presién se hace con el fin
de obtener la maxima uniformidad en el gradiente de presiones entre los
tanques o estaciones de bombeo y los puntos de minima presion. Ademas,
deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. Las areas que estén ubicadas en terrenos altos y que requieran mayores
presiones para ser abastecidas deben tener, en lo posible, sistemas separados
de presion, debiendo mantenerse las presiones por medio de tanques
elevados o, en ultima instancia, por bombeo.

2. La red de distribucion debe esta subdividida en las zonas de presion que sean
necesarias para atender las condiciones de presiéon impuestas por la presente
norma RAS 2000. Para el municipio de Narifio, la distribucién de las zonas de
presién son homogéneas y no requiere calcular mayores 0 menores presiones
dentro de las mismas zonas.

3. Las regiones pertenecientes al area de abastecimiento, que por sus
caracteristicas no tengan consumidores en su interior, no fueron consideradas
en la estimacion de las presiones maximas disponibles pero deben ser
consideradas para el calculo de las presiones minimas.

4. Las presiones de la zona de presidén de la red de distribucién deben estar

condicionadas por la ubicaciéon de los tanques de distribucién, que para
nuestro caso vendra de mas a menos comenzando por la zona turista y
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llegando a una zona residencial del casco urbano, y luego terminando con una
zona nuevamente turistica de mas bajo norma.

» Sectorizacién del servicio. Para el nivel bajo de complejidad no se requiere
que la red esté sectorizada. La sectorizacion del servicio debe buscar los
siguientes objetivos:

1. Trazado de la red. Se disefio de tal forma que la red formara circuitos o
mallas. La forma de los mismos vy la longitud de las tuberias primarias que los
integren se fijaron de acuerdo a las caracteristicas topograficas del municipio,
a la densidad de poblacion actual por abastecer y a la ubicacion del tanque de
almacenamiento de alimentacion. Ademas se tuvo en cuenta el futuro
desarrollo del municipio con el fin de prever las posibilidades de ampliacion de
la red.

2. Trazado de las tuberias matrices o primarias. Las tuberias primarias se
localizaron en las calles existentes, cerca de las areas en donde se prevé el
abastecimiento de agua para el control de incendios y tan cerca cuanto sea
posible de los consumidores especiales que se asemejan a la parte turistica
del municipio.

3. Trazado de las redes menores de distribucién o terciarias. Las redes
menores de distribucién conforman circuitos cerrados por interconexiones en
los puntos de cruce.

4. Edificios. El municipio no registra ningun tipo de estructura similar a un edifico,
hasta la fecha y no se espera dentro de los términos del disefo.

5. Vulnerabilidad de la red de distribucién. La zona de instalacion de la tuberia
registra un sitio de trabajo poco vulnerable para dafios.

4.6.5. Parametros De Diseno.

Dentro de la ejecucion del disefio del sistema de redes de distribucion de agua
potable para el municipio se hizo 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 distribucidn

existente y se identifican, plantean y analizan diferentes alternativas de
optimizacién y ampliacion del sistema de redes de tuberias, con el fin de atender
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los requerimientos futuros de la demanda, dentro de un determinado periodo de

disefio.

> Periodo de disefo. El periodo de disefio de las redes de distribucion de agua
potable esta en funcién del nivel de complejidad del sistema y se encuentra
establecido en las siguientes tablas:

» Periodo de diseno de la red matriz o primaria. El periodo de disefio de la red
matriz se encuentra establecido en la tabla B.7.1(RAS).

Tabla No. 8 - B.7.1(RAS).

NIVEL DE
COMPLEJIDAD DEL PERIODO DE DISENO
SISTEMA
Medio 20 afios
Medio alto 25 anos
Alto 30 afios

> Periodo de diseio de la red de distribucién secundaria o red local. El
periodo de diseno de la red secundaria se establece en la tabla B.7.2 (RAS).

Tabla No. 9. - B.7.2 (RAS).

NIVEL DE
COMPLEJIDAD DEL PERIODO DE DISENO
SISTEMA
Bajo 15 afios
Medio 15 afnos
Medio alto 20 afios
Alto 25 anos

» Caudal de diseio. El caudal de disefio depende del nivel de confiabilidad del
sistema. Para el nivel bajo de complejidad, el caudal de disefio sera el caudal
maximo horario (QMH).

> Pérdidas en la red de distribucion. Para los niveles bajo y medio de
complejidad, se recomienda que exista, desde la etapa de disefo, una
metodologia para el control de pérdidas en la red.

» Calidad de agua en la red. En la etapa de disefio en la red de distribucion de
agua potable para un municipio, es necesario conocer la calidad de agua en
cada uno de los puntos de la red, dados los niveles de cloro y de otros quimicos,
asi como de turbiedad del agua en las plantas y los tanques de abastecimiento
en los cuales pueda existir la adicion de quimicos, para asegurar desde la etapa
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de disefio que el agua cumplira en toda la red de distribucion con la calidad de
agua estipulada en el decreto 475 de 1998, o el que lo reemplace.

Con respecto a los niveles de confiabilidad del sistema debe tenerse en cuenta
que para el nivel bajo de complejidad no se requiere considerar la calidad del
agua en el disefio de la red de distribucién. Sin embargo, se recomienda
considerar la calidad del agua para el disefio de dicha red de distribucién, con el
fin de conocer la cantidad de elementos quimicos que deben ser anadidos al agua
en la planta de tratamiento.

> Presiones en la red de distribucion. Ademas de lo establecido en el literal
B.7.3.3, Delimitacion de zonas de presidén, para el disefio de la red de
distribucion deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos para las
presiones:

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 No. 10. - B.7.3.3 (RAS)

NIVEL DE PRESION PRESION MINIMA
COMPLEJIDAD MINIMA (KPa) (metros)
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.

2. Presiones maximas en la red menor de distribucion. El valor de la presion
maxima tenida en cuenta para el disefo de las redes menores de distribucion,
para todos los niveles de complejidad del sistema, debe ser de 588.6 kPa
(60 mca). La presion maxima establecida en este literal 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
presidn maxima no debe superar la presiéon de trabajo maxima de las redes de
distribucion, establecidas en las normas técnicas correspondientes a cada
material. (Véase tabla B.6.17). En caso de ser necesaria una presion superior
al limite maximo establecido en este literal, debe solicitarse autorizacion a la
SSPD.
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> Diametros de las tuberias en la red de distribucion.

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 No. 11- B.7.5 (RAS) Diametros minimos de la red de matriz.

NIVEL DE COMPLEJIDAD ‘
DEL SISTEMA DIAMETRO MINIMO
Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)
Medio 100 mm (4 pulgadas)
Medio alto 150 mm (6 pulgadas)
Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas

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 No. 12. - B.7.6 (RAS) Diametros minimos de la red menor de distribucion.
NIVEL DE COMPLEJIDAD DIAMETRO MIiNIMO

DEL SISTEMA
Bajo 38.1 mm (1.5 pulgadas)
Medio 50 mm (2 pulgadas)
100 mm (4 pulgadas) Zona comercial e
Medio alto industrial.

63.5 mm (2.5 pulgadas) Zona residencial.

150 mm (6 pulgadas) Zona comercial e
Alto industrial.

75 mm (3 pulgadas) Zona residencial.

Diametros comunes comerciales para la red de distribucion. En la tabla B.7.7
se establecen los diametros que pueden ser utilizados para el disefo y/o la
construccion de una red de distribucidn, acogiéndose a las limitaciones
establecidas en los literales B.7.4.6.1 y B.7.4.6.2
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Tabla No. 13. - B.7.7 (RAS) Diametros comunes comerciales para la red de distribucion

MILIMETROS PULGADAS
38.1 1.5
50 2
63.5 2.5
75 3
100 4
150 6
200 8
250 10
300 12
350 14
400 16
450 18
500 20
550 22
600 24
675 27
700 28
750 30
900 36
1000 40
1050 42
1200 48
1500 60

“Lo anterior no excluye la utilizacion de otros diametros, que pueden ser
fabricados bajo pedido especial. En ningun caso se debe utilizar en redes
menores diametros inferiores a 38.1 mm (1 1%%)”

4. Diametros para el célculo hidraulico de la red. La lista de diametros dada en el
literal anterior corresponde a los diametros nominales de las tuberias
comerciales que pueden ser admitidas para el disefio o la construccion de un
sistema de distribucidon de agua potable. Sin embargo, los calculos hidraulicos
de la red de distribucion deben hacerse con los diametros reales internos de
las tuberias y materiales escogidos.

5. Diametro de 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. Para los niveles bajo y medio de
complejidad, el didmetro minimo de los hidrantes sera de 75 mm (3
pulgadas).
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> Deflexion de las tuberias de la red de distribucion. Las tuberias formadas
por segmentos rectos pueden colocarse en curva, si es necesario, mediante la
deflexion de las tuberias en sus juntas, si estas son del tipo flexible. Sin
embargo para municipios situados en zonas de amenaza sismica alta no se
recomienda deflectar las tuberias en las uniones mecanicas, con el fin de
mantener su flexibilidad y dar seguridad a la red. En el caso de juntas flexibles,
la deflexion maxima posible en cada junta, con excepcion de los de juntas con
caracteristicas especiales, sera la indicada por el fabricante de la tuberia pero
nunca podran ser superiores a los valores de la tabla B.7.8.

Tabla No. 14. - B.7.8. (RAS) Deflexiones maximas posibles en tuberias.

DIAMETRO TUBO DEFLEXIONES
(mm) (Grados — minutos)
38.1 3°0
50.8 30
63.5 3°0
76.2 30
100 3°0
150 3°0
200 3°0
250 30
300 3°0
400 2° 40
450 2° 25
500 2° 10
600 1° 45
750 1° 25’
900 1° 10
1000 y mayores 1°5

En el caso de tuberias flexibles, éstas podran ser deflectadas para formar curvas
siguiendo lo establecido en las normas técnicas colombianas o en normas
técnicas internacionales, en caso de que las primeras no existan.

» Materiales para las tuberias de la red de distribucion. Para la construccién
de una red de distribucion de agua potable pueden utilizarse los siguientes
materiales:

» Acero con revestimiento anticorrosivo interno y externo (A).
* Asbesto Cemento (AC).

» Cobre para instalaciones domiciliarias, tipo K, de temple suave, con la cual
deben utilizarse accesorios abocinados, especiales para tuberias de cobre,
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para garantizar uniones impermeables. No se permiten uniones con
soldadura de estano en sistemas de agua potable.

Concreto con o sin cilindro de acero (CCP).

Hierro ductil (HD).

Hierro fundido (HF).

Polivinilo de cloruro (PVC).

Poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP).

Polietileno de alta densidad (PEAD).

Polietileno de baja densidad (PEBD)

Podran utilizarse otros materiales, siempre y cuando cuenten con la aprobacion de
la CRA. La Junta Técnica Asesora del Reglamento podra incorporar nuevos
materiales a este Reglamento, siempre y cuando cumplan con las Normas
Técnicas Colombianas correspondientes, o en su defecto, con normas técnicas
ASTM, AWWA, ISO, DIN o cualquier otra entidad internacional de normalizacion.

La seleccion del material podra considerar las caracteristicas de cada uno dadas
en la tabla B.6.15.

Ademas, para la seleccién de los materiales que conforman las tuberias deben
cumplirse los siguientes requisitos:

1.

Todas las tuberias deben cumplir con las especificaciones que han elaborado
para cada tipo el Instituto Nacional de Normas Técnicas (ICONTEC), o bien
con las normas AWWA, ISO, ASTM, DIN o de cualquier otra agencia
internacional. (Véase tablas B.6.16 y B.6.17)

. Los accesorios deben ser los recomendados por los fabricantes de las

tuberias empleadas y deben cumplir las normas ICONTEC, AWWA, ISO,
ASTM, DIN o cualquier otra agencia internacional encargada del manejo del
agua potable. (Véase tabla B.6.20)

La eleccion del material para la red de distribucion debe efectuarse con base
en las caracteristicas topograficas, la agresividad con el suelo al material de
la tuberia, las presiones maximas y minimas que deban lograrse en el disefio,
el analisis econdmico, los costos de mantenimiento, etc.

El sistema de distribucion puede estar constituido por tramos de diferentes
materiales, elegidos en conformidad con su tipo de funcionamiento, operacion
y mantenimiento, condiciones de implementacion en el terreno y esfuerzos
actuantes. Similarmente, en el caso de ampliaciones de redes de distribucion
de agua potable puede utilizarse materiales diferentes para las nuevas
tuberias.

En los puntos de transicion de los tramos de diferentes materiales deben
disponerse elementos especiales destinados a facilitar la uniéon de los tramos,
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impidiendo pérdidas de agua o generacién de esfuerzos o cualquier otro
fendmeno capaz de perjudicar el sistema. Igualmente, estos elementos
especiales deberan producir las menores pérdidas de cabeza posibles.

6. Contar con un inventario de repuestos y accesorios para la colocacion y
empate con tuberias de un material diferente.

En la seleccion de los materiales para las tuberias deben tenerse en cuenta,
ademas, los siguientes factores:

» Atoxicidad.

» Resistencia contra la corrosién y agresividad del suelo.

» Resistencia esfuerzos mecanicos producidos por las cargas, tanto externas
como internas.

» Caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto (presiones
normales de trabajo, presiones estaticas, golpe de ariete).

» Condiciones de instalacion adecuadas al terreno del municipio.

» Condiciones econdmicas, teniendo en cuenta todo lo establecido para el
analisis del costo minimo.

» Resistencia contra la tuberculizacion e incrustacion en el interior de la
tuberia.

» Vida util de acuerdo con el disefio del proyecto.

El material de las tuberias debe elegirse de acuerdo con las caracteristicas que
satisfagan las necesidades del proyecto, teniendo en cuenta no solamente uno o
dos de los items antes indicados, sino examinandolos globalmente, considerando
principalmente los costos iniciales y de mantenimiento asi como la seguridad de la
red de distribucion.

Con respecto a las caracteristicas de los diferentes tipos de material para tuberias,
con sus ventajas y desventajas, la tabla B.6.15 muestra un resumen de las
caracteristicas principales de los diferentes materiales con que son fabricadas las
tuberias para conductos a presion.

> Métodos de calculo.

1. Calculo de caudales por nodo. La determinacién de caudales de consumo para
cada uno de los nodos de la red debe efectuarse por el método de las areas o
por el método de la reparticion media. En el caso de redes simétricas y mas o
menos uniformes, también puede utilizarse el método de la longitud
abastecida.
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a. Método de las areas. En este método se determinan las areas de influencia
correspondientes a cada uno de los nodos de la red, para luego aplicar el
caudal especifico unitario (I/s/ha) determinado para cada tipo de area de
abastecimiento y correspondiente al afio horizonte del proyecto.

Qi =Ai * Qe

El area de influencia es aquella area delimitada por cada una de las
mediatrices de los tramos que llegan al nodo o punto singular.

b. Método de la reparticion media. Mediante este método se definen en principio
los caudales de consumo en cada uno de los tramos de toda la red de
distribucion (tuberias principales, tuberias secundarias, tuberias terciarias y
ramales abiertos) y se asignan los caudales de las tuberias secundarias,
terciarias y ramales a las tuberias, de acuerdo con una distribucién légica del
flujo. Dichos caudales se reparten por mitades a cada uno de los nodos
extremos de los tramos respectivos.

Para la distribucién de los caudales por nodo también deben seguirse las
siguientes recomendaciones:

- Se admite que la ubicacion de los caudales de distribucién en las tuberias de
las redes matrices se haga con puntos ficticios separados por una longitud
maxima de 500 metros, o en los puntos conocidos de interconexion con tuberias
de 300 mm (12 pulgadas) o mayores.

- Cada punto correspondera el consumo de una parte del area por abastecer.

- En la ubicacién de los caudales deben preverse las demandas de todas las
areas de disefo.

- Se admite que la distribucién se haga de manera uniforme en cada uno de los
tramos de la red de distribucion.

- Debe determinarse la pérdida de cabeza en un tramo para el caudal de
distribucion a lo largo del tramo.

- Los consumidores especiales debe corresponder un punto individual en la red
principal, si ella conforma circuitos cerrados, o una derivacion, si la red es
abierta. Debe considerarse como consumidor especial aquel cuyo consumo
presenta las siguientes caracteristicas:

* Cuando en la red abierta el consumo sea igual 0 mayor que el menor
caudal que ocurriria si el consumidor no existiera, en cualquiera de los
puntos ficticios de consumo de las tuberias principales.

* Cuando en la red abierta el consumo sea igual o mayor que el menor
caudal de sus derivaciones.
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b.

La red podra ser dimensionada considerando un caudal adicional para
control de incendio, establecido a partir del analisis de las condiciones
existentes de control de incendios, las orientaciones del cuerpo de
bomberos, las condiciones socioecondémicas, la necesidad de bomberos, la
necesidad de proteccién contra incendio y el criterio de presion minima de la
red. El caudal admisible debe ser fijado por la empresa prestadora del
servicio en el municipio, considerando el analisis efectuado por el disefador.

2. Calculo hidraulico de la red de distribucion. Para el calculo hidraulico de la red
de distribucién deben utilizarse los métodos de la Teoria Lineal o del Gradiente
(o de Hardy Cross), el de las Longitudes Equivalentes, o cualquier otro método
de calculo similar, el cual debe ser previamente aprobado por la empresa
encargada del servicio. Ademas, deben tenerse en cuenta las siguientes
especificaciones:

a.

Puede utilizarse software especializado para el calculo hidraulico de la red,
los cuales son programas comerciales ampliamente conocidos y que estan
basados en los métodos anteriormente mencionados. En caso de que para
el disefio de la red de distribucion se opte por un programa basado en
métodos diferentes, éste debe ser aprobado por la empresa prestadora del
servicio.

. De todas formas, el método de calculo o el programa utilizado para el

analisis hidraulico de la red debe permitir el analisis de lineas abiertas, en
conjunto con el de las redes cerradas.

. El método o programa de computador, debe permitir el calculo optimizado de

la red de distribucién. Esto quiere decir que los diametros resultantes para
cada una de las tuberias que conforman la red de distribucion deben estar
optimizados desde el punto de vista de los costos globales de la red.

. Los errores de cierre para el calculo hidraulico de la red seran como maximo

0.10 mca, en el caso de que el criterio de convergencia sea la cabeza
piezométrica en los nodos de la red, o 1.0 I/s en el caso de que el criterio de
convergencia sea el cumplimiento de la ecuacion de continuidad en cada uno
de los nodos de la red.

. Para el célculo hidraulico de la red, el programa o método utilizado debe

hacer uso de las ecuaciones de pérdida de cabeza en una tuberia simple, tal
como se establece en el siguiente literal.

3. Ecuaciones para la pérdida por friccidn en tuberias. Para el calculo hidraulico y
la determinaciéon de las pérdidas por friccion en tuberias a presién debe
utilizarse la ecuacion de Darcy-Weisbach, en conjunto con la ecuacion de
Colebrook y White. También puede utilizarse cualquier otro tipo de ecuacién
para flujo a presion, tal como la ecuacion de Hazen-Williams, con la debida
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consideracion de los rangos de validez y la exactitud de cada una de ellas. La
ecuacién de Darcy-Weisbach, en conjunto con la ecuacién de Colebrook vy
White, es adecuada para todos los tipos de flujos turbulentos.

Para el calculo del flujo en las tuberias de la red de distribucién debe considerarse
el efecto producido por cada uno de los accesorios colocados en cada tuberia y
que produzcan peérdidas de cabezas adicionales, tales como valvulas, codos,
reducciones, ampliaciones, etc. Si las uniones no implican cambios localizados en
el diametro, no deben tenerse en cuenta para el calculo de pérdidas menores.

Para el calculo de pérdidas menores debe utilizarse el coeficiente de pérdidas
menores multiplicado por la cabeza de velocidad en el sitio donde se localice el
accesorio. También puede utilizarse el método de las longitudes equivalentes de
tuberia, anadiendo dichas longitudes a la longitud real del tramo, siempre y
cuando el programa utilizado permita la entrada de la longitud de cada tuberia de
la red como uno de los datos de entrada del programa.

En caso de que se opte por el uso de la ecuacion universal para conductos a
presion, debe tenerse en cuenta todo lo establecido en el literal B.6.4.4.4 Ecuacion
Universal para conductos a presiéon. Para el calculo de las pérdidas menores debe
tenerse en cuenta todo lo establecido en el literal B.6.4.5,

4. Ecuacion para el Calculo de las Pérdidas Menores. Una vez que la red de
distribucion haya sido disefiada, debe hacerse un analisis de golpe de ariete en
la tuberia con el fin de verificar que en ninguna parte de esta se produzcan
presiones por encima de aquellas admitidas por los materiales de las tuberias
que conforman la red. Ademas de los establecidos en el literal B.6.4.11 de este
titulo, deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Analisis del golpe de ariete. El analisis del golpe de ariete en la red de
distribucion debe considerarse para los niveles bajo y medio de
complejidad, cuando en las redes de distribucion existan bombeos directos.
El objetivo principal del analisis del golpe de ariete en las redes de
distribucion es el de especificar los tiempos de maniobra y/o dispositivos de
control, con el fin de seleccionar la alternativa que ofrezca el menor riesgo
contra los efectos del golpe de ariete al minimo costo.

b. Condiciones para el calculo del golpe de ariete. El analisis del golpe de ariete
en las redes de distribucion debe hacerse para las condiciones normales de
operacion, al igual que para las condiciones excepcionales causadas por
posibles emergencias. Dentro de las condiciones normales de operacion se
encuentras las siguientes:
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» Operacion de valvulas en la red de distribucion.
* Encendido de bombas.
* Apagado de bombas.

Entre las condiciones excepcionales causadas por posibles emergencias se
encuentras las siguientes:

* Maniobras de cierre o apertura de valvulas de control.

* Interrupcion subita de algun bombeo dentro de la red de distribucién.

* Ruptura de alguna de las tuberias principales de la red de distribucion, en
especial en aquellas donde se tengan las maximas presiones bajo régimen
de flujo permanente.

» Cierre retardado de alguna de las valvulas de retencién de la descarga de
las bombas antes o simultaneamente con la maxima velocidad de reversa,
ocurrida posteriormente a la interrupcion del bombeo.

5. Presiones maximas y esfuerzos que deben ser absorbidos. Debe tenerse en
cuenta todo lo establecido en el literal B.6.4.11.3 de este titulo.

6. Presiones minimas. Debe tenerse en cuenta todo lo establecido en el literal
B.6.4.11.4 de este titulo.

7. Celeridad de la onda de presién. Para el calculo de la celeridad de la onda de
presion a través de la red de distribucion debe tenerse en cuenta todo lo
establecido en el literal B.6.4.11.5 de este titulo.

8. Periodo del golpe de ariete. Para el calculo del periodo del golpe de ariete en
cada una de las tuberias que conforman la red de distribucion debe tenerse en
cuenta todo lo establecido en el literal B.6.4.11.6 de este titulo.

9. Métodos del calculo del golpe de ariete en redes de distribucion. En redes de
distribucion el estudio del golpe de ariete debe ser hecho utilizando ya sea el
método de las caracteristicas o algun método de elementos finitos,
considerando la columna de agua como elastica, siempre que ocurran las
siguientes condiciones, ya sea parcial o totalmente:

a. Separaciéon de la columna en aquellas tuberias de la red de distribucién de
cotas mas elevadas.

b. Longitud de las tuberias de la red de distribucién inferior a 20 veces la altura
piezométrica total medida en la seccion de salida de las bombas.
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c. Velocidad media maxima en las tuberias de la red distribucion superior a 4 m/
S.

d. Posible falla de cierre de las valvulas a la salida de las bombas.

e. Presiones actuantes que excedan 2/3 de la presiéon admisible especificada
para clase de tuberias, conexiones y accesorios dentro de la red de
distribucion.

f. Que el tiempo que se requiere para alcanzarse el inicio de reversion de la
bomba sea menor que el tiempo del periodo del golpe de ariete.

g. Que el tiempo de cierre de la valvula de corte sea menor que el periodo del
golpe de ariete.

h. Que el tiempo de cierre de las valvulas automaticas sea menor que 5 s.

El estudio del golpe de ariete puede hacerse utilizando métodos o programas
comerciales de computador que permitan el analisis de fendbmenos transientes en
redes de distribuciones de agua potable.

» Calidad del agua en la red. Una vez que la red de distribucién haya sido
disefiada para todos los niveles de complejidad del sistema debe calcularse
la calidad del agua en cada uno de los nodos de la red, para un nivel de calidad
de agua en la (o las) planta(s) de tratamiento y posibles sitios de reinyeccion de
quimicos al agua. Debe tenerse en cuenta para dicho calculo, el hecho de que
algunos de los quimicos adicionados al agua para preservar su calidad son
sustancias no conservativas. La concentracién del cloro residual debe calcularse
aplicando una ecuacion de conservacion de la masa que incluya los procesos
de decaimiento de la concentracidon durante el transporte, decaimiento o
crecimiento por reaccion., los procesos de mezcla en los nodos de la red, la
adicion en diferentes puntos de la red y la degradacion por retencion del agua
en los tanques.

4.7. OTRAS CONSIDERACIONES.
4.7.1. Pendientes de las Tuberias de la Red de Distribucion.
Con el objeto de permitir la acumulacion del aire en los puntos altos y su
eliminacién por las valvulas colocadas con este fin y para facilitar el arrastre de los
sedimentos hacia los puntos bajos y acelerar el desague de las tuberias, éstas no

deben colocarse horizontalmente. Las pendientes minimas recomendadas son:

» Cuando el aire circula en el sentido del flujo del agua, la pendiente minima debe
ser 0.04%.
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» Cuando el aire circula en sentido contrario al flujo del agua, la pendiente minima
debera estar entre 0.1y 0.15%.

En este ultimo caso, la pendiente no debe ser menor que la pendiente de la linea
piezométrica o linea de gradiente hidraulico de ese tramo de la red de distribucion.

Cuando sea necesario uniformizar pendientes a costa de una mayor excavacion,
con el fin de evitar un gran numero de ventosas y valvulas de purga, debe
realizarse una comparacion econdmica de ambas posibilidades.

4.7.2. Especificaciones de los Revestimientos Internos.

Ademas de los aspectos estructurales, para la definicion de los materiales de las
tuberias para revestimientos internos, deben considerarse las velocidades
maximas de operacion previstas.

4.7.3. Cruces con Carreteras o Vias Férreas.

Cuando una o varias de las tuberias que conforman la red de distribucién crucen
carreteras o vias férreas, las tuberias deben estar acompafadas de estructuras
especiales de proteccion o de sostenimiento que garanticen la seguridad de la
tuberia. Se recomienda que los conductos que crucen carreteras o vias férreas se
coloquen dentro de camisas de mayor diametro.

4.7.4. Cruces con Alcantarillado.

En todos los cruces de las tuberias que conforman la red de distribucién de agua
potable con tuberias del sistema de alcantarillado, los conductos de la red de
distribucion deben ir por encima de las tuberias de aguas negras.

4.7.5. Cruces con Quebradas y Otras Estructuras.

En caso de que una o varias de las tuberias que conforman la red de distribucion
de agua potable crucen quebradas u otras estructuras que no puedan removerse,
deben disenarse los dispositivos mas convenientes y proyectarse las defensas
necesarias para garantizar la integridad de los conductos de la red.

4.7.6. Distancias Minimas.

A continuacion se describen las distancias minimas que deben existir entre los

tubos que conforman la red de distribucion de agua potable y los ductos de otras
redes de servicio publicos:
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» Alcantarillado de aguas negras o alcantarillados combinados. Las distancias
minimas entre las tuberias que conforman la red de distribucion de agua potable
y las tuberias de alcantarillados de aguas negras o alcantarillados combinados
dependen del nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica en la
tabla B.7.9. Alli, la distancia vertical se entiende como la distancia entre la cota
de batea de la tuberia de acueducto y la cota clave de la tuberia de
alcantarillado. Como lo indica la TABLA B.7.9 del RAS.

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. 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 proteccién a todo lo largo de la zona de interferencia, que
garantice su estanqueidad ante la posibilidad de contaminacion por presiones
negativas.

» Alcantarillados de aguas lluvias. Las distancias minimas entre las tuberias que
conforman la red de distribucibn de agua potable y las tuberias de un
alcantarillado de aguas lluvias dependen del nivel de complejidad del sistema,
tal como se especifica en la tabla B.7.9. Las tuberias de acueducto no pueden
estar ubicadas en la misma zanja de una tuberia de alcantarillado pluvial, y su
cota de batea debe estar por encima de la cota clave del alcantarillado. Las
tuberias de alcantarillado sanitario iran preferiblemente sobre el eje de la via.

» Teléfonos y energia. Las distancias minimas entre las tuberias que conforman la
red de distribucion de agua potable y los ductos de redes de teléfonos y de
energia eléctrica dependen del nivel de complejidad del sistema, tal como se
especifica en la tabla B.7.10. Las distancias minimas entre las tuberias que
conforman la red de distribucién de agua potable y las tuberias de las redes
domiciliarias de gas dependen del nivel de confiabilidad del sistema tal como se
especifica en la tabla B.7.11.
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En todos los casos, la distancia vertical es aquella distancia medida entre la cota
clave de la tuberia de la red de gas y la cota de batea de la tuberia de la red de
distribucion de agua potable.

4.7.7. Localizacion de las Redes de Distribucion de Agua Potable para Redes
Nuevas.

En caso de que la empresa prestadora del servicio de agua potable en el
municipio no tenga normas que especifiquen la localizacion de las redes de
distribucion de agua potable, éstas se deben localizar en los costados norte y
oriente de las calles y carreras, excepto en aquellas vias que lleven red doble. Si
la distancia de los paramentos de una via es mayor que 15 metros o la via tiene
doble calzada, deben proyectarse dos tuberias de distribucidén a lado y lado de la
via.

4.7.8. Colocacioén o nivelacion de las redes de distribucion.

Para todos los niveles de complejidad del sistema el eje de las tuberias debe
localizarse con transito y estacar cada 10 metros. Las tuberias deben
referenciarse con respecto a los ejes y los paramentos de las vias, previamente
verificados por la oficina de planeacion del municipio. Los levantamientos
altimétricos y planimétricos deben referenciarse a los B.M. ¢ placas oficiales de las
oficinas de planeacion municipal. En aquellos municipios donde no existan B.M. o
placas oficiales de la oficina de planeacion municipal, los levantamientos
altimétricos y planimétricos deben referenciarse a los B.M. y placas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Todas las tuberias de la red de distribucion
deben colocarse preferiblemente por las zonas verdes de las vias o andenes,
siempre que se cumplan las disposiciones sobre la separacion entre las tuberias
de acueducto y las tuberias o ductos de otras redes de servicios publicos, tal
como se establecié en el literal B.7.5.7, Distancias minimas.

4.7.9. Profundidades de las tuberias.

Las tuberias que conforman la red de distribucion de agua potable deben
colocarse teniendo en cuenta los siguientes requisitos sobre profundidades:

» Profundidad minima. Las tuberias de la red de distribuciéon no debe ser menor
que 1.0 m medidos desde la clave de la tuberia hasta la superficie del terreno.
Para los casos criticos de construccion donde sea necesario colocar la clave de
la tuberia entre 0.60 m y 1.0m de profundidad debe hacerse un andlisis
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estructural teniendo en cuenta las cargas exteriores debidas al peso de tierras,
cargas vivas, impacto y otras que puedan presentarse durante el proceso de
construccion. Se exceptuan las zonas en donde se garantice que no habra flujo
vehicular, previa aprobacién por parte de la oficina de planeaciéon del municipio
o de la empresa prestadora del servicio de agua potable.
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» Profundidad maxima. La profundidad de las tuberias que conforman la red de
distribucion, en términos generales, no debe exceder de 1.50 m; los casos
especiales deben consultarse con la oficina de planeacion del municipio o con la
Entidad prestadora del servicio de acueducto.

4.7.10. Analisis de interferencias.

En las secciones de las vias que deben aparecer en los planos de la red deben
indicarse la localizacién de las redes de acueducto, de alcantarillado y de otros
servicios publicos. Antes de iniciar la excavacién de la zanja deben localizarse los
alcantarillados principales y las conexiones domiciliarias que se intersectan con el
eje de la tuberia, al igual que las redes de otros servicios publicos, y tomar las
medidas necesarias para evitar la descarga de agua en la zanja que se va a
construir. Si en la zanja se encuentran aguas negras, éstas deben quitarse y se
deben desinfectar por cualquier sistema la zona contaminada.

4.8. ACCESORIOS.

Los accesorios son elementos complementarios para la instalacion de las
tuberias, e incluyen uniones, codos, reducciones, tees, valvulas, anclajes, etc. Las
tuberias y los accesorios deben ser compatibles entre si, con respecto a presiones
de trabajo, dimensiones (diametros, espesores, sistemas de unioén) y a estabilidad
electroquimica si se trata de materiales diferentes. En relacion con las
especificaciones técnicas de los accesorios que van a utilizarse en la red de
distribucion, éstos deben cumplir con los requerimientos de las Normas técnicas
Colombianas vigentes, o de las normas técnicas internacionales de la AWWA, DIN
ASTM, o de cualquier otra norma internacional equivalente, las cuales se
encuentran en la tabla B.6. Se preferira, para la compra, a aquellos proveedores
de accesorios para redes de distribucién que posean certificado de conformidad
de calidad otorgado por el organismo nacional de certificacion (ICONTEC) o por
otro ente acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio, asi como las
certificaciones de su utilizacion en trabajos exitosos y de importancia relacionados
con acueductos.
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4.8.1. Aspectos Generales de las Valvulas en Redes de Distribucion.

La red de distribucion debe proveerse de valvulas de compuerta o mariposa
ubicadas de modo que cumplan los siguientes requisitos:

1.

2.

En las tuberias principales deben disponerse de las valvulas necesarias que
permitan aislar un sector o zona de servicio.

Si se aisla parte del sistema, debe mantenerse el servicio del agua en el
resto de la poblacién. Unicamente se hara excepcién a esta regla para el
nivel bajo de complejidad.

Para el nivel bajo de complejidad sera suficiente prever una unica valvula
en la tuberia que alimenta toda la red de distribucién de agua potable.

El empalme de todo ramal de derivacién importante con la red de
distribucion debe tener una valvula de derivacion o corte.

Todas las conexiones de tuberias secundarias con las tuberias principales
deben tener una valvula de derivacion o corte.

Debe analizarse y sustentarse la disposicion de las valvulas teniendo en
cuenta la flexibilidad de operacion del sistema y la economia en el disefio
para reducirlas a un minimo al aislar un sector o zona de servicio.

En caso de que la red de distribucion de agua potable de un municipio se
encuentre dividida en zonas de servicio atendidas por diferentes operadores,
las diferentes zonas deberan estar conectadas entre si y aisladas a través
de una valvula de mariposa o de compuerta de cierre permanente. Se
recomienda que el tapa valvula de este accesorio este pintado con un color
llamativo con el fin de facilitar su identificacion o que tenga definida su
ubicacion y su sistema de operacidon, de manera que se garantice la
interconexién de las zonas.

» Valvulas de purga. En todos los puntos bajos deben colocarse valvulas de purga
para el drenaje de la tuberia. Cuando ésta se desocupe, el agua debe
conducirse al sistema de alcantarillado pluvial, de existir éste, a canales
recolectores de agua lluvia o a canales abiertos. Debe justificarse plenamente
cuando en un punto bajo no se requiere valvula de purga. Los valores del
tiempo de descarga deben ser fijados por el disefador, de acuerdo con la
empresa prestadora del servicio, y su valor maximo para tuberias de 1.22 m (48
pulgadas) y mayores sera de 10 horas.
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4.8.3. Valvulas en redes secundarias.

La red de distribucion secundaria debe estar provista de valvulas, cumpliendo los
siguientes requisitos:

En el caso de valvulas tipo compuerta:

Deben tener vastago no deslizante con cabezote operable mediante llave T.

Todas las valvulas deben cerrar en sentido dextrogiro

Las valvulas deben colocarse en las intersecciones de las mallas

principales, de tal manera que formen circuitos cuyo desarrollo no debe ser

superior a los 1.500 m en poblaciones menores y de baja densidad de

habitantes (menor que 250 habitantes por hectarea) y 800 m en

poblaciones con densidad mayor que 250 habitantes por hectarea.

5. Debe colocarse una valvula en los puntos en que exista un tramo de
derivacion importante.

6. En los puntos bajos de la red deben instalarse valvulas de purga o desague
y disefarse las obras necesarias para su adecuado drenaje.

7. No se permiten puntos muertos en la red, debiendo necesariamente
terminar en valvulas con drenaje.

8. En los puntos altos de la red de distribucion deben instalarse dispositivos
de entrada o salida de aire(ventosas).

9. Todas las valvulas deben complementarse y protegerse con cajas de

mamposteria, hormigdbn o metal con tapa a nivel de la rasante. En los

siguientes literales se especifican las formas como deben dimensionarse

las cajas para valvulas.

=

En el caso de que se utilicen valvulas mariposa o de bola en la red de distribucion
secundaria, estas debe estar provistas de un mecanismo de control de cierre que
permita que éste sea relativamente lento con el fin de evitar el golpe de ariete.

Las valvulas en las redes de distribucion de agua potable se clasifican, de acuerdo
con la funcién deseada, en valvulas de cierre, valvulas de cierre permanente,
valvulas de admisién o expulsiéon de aire (ventosas), valvulas de regulacion de
presién, valvulas de regulacion de caudal, valvulas reductoras de presion, valvulas
de prevencion de reflujo (valvulas de cheque), valvulas de drenaje o purga,
valvulas de paso directo y valvulas de alivio.

En los siguientes literales se especifican los requerimientos para cada uno de los
tipos de valvula.

» Valvulas de cierre o corte. Cuando tres o mas tramos de tuberias principales

se interconecten en un punto, debe ser prevista una valvula de cierre en cada
tramo. En las tuberias secundarias debe ser prevista una valvula en las
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>

>

1.

2,

interconexiones con las tuberias principales. Deben especificarse las valvulas
necesarias para que al ejecutar un cierre no se aislen zonas mayores que 6
manzanas. Las tuberias de 150 mm (6 pulgadas) y mayores deben tener
valvulas de corte cada 500 m como minimo. En todos los puntos de empalme de
una tuberia de diametro mayor con una de diametro menor, debe instalarse una
valvula sobre la tuberia de diametro menor. A nivel de disefio de un sistema de
redes menores, debe analizarse la localizacion de las valvulas desde los puntos
de vista de flexibilidad operacional y de los costos globales de la red de
distribucion.

Ventosas. En todos los puntos altos de la red de distribucion donde no sea
posible la remocion hidraulica o donde no sea posible utilizar las conexiones
domiciliarias para la expulsién del aire, debe instalarse una valvula de doble
accién (ventosa automatica) con el fin de evitar que el aire separe la columna de
agua en la red cuando esté en operacion y permitir la entrada de aire cuando se
desocupe, evitando presiones inferiores a las atmosféricas. Debe cumplirse con
la norma técnica AWWA C512-92. Deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. En las redes de distribucién de acueducto pueden instalarse ventosas
simples o de orificio pequefio, cuando las condiciones especiales de
operacion las requieran o sean exigidas por la empresa prestadora del
servicio en el municipio.

2. El tamano de las ventosas en las lineas que conforman la red secundaria
de distribucién debe ser superior a 25 mm (1 pulgada) e inferior a 50 mm (2
pulgadas).

Valvulas reguladoras de presion. En las uniones de la red secundaria con la
red matriz, cuando la presion estatica de la red supere el valor maximo
especificado en el literal B.7.4.5.2, debe instalarse una valvula reguladora de
presion. El diametro de esta valvula debe determinarse de acuerdo con el
caudal maximo horario (QMH) para la zona. Las valvulas reguladoras de presion
deben cumplir con los siguientes requisitos:

Las valvulas reguladoras de presiéon deben producir una pérdida de cabeza
predeterminada, con el fin de controlar la presion, manteniéndola constante,
independientemente del caudal que pasa a través de ellas.

Todas las valvulas reguladoras de presion deben ir acompafadas de valvulas
de cierre que permitan el rapido monte y desmonte con fines de
mantenimiento y/o cambio.

Para el nivel de complejidad del servicio alto se recomienda el uso de valvulas
reguladoras de presion instaladas en bifurcaciones de la linea, con el fin de
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permitir el funcionamiento de la instalacion en caso de averia y/o
mantenimiento de una de ellas, con las correspondiente valvulas de cierre,
filtros, manometros, etc.

4. Las valvulas reguladoras de presion deben estar localizadas en camaras que
permitan un acceso adecuado para las labores de montaje, operacion y
mantenimiento.

5. Estas valvulas deben ser completas, con todos los accesorios necesarios para
su correcto funcionamiento, y deben estar provistas de un indicador del grado
de apertura.

6. Las valvulas reguladoras de presion deben soportar presion por ambos lados
(aguas abajo y aguas arriba) simultaneamente o sélo por uno de ellos.
Exteriormente, el cuerpo de la valvula debe tenerse grabada una flecha que
indique la direccion del flujo.

7. En todos los casos, las valvulas reguladoras de presion deben cerrarse
automaticamente al ocurrir un dafio en los diafragmas.

» Valvulas de regulacion de caudal. Usualmente estas valvulas se instalan
aguas abajo de las valvulas reguladoras de presion y tienen por objetivo dejar
pasar un caudal determinado para una presién determinada, el cual es funcién
de la apertura de la compuerta. Se utilizan valvulas de mariposa excéntricas
para las cuales la posicion de la lenteja se encuentra calibrada. No se deben
utilizar valvulas de compuerta como valvulas reguladoras de caudal.

» Valvula reductora de presion. Las valvulas reductoras de presion reducen
automaticamente la presion aguas abajo de las mismas, hasta un valor
predeterminado, admisible para las instalaciones localizadas en la red de
distribucion aguas abajo.

» Valvulas de cheque. En las tuberias de la red secundaria que estén aguas
abajo de una bomba (lineas de impulsibn de la bomba), deben colocarse
valvulas de cheque o de retencién con el fin de evitar el retroceso de agua, con
el consiguiente vaciado de la tuberia y los posibles dafos en las bombas o
posibles aplastamientos de la tuberia. Deben cumplirse las normas técnicas
correspondientes (véase B.6.4.9.5).

» Valvulas de drenaje o purga. En todos los puntos bajos de la red de
distribucion deben colocarse valvulas de drenaje o valvulas de purga. El agua
de salida cuando la tuberia se desocupe, debe conducirse al sistema de
alcantarillado. Salvo motivo debidamente justificado y aprobado por la empresa
prestadora del servicio, deben ser previstas valvulas en todos los puntos bajos
de la red. Para el disefo de las valvulas de drenaje se deben tenerse en cuenta
las siguientes consideraciones:
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1. La descarga debe permitir la eliminacion de toda el agua contenida en la
tuberia.

2. El diametro de la tuberia de desague debe estar entre 1/3 y 1/4 del
diametro de la tuberia principal, con un minimo de 75 mm (3 pulgadas) para
tuberias mayores que 100 mm (4 pulgadas). Para diametros menores debe
adoptarse el mismo diametro de la tuberia principal.

3. Cada valvula de purga debe estar protegida con una camara de cheque o
de retencion con el fin de evitar el retroceso del agua, con el consiguiente
vaciado de la tuberia y los posibles dafios en las bombas o posibles
aplastamientos de la tuberia.

» Valvula de sectorizacion. Corresponden a valvulas de compuerta o de
mariposa, instaladas en la red de distribucién de agua potable con el fin de
sectorizar la red.

» Valvulas de alivio. Son valvulas que protegen la tuberia contra excesos de
presion ya sean causados por golpe de ariete o por operaciones anémalas en la
red de distribucion. Cuando la presion en la tuberia supera un limite
preestablecido, la valvula se abre generando una caida de presién piezométrica.
La descarga de la valvula de alivio se debe dirigir directamente a un colector de
alcantarillado o a un canal de drenaje con la capacidad adecuada.

4.8.4. Numero de Valvulas para Aislar un Sector de la Red Menor de
Distribucion.

Las valvulas de 100 mm (4 pulgadas) o mayores para la operaciéon y control de la
red de distribucion de agua potable deben distribuirse de tal forma que para aislar
un sector de una red menor de distribucion no haya necesidad de cerrar mas de 4
valvulas. En ningun caso, el sector aislado debe superar un area de 6 manzanas.

4.8.5. Materiales para las Valvulas.

Los materiales en que deben construirse las valvulas, tanto en su cuerpo como en
sus mecanismos de cierre, deben cumplir todas las Normas Técnicas
Colombianas, o las normas técnicas internacionales de la AWWA, DIN, ASTM o
cualquier otra norma internacional equivalente. Las caracteristicas de los
materiales deben ser funcién de las caracteristicas del agua, asi como de las
presiones de servicios mas los factores de seguridad establecidos en los literales
anteriores.
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4.8.6. Especificaciones para las Camaras de las Valvulas.

Las valvulas deben estar colocadas dentro de cajas que deben construirse tan
pronto el tramo correspondiente sea colocado y aceptado por la empresa
prestadora del servicio en el municipio. Las cajas deben cumplir los siguientes
requisitos:

1.

wn

Las cajas de las valvulas deben ser de mamposteria de ladrillo, de concreto
reforzado, de metal u otro material aprobado por la empresa prestadora del
servicio y deben ser rectangulares, cuadradas o circulares.

El fondo de la caja debe ser de concreto con un espesor minimo de 0.1 m.
Las cajas deben tener un sistema de drenaje dirigido al sistema de
alcantarillado.

La distancia entre el piso de la caja y la parte inferior de la valvula no debe
ser menor que 0.2 m. Esta condicién no debe tenerse en cuenta para el
caso de ventosas.

Las tapas deben ser de concreto reforzado y su espesor debe calcularse
teniendo en cuenta las cargas que vayan a actuar sobre ellas, y no debe
ser menor que 70 mm.

Para facilitar la operacién de las valvulas desde el exterior, éstas deben
estar provistas de un alargador o extensién del vastago que evite el ingreso
del valvulero al interior de la camara. En este caso, la operacion se hace
retirando la tapa circular para conectar la llave T al cabezote en el extremo
del alargador el cual debe estar a una altura conveniente dentro de la
camara.

4.8.7. Estructuras Complementarias.

Las redes de distribucibn de agua potable podran contemplar estructuras
complementarias que garanticen una correcta prestacién del servicio, en cuanto a
caudales y a presiones se refiere.

» Estaciones reductoras de presion. En sitios donde se requieran, deben
colocarse estaciones reductoras de presion, cumpliendo los siguientes
Requisitos:

1.

2.

Deben colocarse con el fin de reducir la cabeza de presion hasta un valor
menor y establecer un nuevo nivel estatico, deben emplearse estaciones
reductoras de presion.

El empleo de estas estaciones es necesario cuando la calidad de las
tuberias, las valvulas y los accesorios de la red no permitan soportar altas
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presiones, asi como para mantener las presiones maximas de servicio en
una red de distribucion dentro de los limites admisibles de presion.

En los niveles bajo y medio de complejidad, las estaciones reductoras de
presion pueden basarse en el uso de valvulas reductoras de presion, o en
el uso de camaras de quiebre de presion que alcancen a igualar la presion
a la presion atmosférica correspondiente.

En el caso de utilizar camaras de quiebre, debe obtenerse autorizacion de
la empresa de servicios publicos. Ademas, debe calcularse el tamafo del
tanque, del tal forma que no se produzcan vertimientos excesivos y debe
protegerse de tal forma que no se produzca contaminacion por el contacto
del agua con la atmésfera.

» Estructuras especiales. Cuando las tuberias de la red de distribuciéon crucen
carreteras, vias férreas, rios o arroyos, calles o carreras u otros obstaculos
naturales o artificiales, y no sea factible la solucion de tuberia enterrada con su
debida proteccion, deben proyectarse estructuras especiales que garanticen la
seguridad de la tuberia, estando especialmente concebidas para absorber las
cargas y otros esfuerzos resultantes de la colocacion de la tuberia. Las
estructuras especiales deben cumplir los siguientes requisitos:

1.

Deben estar construidas en metal, madera, ladrillos, concreto (simple,
ciclopeo o reforzado) o cualquier otro tipo de material aprobado por la
empresa prestadora del servicio, y conformar ya sea puentes, pasos
colgantes y otros.

Toda estructura especial debe contar con el respectivo calculo estructural y
analisis de costos, siguiendo la metodologia establecida en el Titulo A
sobre costo minimo.

En los sitios donde se coloquen estructuras especiales no es recomendable
tener cambios de direccion, de contracciones y de dispositivos para el
cierre de las tuberias.

Los siguientes esfuerzos, combinados o separados, deben ser
considerados para el dimensionamiento de las estructuras de los conductos
y de las obras para su sustentacion:

* Presiones internas.

e Cargas externas.

* Peso propio de la tuberia y peso del agua transportada.

» Esfuerzos producidos por cambios de direccidén, de contracciones y
de dispositivos para el cierre de las tuberias, en caso de que estos
existan.

» Esfuerzos resultantes de las variaciones de temperatura.
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5. Las cargas externas que puedan actuar sobre conductos enterrados deben
determinarse segun normas propias o, a falta de estas, utilizando las
especificaciones de los fabricantes de la tuberia.

6. Los esfuerzos que deben ser considerados en las instalaciones de tuberias
externas sobre apoyos discontinuos deben ser los resultantes del peso
propio del conducto, del peso del agua contenido en el conducto, de las
cargas externas presentes y, donde sea necesario, de las variaciones de la
temperatura.

4.8.8. Uniones y Juntas.

» Uniones de montaje. Deben preverse juntas de montaje en todos los sitios
donde haya necesidad de mantenimiento o reemplazo de algun equipo, tal como
es el caso de las valvulas necesarias para la operacion de la red de distribucion.
Debe tenerse en cuenta lo establecido en el literal B.6.4.9.11, Uniones de
Montaje de este titulo. Debe cumplirse con las normas técnicas NTC 2346,
AWWA C111/A21.10-93, en el caso de utilizar accesorios en hierro.

»Juntas de expansion. En caso de que existan pasos aéreos en la red de
distribucion, con el fin de salvar obstaculos naturales tales como rios,
quebradas, depresiones, con el fin de absorber las dilataciones o contracciones
debidas a variaciones térmicas en las tuberias, deben preverse juntas de
expansion, se deben prever juntas mecanicas de transicidn en los sitios de
empalme de tuberia de diferentes diametros externos. No se podran utilizar
empalmes con plomo. Debe tenerse en cuenta todo lo establecido en el literal
B.6.4.9.12, Juntas de Expansién, de este titulo.

4.8.9. Hidrantes.

> Aspectos generales. Los hidrantes deben instalarse en tuberias con un
didametro minimo de 75 mm (3 pulgadas) y a una distancia maxima entre ellos
de 300 m. Cada hidrante llevara su propia valvula para aislarlo de la red. Se
ubicaran de preferencia en las esquinas, en las intersecciones de dos calles y
sobre la acera, para un mejor acceso. Debe consultarse con el cuerpo de
bomberos local con el fin de definir y estandarizar el tipo y diametro de las
conexiones para mangueras que va a utilizar. Dependiendo del tipo de hidrante,
ya sea de nucleo humedo o seco, deben cumplirse las normas técnicas
colombiana correspondientes o, en su ausencia, con las normas AWWA C502-
94 6 AWWA C550-90.
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» Capacidad de los hidrantes. En areas comerciales, industriales o residenciales
con una densidad superior a 200 habitantes por hectarea, los hidrantes deben
tener una capacidad minima de 20 L/s. Para el area restante del municipio la
capacidad minima debe ser de 5 L/s.

» Numero de hidrantes y distancia entre hidrantes. Para los niveles bajo y
medio de complejidad o para los barrios de estrato 1y 2 en los niveles medio
alto y alto de complejidad el numero de hidrantes depende de la proteccién
exigida por los edificios publicos, las escuelas, los colegios, etc. En caso de no
existir este tipo de edificios, la empresa prestadora del servicio en el municipio
debe definir la cantidad y la ubicacion de los hidrantes.

» Localizaciéon de los hidrantes. La localizacion de hidrantes debe cumplir los
siguientes requisitos :

1.

Los hidrantes deben instalarse en el Ilimite de dos predios,
aproximadamente a 10 m de la interseccidon de los paramentos y en una
zona verde o en el andén.

Cuando se coloquen en el andén no deben instalarse a una distancia mayor
que 0.5 m del borde exterior hacia adentro.

Cuando se instalen sobre la zona verde, no deben ponerse a una distancia
menor que 0.5 m del borde exterior del cordon.

Los hidrantes deben instalarse alejados de obstaculos que impidan su
correcto uso.

No deben localizarse en las calzadas de las vias ni contiguos a postes u
otros obstaculos que no permitan su correcto uso en caso de incendio.

Las bocas de los hidrantes deben quedar hacia la calle.

En la colocacion del hidrante deben colocarse tantas extensiones sean
necesarias para que el hidrante quede saliente en su totalidad por encima
del nivel del terreno.

Antes de colocar el hidrante debe comprobarse si su funcionamiento es
correcto.

» Color del hidrante. La parte superior del hidrante debe pintarse de acuerdo con

Su

caudal y siguiendo normas internacionales, tal como se establece a

continuacion.

Rojo : Caudales hasta 32 L/s
Amarillo : Caudales entre 32y 63 L/s
Verde Caudales superiores a 63 L/s.
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» Presion en los hidrantes. Para los niveles bajo y medio de complejidad, la
presidon minima en los hidrantes debe ser la correspondiente a 29.43 kPa (3
mca). En estos casos, la presion requerida para combatir el incendio podra ser
suministrada por el equipo de bombeo propio de los carros del cuerpo de
bomberos.

» Instalacion y anclaje de los hidrantes. En |la base del hidrante debe
construirse un anclaje especial, de acuerdo con el tipo de suelo. El hidrante
debe asegurarse en el pie con un anclaje de concreto reforzado, el cual debe
disefarse de acuerdo con los principios establecidos en el Titulo G de esta
normatividad.

4.8.10. Anclajes.

Los anclajes son necesarios para garantizar la estabilidad de las tuberias en los
sitios en donde ocurran cambios de direccion, disminucion de diametros, aumento
de diametros, division de caudales, etc. en un sitio en el cual la tuberia no cuente
con mecanismos para soportar esfuerzos. Los codos, las tees, las cruces, los
tapones, las valvulas, los hidrantes, etc., deben anclarse utilizando macizos de
concreto o uniones rigidas capaces de soportar los esfuerzos producidos. Para los
anclajes deben tenerse en cuenta los siguientes requerimientos:

1. El macizo de anclaje de los accesorios debe sobresalir un minimo de 0.1 m
sobre la clave del accesorio.

2. En los anclajes, las juntas de los accesorios con la tuberia deben
permanecer libres para casos de reparacion.

3. Los anclajes deben fundirse sobre terreno firme y no removido.

4. El area de apoyo del anclaje se calcula de acuerdo con el procedimiento
constructivo que se escoja, ya sea que el anclaje trabaje por gravedad o
por friccion.

Este es un tema que en la practica, da lugar a un analisis detallado, que depende
del diametro de la tuberia, la presion de trabajo, el angulo de deflexion si se trata
de un codo, el efecto del golpe de ariete y la calidad misma del terreno. Estos
factores es necesario tenerlos en cuenta para el disefio de los anclajes
especialmente en lo que se refiere al area de apoyo.

4.8.11. Apoyos.
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En caso de que algunas de las tuberias que conforman la red de distribucion
queden por fuera del terreno, deben colocarse los apoyos necesarios para
garantizar la estabilidad de la tuberia y que la deflexiébn en esta no supere lo
establecido por las Normas Técnicas Colombianas, o las normas técnicas
internacionales de la AWWA, ASTM, DIN u otra norma técnica equivalente. Cada
uno de los fabricantes de tuberias debe especificar la longitud minima para la
colocacion de los apoyos. Estas especificaciones deben ser aprobadas por la
empresa prestadora del servicio. En ningun caso, los apoyos deben localizarse a
una distancia menor que 0.5 m desde la union de la tuberia con otras tuberias o
con alguno de los accesorios que conforman la red de distribucién. En ningun
caso se permite que tuberias plasticas que puedan ser afectadas por la accion de
la luz ultravioleta sean colocadas por fuera del terreno.

4.8.12. Acometidas.

La acometida es la tuberia que va desde la red menor de distribucion hasta el
medidor. Existen dos tipos de acometidas, Acometidas individuales y acometidas
conjuntas. En ningun caso se permite derivar acometidas desde la red matriz o
desde la red secundaria.

» Acometidas individuales. Toda acometida debe constar de los siguientes
accesorios dependiendo del tipo de tuberia con el que se haga la instalacion:

* Unién de empalme entre la acometida y la tuberia de distribucion, pudiendo
ser ésta una silla, galapago, collar de derivacion o registro de incorporacion.

* Registro de Incorporacion.

» Tuberia en el diametro recomendado.

* Codos y niples.

* Registro de rueda.

* Registro de corte.

* Medidor domiciliario de consumo de agua.

» Caja de andén o caja de pared para proteger el medidor y el registro de
corte. Desde esta caja hacia adentro se inicia la instalacion interna.

» Valvula de cheque en caso de posibilidad de contra flujo.

Para las acometida individuales deben tenerse en cuenta adicionalmente los
siguientes requerimientos:

1. Las acometidas domiciliarias deben construirse conjuntamente con la red

de distribucion principal y deben llevarse hasta el hilo interior del andén
donde se dejaran taponadas.
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2. Cuando se construyan las acometidas domiciliarias debe dejarse una
marca grabada en el sardinel. De ello debe dejarse constancia en el acta de
recibo de la red, en los planos del proyecto y en la libreta de referenciacion
de la red.

3. Las acometidas en tuberias plasticas, o de cobre de menos de 25 mm (1
pulgada) deben instalarse mediante el uso de galapagos y no directamente
en la tuberia principal de distribucion, salvo en el caso de tuberias que
permitan termofusion.

4. Para diametros nominales entre 13 mm (0.5 pulgadas) y 25 mm (1
pulgada), las tuberias deben ser flexibles y el material debe ser cobre tipo K
o polietileno (PE) de alta o baja densidad para la relacion RDE requerida
por la presion de servicio y de acuerdo a las NTC 3664, 3694 y 4585. Para
diametros nominales entre 25 mm (1 pulgada) y 75 mm (3 pulgadas), el
material debe ser cobre tipo K o L, o polietiieno (PE) de alta o baja
densidad para la relacion RDE requerida por la presion de servicio y de
acuerdo a las NTC 3664, 3694 y 4585.

Para diametros nominales mayores a 50 mm (2 pulgadas), previa
autorizacion de la empresa prestadora del servicio, podra utilizarse tuberia
de PVC siempre que cumpla la relacion RDE requerida por la presion del
servicio, de acuerdo con la NTC 382 y se tenga en cuenta la profundidad
minima de instalacion asi como las condiciones de flexibilidad y adaptacion
a las tuberias matrices requeridas por este tipo de conexion. De requerirse
acometidas en diametros mayores, para edificaciones o instalaciones de
gran tamafno, la conexién domiciliaria se disefara con sujecién a las
normas de tuberias de distribucién contempladas en este reglamento y bajo
las calidades, tipos de material y condiciones particulares de presion del
respectivo proyecto.

5. La tuberia para la acometida debe tener como minimo un diametro de 13
mm (0.5 pulgadas). Para instalaciones especiales, el suscriptor podra
proponer el diametro a la empresa prestadora del servicio en el municipio y
ésta podra aceptarlo, siempre y cuando no se ocasionen perjuicios actuales
o futuros a otros suscriptores.

6. En todo caso deben tenerse en cuenta las normas técnicas
correspondientes. La acometida debe cumplir con los demas requisitos de
las normas. Debe tener un didmetro de 19 mm (0.75 pulgadas), en tanto
que los medidores y la tuberia de cada vivienda deben ser de 13 mm (0.5
pulgadas). Se obliga a los urbanizadores a adicionar una nueva clausula a
las escrituras, en los siguientes términos:
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“‘El comprador declara tener conocimiento de que la acometida de acueducto
desde la red principal hasta los medidores de los inmuebles marcados en sus
puertas con los numeros (numeros de las viviendas) es compartida por ambos
inmuebles. Por tal motivo, cualquier costo de reparacion en dicha acometida sera
pagado por partes iguales entre los propietarios que utilicen la acometida”.

4.8.13. Medidores Domiciliarios.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 6 de la Ley 373 de 1997 y la Ley 142
de 1994, 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. Los medidores mecanicos con diametros entre 12.7 mm (0.5
pulgadas ) y 38.1 mm (1.5 pulgadas) ya sean de Tipo volumétrico o de Tipo
inferencial (velocidad), independientemente de su clase o clasificacion
metrolégica, deben cumplir con la norma técnica Colombiana NTC 1063-1 o su
equivalente la ISO 4064. Sin embargo, las empresas de acueducto podran optar
por otras normas que se ajusten a sus necesidades particulares.

Si las Empresas prestadoras del servicio van a utilizar otro tipo de medidores,
especialmente para diametros mayores de 50 mm (2 pulgadas) como los
magnéticos, ultrasonicos, de hélice Woltman o similares, estos deberan ser
fabricados e instalados segun normas nacionales o internacionales que igualen o
superen las caracteristicas técnicas y metroldgicas de las anteriores normas.

Independientemente del Tipo de medidor, o que determina la seleccién de estos
aparatos, es la Clasificacion metrolégica sobre la calidad del medidor establecida
en la NTC 1063-1 y que debe aplicarse segun el tipo de usuario. De acuerdo a la
Resolucién 138 de 2.000 de la Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, la Clase del medidor esta determinada por los valores
correspondientes al caudal minimo y al caudal de transicién y se denominan por
las cuatro primeras letras mayusculas del abecedario: A, B, C o D, organizadas de
menor a mayor calidad, siendo los medidores clase A los de menor precision para
registrar caudales minimos y los de clase D, los de mayor precision.

En el caso de los medidores domiciliarios, debe tenerse en cuenta los cambios
tecnolégicos en éstos. Sin embargo, todo medidor antes de ser instalado debe ser
calibrado en el taller de medidores de la empresa de servicios publicos o en
laboratorios certificados, y posteriormente se deben efectuar revisiones y
calibraciones periédicas, con la frecuencia y oportunidad necesarias. En el caso
de los niveles medio alto y alto de complejidad la empresa prestadora del
servicio debe tener un taller de medidores. En el caso de los niveles bajo y medio
de complejidad, los medidores a utilizar en el municipio pueden ser probados en
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los talleres de medidores de municipios que cuenten con ese tipo de instalaciones
o en laboratorios certificados. En todos los casos, los datos obtenidos en el taller
de medidores deben ser guardados para ser enviados, en caso de ser requeridos,
a la SSPD. Las excepciones para este literal seran establecidas por la Comision
de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico en especial la dictada en la
Resolucion 14 del 17 de Julio de 1.997 y/o sus modificaciones.

4.8.14. 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 distribucién, en las labores de operacién y mantenimiento y en la
planeacion futura, debe preverse la instalacion de macromedidores para la
correspondiente obtencion de datos de consumo fidedignos. Los macromedidores
pueden ser de Tipo mecanico (hélice o turbina), de presion diferencial (Venturi,
tubo Pitot, o placa de orificio), o ultrasonico, o electromagnético. Deben cumplir
con alguna de las normas técnicas mencionadas en la tabla B.7.12. Para los
niveles de complejidad del sistema medio alto y alto los macromedidores
deben estar provistos de sistemas de telemetria. Para la instalaciéon 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 distribucion 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 distribucidon 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.

4.8.16. Accesorios para Medicion.
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Las tuberias deben poseer salidas para poder tomar algunos parametros, tales
como velocidad, presion y muestras de agua, cumpliendo con los siguientes
requisitos:

1. Para todos los niveles de complejidad, en las redes secundarias y redes
menores de distribucion de agua potable deben colocarse salidas
pitométricas de 25 mm (1 pulgada) de diametro ubicadas en forma
perpendicular a las claves de la tuberia. Deben ubicarse cada 500 m y 10
diametros antes y después de un accesorio; en este ultimo caso se
entiende que el diametro corresponde al diametro de la tuberia donde se
instale la salida.

2. Las salidas de pitometria deben quedar perfectamente referenciadas en los
planos de la red de distribucion.

3. Las mediciones también pueden realizarse por otros medios como
caudalimetros portatiles, los cuales pueden ser utilizados sin realizar
perforaciones en la tuberia ofreciendo, en algunos casos, precisiones
superiores a las técnicas pitométricas.

4.9. ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA
4.9.1. Presiones.

» Prueba hidrostatica de presion. Una vez finalizada la construccion de la red,
ya sea en su totalidad en ciudades pequefias o por tramos en ciudades
pequefias o grandes, la empresa prestadora del servicio en el municipio debe
probar todas las tuberias puestas con una presién igual a 1.5 veces la presion
maxima a la que las tuberias vayan a estar sometidas de acuerdo con el disefio.
La presion debe aplicarse con una bomba de émbolo provista de mandémetro,
instalada en la parte baja de la tuberia que vaya a probarse. Si resultan danos
durante la prueba de presion hidraulica, la reparacion de tuberias y accesorios
debera ser realizada por el constructor o el disefador, teniendo en cuenta la
causa de la falla. Dicha presién debe medirse en el punto mas bajo del tramo.
En la prueba de presion hidraulica debe tenerse en cuenta las normas técnicas
correspondiente a cada material y accesorio (Véase tablas B.6.16 y B.6.19).
Ademas, debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. La prueba de presion hidraulica debe hacerse bajo la vigilancia vy
aprobacion de la empresa prestadora del servicio.
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2. La prueba debe realizarse en tramos comprendidos entre valvulas siempre
y cuando esta distancia no sea mayor que 500 m. Cuando la distancia entre
valvulas sea mayor que 500 m, la empresa prestadora del servicio puede
exigir que los tramos se subdividan mediante la instalacién de tapones
exteriores o cualquier otro sistema adecuado.

3. La tuberia debe llenarse lentamente y a baja presion para permitir la salida
de aire, el cual debe ser evacuado de la tuberia completamente y por
cualquier sistema, antes de aplicar la presion de prueba.

4. La tuberia debe mantenerse sometida a la presion de prueba durante un
tiempo no inferior a una hora.

5. En todos los casos, debe tenerse en cuenta las recomendaciones de las
casas fabricantes de las tuberias en lo relacionado con la forma, duracion,
etc., de la prueba a presion.

6. En los casos en que resulte factible desde el punto de vista de impacto
urbano, estas pruebas de presion deben realizarse antes de cubrir las
zanjas en las que se encuentren los tramos enterrados de las tuberias que
conformen la red de distribuciéon de agua potable.

» Alturas piezométricas. Para todos los niveles de complejidad del sistema,
con el fin de verificar lo establecido en el disefio de la red de distribucion, debe
medirse la altura piezométrica en diferentes nodos de la red para las
condiciones extremas de flujo, incluyendo el caudal maximo correspondiente al
caudal maximo horario (QMH) o al caudal medio diario (Qmd) mas el caudal de
incendio, de cualquiera de los dos, el que resulte mayor. También debe
verificarse la altura piezométrica para la hora del dia en que se presenten los
consumos minimos. En todo caso, los puntos que se midan deben incluir
aquellos nodos que, de acuerdo con el disefio, presentan las presiones
maximas y las presiones minimas para cada una de las condiciones de
operacion de la red. Los datos tomados sobre alturas piezométricas en los
diferentes nodos de la red deben ser guardados, con el fin de ser enviados, en
caso de ser requeridos, a la SSPD.

4.9.2. Estanqueidad de la Red.

Una vez finalizada la instalacién de las tuberias de la red de distribucion debe
llevarse a cabo una prueba de estanqueidad de ésta. La prueba consiste en
aplicar por medio de una bomba de émbolo, provista de un mandémetro, la presion
hidrostatica maxima de trabajo de la tuberia y medir los escapes en el sector
considerado por medio de un medidor instalado para tal fin. El escape en L/h debe
ser inferior al indicado mediante la ecuacion
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1

N#*D*p2
E=—— (B.7.6)
7.35

Toda la longitud del tramo de la red de distribucion que se someta a las pruebas
de presiéon y estanqueidad debe recorrerse y revisarse cuidadosamente y deben
repararse los tramos de tuberia que fallen y las uniones defectuosas.
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4.10.3. Valvulas.

En el momento de entregar el proyecto de la red de distribucidén, de agua potable,
deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos referentes a la puesta en marcha
de las valvulas:

» Correcto funcionamiento del equipo electromecanico. Para todas las
valvulas mecanicas o electromecanicas, debe verificarse el correcto
funcionamiento antes de poner en servicio la red.

> Presiones en las valvulas. Todas las valvulas, antes de ser instaladas en la
red de distribucién, deben ser operadas para asegurar su perfecto
funcionamiento. En lo posible, todas las valvulas deben probarse al doble de la
presion de trabajo en los talleres de la empresa prestadora de los servicios
publicos o en la casa fabricante, siempre y cuando la prueba se encuentre
certificada por un Organismo de Certificacion. La prueba hidrostatica de las
valvulas se encuentra en las normas técnicas correspondientes (véase tabla
B.6.19). Se recomienda que una vez instaladas en la red de distribucion, las
tuberias que tienen instaladas valvulas sean sometidas a pruebas estaticas que
lleven la presion a 1.5 veces la presién de trabajo de esa zona de la red de
distribucion con el fin de verificar la unién de la valvula con las tuberias.

» Valvulas de purga. En todas las valvulas de purga que existan en la red de
distribucion, de agua potable deben verificarse su correcto funcionamiento y
debe medirse el caudal y la velocidad de salida de agua bajo diferentes
condiciones de operacién. También debe verificarse el correcto funcionamiento
de las estructuras y conductos de desague del agua que sale de la red de
distribucion y su flujo hacia la red de alcantarillado. Si la valvula tiene una
estructura de disipacion de energia debe verificarse su correcto funcionamiento.

» Ventosas. En todas las ventosas que existan en la red de distribucion de agua
potable deben hacerse la pruebas correspondientes que aseguren su correcto
funcionamiento para las diferentes condiciones normales de operacion
establecidas por el disefo, verificando que queden cubiertas. Las ventosas
deben cumplir con las normas técnicas colombiana correspondientes, o con la
norma AWWA C 512-92.

> Aislamiento de sectores. Para los niveles medio alto y alto de complejidad y
para aquellos casos de los niveles medio de complejidad en los que existan
diferentes sectores de abastecimiento en la red de distribucion de agua potable,
especialmente en el caso de ampliaciones, debe verificarse el aislamiento de
cada uno de los sectores de la red operando las diferentes valvulas provistas
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para tal funcion. Debe procederse a cerrar las valvulas y a verificar que en la
zona aislada la presién se mantenga a lo largo de un periodo de prueba no
inferior a una hora.

4.9.4. Hidrantes.

Una vez finalizada la construccion de la red de distribucion de agua potable o una
ampliacion de esta, para todos los niveles de complejidad del sistema, debe
verificarse la operacién de los hidrantes. Para cada uno de los hidrantes que
conforman la red de distribucion deben verificarse los siguientes aspectos: caudal,
presion en el hidrante para diferentes horas del dia estando el hidrante cerrado,
presion a la salida en el hidrante cuando se encuentre operando a caudal maximo
y color del hidrante. Debe ponerse especial atencion a la correspondencia entre el
color del hidrante y el caudal de salida, de acuerdo a lo establecido en el literal
B.7.6.9, hidrantes, de este titulo.

4.9.5. Acometidas Domiciliarias.

Antes de proceder a la instalacion de todos los accesorios que conforman las
acometidas domiciliarias de la red de distribucion de agua potable, deben
someterse los medidores, las piezas especiales y accesorios a aprobacion y
homologacién por parte de la empresa prestadora del servicio, por lo menos 30
dias antes de la instalacion en la red de distribucion. Para obtener la aprobacion y
homologacién por parte de la empresa deben someterse todos los accesorios que
conforman las acometidas domiciliarias a pruebas de caudal y de presion tanto
estatica como dinamica.

4.9.6. Golpe de Ariete.
Para el nivel bajo de complejidad no se hace necesario verificar el golpe de ariete
4.9.7. Micromedicién.

Las pruebas de los micromedidores deben llevarse a cabo en el taller de
micromedidores de la empresa prestadora del servicio en el municipio, cuando
esta exista, o en el taller de micromedidores de otro municipio en caso de que ésta
no exista en el municipio en cuestidon. Las pruebas de los micromedidores deben
llevarse a cabo con los caudales establecidos en la normas técnica NTC-1063/3.
Con el caudal de sobrecarga no debe obtenerse una pérdida de cabeza superior a
los 98.1 kPa (10 m.c.a.). Los micromedidores deben instalarse de tal forma que se
garantice su facil montaje y desmontaje, al igual que debe ser colocado sin
obstaculos para su lectura.
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4.9.8. Macromedicion.

Antes de instalar los macromedidores en la red de distribucién de agua potable, ya
sea aguas abajo de las plantas de tratamiento, aguas arriba de los tanques de
compensacion o en los puntos de entrada a sectores de la red bien definidos que
pueden ser atendidos por empresas de prestacion del servicio individuales, la
empresa prestadora del servicio del municipio debe garantizar el correcto
funcionamiento de éstos. Los macromedidores deben ser probados en los talleres
de la empresa o, en caso de que éstos no existan, en talleres de empresas de
municipios que cuenten con ellos o laboratorios certificados en su pais de origen
segun normas ISO, AWWA, DIN o ASTM. En casos de macromedidores
especiales, la empresa prestadora del servicio en el municipio puede aceptar la
calibracion presentada por el fabricante, siempre y cuando éstos se encuentren
homologados por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC).

4.9.9. Desinfeccion de la Red de Distribucion.

Antes de poner en servicio cualquier red de distribucién, ésta debe ser
desinfectada. La desinfeccion debe ser hecha por el instalador de la tuberia. Para
la desinfeccion de la red de distribucion deben tenerse en cuenta los siguientes
requerimientos:

1. Antes de la aplicacion del desinfectante, la tuberia debe lavarse haciendo
circular agua a través de ella, y descargandola por las valvulas de purga
con el objeto de remover todas las materias extrafas.

2. El desinfectante debe aplicarse donde se inicia la ampliacion de la red de
distribucion, para el caso de ampliaciones, o en el inicio de la red de
distribucion, cuando ésta sea una red de distribucién nueva. Para secciones
de la red de distribucion localizada entre valvulas, el desinfectante debe
aplicarse por medio de una llave de incorporacion.

3. Debe utilizarse cloro o hipoclorito de sodio como desinfectante. La tasa de
entrada a la tuberia de la mezcla de agua con gas de cloro debe ser
proporcional a la tasa de agua que entra al tubo.

4. La cantidad de cloro debe ser tal que produzca una concentracidn minima
de 50 ppm.

5. El periodo de retencion del agua desinfectada dentro de la red de
distribucion de agua potable no debe ser menor que 24 horas. Después de
este periodo de retencidn, el contenido de cloro residual en los extremos
del tubo y el los demas puntos representativos debe ser de por lo menos 5
ppm.

6. Una vez que se haya hecho la cloracion y se haya dejado pasar el periodo
minimo, debe descargarse completamente la tuberia. Cuando se hagan
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cortes en alguna de las tuberias que conforman la red de distribucion con el
fin de hacer reparaciones, la tuberia cortada debe someterse a cloracion a
lado y lado del punto de corte.

7. Se debe hacer un muestreo final para llevar a cabo un analisis
bacteriologico. En caso de que la prueba bacteriolégica demuestre una
calidad de agua que no cumpla con el decreto 475 de 1998, la tuberia debe
desinfectarse nuevamente.

8. El proceso de desinfeccion debe hacerse segun la norma NTC 4246 o la
AWWA C 651

4.10. ASPECTOS DE LA OPERACION.
4.10.1. Presiones en la Red de Distribucion.

Para el nivel bajo de complejidad, las presiones en puntos preseleccionados de
la red una vez al mes en horas de maximo y minimo consumo.

4.10.2. Calidad de Agua en la Red.

Para el nivel bajo de complejidad no se requiere hacer muestreos de calidad de
agua en la red de distribucion. Los muestreos de calidad de agua a la salida de la
planta son requeridos. Debe tenerse en cuenta lo establecido en el articulo 76 de
la Ley 9 de 1979, o la que la reemplace, el cual dice: “Las entidades
administradoras de los acueductos comprobaran periodicamente las buenas
condiciones sanitarias de las redes de distribucion, con muestras de analisis de
agua, tomadas en los tanques, hidrantes, conexiones de servicio y en las
tuberias”.

4.10.3. Fugas en la Red de Distribucion.

Para el nivel bajo de complejidad no se requiere hacer mediciones periddicas
para la revision de fugas en la red de distribucion.

4.10.4. Macromedicion.
Para el nivel bajo de complejidad debe hacerse una medicién horaria durante 24

horas de caudal a la entrada y salida de tanques y a la entrada de la red de
distribucion al menos una vez cada tres meses.
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4.10.5. Micromedicion.

Para el nivel bajo de complejidad se recomienda tomar una muestra
representativa de micromedidores al menos una vez al afo.

4.10.6. Hidrantes.

Para el mantenimiento de los hidrantes debe tenerse en cuenta lo establecido en
el articulo 77 de la Ley 9 de 1979, o la que la reemplace, el cual dice: “Los
hidrantes y extremos muertos de la red de distribucién de agua deben abrirse con
la frecuencia necesaria para eliminar sedimentos. Periddicamente, debe
comprobarse que los hidrantes funcionen adecuadamente”. De acuerdo con este
articulo, para el nivel bajo de complejidad, los hidrantes deben revisarse una vez
cada ano.

4.10.7. Valvulas.

Una vez que la red de distribucion se encuentre en operacion y durante todo el
periodo de vida util del proyecto, debe hacerse una inspeccidon preventiva de las
valvulas, teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

1. Cuando la funcién de la valvula sea el seccionamiento o el aislamiento de
parte de la red, la valvula debe operarse con una frecuencia minima de seis
meses.

2. Cuando la funcién de la valvula sea la de servir de tuberia de paso directo
(bypass) la frecuencia minima de operacién debe ser una vez cada tres
meses.

3. Cuando la funcion de la valvula sea la de purga o drenaje de la red de
distribucion, la frecuencia de operacion minima debe ser de una vez al afio.

4.11. ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO.
Con respecto al mantenimiento de las tuberias de la red matriz y secundaria de la
red de distribucidn, de agua potable, debe tenerse en cuenta todo lo establecido
en el literal B.6.7-Aspectos del Mantenimiento de este titulo.

4.11.1. Reparacion de Tuberias y Accesorios
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En caso de que haya que cambiar o reparar alguna de las tuberias o accesorios
que forman parte de la red de distribucién, estos trabajos deben hacerse en un
tiempo minimo, dentro de los limites recomendados en la tabla B.7.13, mas alla de
los cuales debera ponerse en marcha un plan de emergencia con el fin de
minimizar los efectos de racionamiento. Se debe registrar el sitio y la magnitud del
dafio ocurrido.

Tabla No. 15. B.7.13 (RAS) Tiempo limite para reparaciones.

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL TIEMPO LIMITE DE REPARACION ANTES DE
SISTEMA ESTABLECER UN PLAN DE EMERGENCIA
Bajo 48 horas
Medio 36 horas
Medio Alto 24 horas
Alto 12 horas

4.11.2. Reparacion de Micromedidores.

Para los niveles bajo y medio de complejidad debe cambiarse o repararse el
micromedidor en un maximo de dos semanas después de detectado el dafio. Con
respecto a los medidores individuales, debe tenerse en cuenta todo lo establecido
por el articulo 144 de la Ley 142 de 1994, o la que la reemplace, el cual dice: “Los
contratos uniformes pueden exigir que los suscriptores o usuarios adquieran,
instalen, mantengan y reparen los instrumentos necesarios para medir su
consumo. En tal caso, los suscriptores o usuarios podran adquirir los bienes y
servicios respectivos que a bien tengan y la empresa debera aceptarlo siempre
que reunan las caracteristicas técnicas a las que se refiere esta ley. La empresa
podra establecer en las condiciones uniformes del contrato las caracteristicas
técnicas de los medidores y del mantenimiento que deba darseles. No sera
obligacion del suscriptor o usuario cerciorarse de que los medidores funcionen
bien; pero si sera obligacidon suya hacerlos reparar o reemplazarlos a satisfacciéon
de la empresa, cuando se establezca que el funcionamiento no permite determinar
en forma adecuada los consumos o cuando el desarrollo tecnoldgico ponga a su
disposicion instrumentos de medidas mas precisos”. También debe tenerse en
cuenta lo establecido por el Articulo 145 de la Ley 142 de 1994, o la que la
reemplace, con respecto al control sobre el funcionamiento de los medidores.
Dicho articulo dice: “Las condiciones uniformes de contrato permitiran, tanto a la
empresa como al suscriptor o usuario, verificar el estado de los instrumentos que
se utilicen para medir el consumo; y obligaran a ambos a tomar precauciones
eficaces para que no se alteren”.

4.11.3. Mantenimiento de Macromedidores
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Con respecto al mantenimiento de los macromedidores que formen parte de la red
de distribucion de agua potable, debe tenerse en cuenta para el nivel bajo de
complejidad debe cambiarse o repararse el macromedidor en un plazo maximo
de un mes, manteniendo la continuidad en el servicio.

100



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

2007 -2011
Hetwork Table - Nodk s
Ekuation Baze Demanc Dema kel Headl Prepzum

Hode 10 m LPS LrS m m

June 300 54 0 0 ok 953
June d 2567 0 1] 342,52 55,82
NTTERE 255 S oo oor J40,55 SLE
Jue d3, 287 55 0 0 31,05 535
Juncdd. 286 0 1] 341,21 L
Junec S 286,15 0 1] 341,31 55,19
June dd 287 51 ool 00l 341,00 53,43
NTTEERE 280,158 opos 0 s FH1,82 174
June 2, 28T A5 ool oo 3z 53,63
FITTENE 289,15 005 0= 32,21 53,01
NTTE 2875 0 0 43,72 56,2
TR 2558 opos 0 0= Fz,02 53,2
NTTEERY 291,76 005 0 341,95 02
TR 255 25 0035 0,0 341,497 53,72
Junc 3 S, 281 A8 opos 0 oS 2,z S0,
TR 25z 003 003 31,55 33,74
Junc 2 2734 0 0 350,13 16,69
JUNGE 2856 006 006 340,69 5501
JuneT 284 51 006 00 340,15 55,31
JuncT 2, 28 0 oos 005 S48, 15 55,07
Juncs3 286,16 0 0 305 S04
June S 2565 003 003 340,79 53,99
JuncT 283 35 oos 0 oG F40,12 ST
JUneT 285,19 0 os 00s 30,5 55,26
JUNeS 2, 286 31 oo7 007 340,22 S5
JUnc s 2545 0pos 00s 38,76 N
JucE 2, 284 2 oos 0 oS 8,73 5571
June T 283,55 006 006 340,41 S4E3
NTTERE 254 0 1] 39,19 SLis
JueT S 283 52 oos 0 oS F40,65 5504
June 17 FIERE] 0 1] 3319 33,11
Juwcs 2538 1] 1] 3T 05 53,25
JUNG 26 275 05 005 008 323,21 5,15
JUNG22 278,79 0.1 0,1 25,62 15,53
Junc 13 279,17 0 0 361 538
Juczi 2773 0,1 d,1 F26,51 (BT
JUNc 15 279,35 0 0 332,56 232
NTTERE R oos 0 oG 1.8 53,3
Junc 19 R 0 os 00s 28,487 50,3
JUc 16 279,55 003 003 J32,55 53
Junc 10 285 5l 0 1] H36,79 53,15
Junc 1 T8 3 0 1] 335 532
Jue 11 283,15 0 1] J36, 47 53,32
Junc 12 Zrani 0 1] 33,91 53597
NTEH 2T7E 0,1 ] o W [N
JUnc23 277 O 0.1 0.1 e W= 47,58
JUnc S 277 A 0.1 o S 407 6,43
June 20 278 655 o o 330,12 ST
JUnc 32 277 0,135 0,15 26,25 5.3
NTEEE 2T7E 0 1] 36,23 1563
TR 277 &1 0 1] F26,18 [T

101




FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

102



PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

2007 -2011
UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Matiark Tabls - Nodk &
Ekuation Base Demand Demanil Heail Frezsnm

MNack 10 m LP LPZ m m

JIRc 35 27T &3 0,1 o1 226,00 18,43
Junc 36 277 006 0 oG 26,16 15,57
Jipc 29 279 2% 0,18 0,1a oy M- 552
Jipc 38 276, ooz ooz J2a,23) 1,83
Jinc 37 2T ooz 00z E'.‘.E‘Jl a0, 63
Junc 39 275 47 g.11 0.1 El,ﬁ'.‘l =7
Jinc 31 278715 0,18 0,15 325,73 a5
JInc 28 2783 0,18 0,15 ol 15 63
JINC 43 279 08 0,15 0,15 e | 15,21
Junc 44 27955 013 0,13 3231 15,57
Junc dd 276 48 00s 00 ong 17,85
Jipc 30 278 [} 1] 25,05 5,85
Juc 27 278 12 K] [} 323,21 45,0
Jinc 274 2782 u] [} 32312 42
Jinc 40 276,13 0as 00s 24,23 =
Juc 42 277 0,15 0,15 23,19 17,5
Junc S0 2TE 76 0,15 0,15 22,5 [
JInc s 278 55 ] n] 328 4,11
Jic S 27871 0,15 0,15 3235 [N
Juc s 2TE 79 n] ] 22,73 13,55
Junc T 279 532 0,18 0,18 24T 15,15
JUNG 45 2791 [n] [} Al 5.5
JINCS3 277 [} i =y 5,00
JIRc s 279 55 [} 1] oy W | 15,4z
Junc 48 278 57 u] [} ES.Hl 77
Junc S8 277 .11 1,5 15 EI.'.“-ZIl LS
JIpc 59 27618 0,16 0,15 3271 [ Rl
ITEEE 275 51 an0s 05 Rk | 13,40
Juncad 276 21 005 00 325,08 6,52
JIRC 56 276,149 | G5 | G5 =1,.0 15,28
Juncsd 276 657 0,18 0,158 J2Z,3 [ =N
JincEd 275 0,15 0,15 23,0 17,57
JINCES 272717 0,18 0,1a 3351 S2,33
Juncad 27135 0,18 0,15 A e a1,0E
JInc a7 271 .48 0,138 0,15 3232 S1.74
JUINC GG 271 565 0,18 0,15 ey R | R
ITEEE 277 i} ] 324200 17,3
JINCEZ 2T47 0,18 0,1a El,:ﬁl o585
JIRC 68 2725 [} 1] L] | S0,19
Jinceg 276 17 n] ] 323,04 16,57
JincT0 27204 ] n] x22.a5 S0,81
JincT 270 o5 [} 1] i prang 1,61
Juci2 27045 oon 0 o 322,25 21,79
JucT20. 27045 0 ] 32221 1,76
JINCTZ23. 27055 (NEx]e] (I 22,19 1,51
JucT2T. 270 55 n] ] 322, I‘-:I| 21,26
JucT2Z. 27048 0os 00s 32z S1.74
JINCT23.1. 2707 oos 003 E:,I‘-Jl S1,44
JUCT25. 270 52 oos 0 e 22,19 =1 K=
JINCGTZH. 270 58 [Rpx]e] (I E:,I‘-Jl =1,21
ITEREY 270 58 0 i 32z19] 51,51

103



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

104



PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

2007 -2011
UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Hetyork Table - Hode &
Ekuatin Baze Demand D& ma el Headl Frezznme
Hock 10 m LP S LFZ m m

JAINCT2E, 270 45 1] 1] J22,19 a1.7

JAINCTZ24, 270 5l 006 0 05 JrzA ailar
JANCT pe e 009 o Jr2,22 54,086
JANC 3T, 2785 003 oG 27,31 45,51
JANC 26T, 278 05 1] 1] F23,21 45,15
JAINCZEZ, 277 25 o0a 05 F22,55 (=N
JAINCTS 275,79 a1 a,1 J23,61 16,35
JUINCTA 277 05 a1 a,1 Jrder 47 52
JAINCTH 278,13 0,13 0,13 F323,1 16,57
JUCTY 278 e 0 1] He9, 11 1.0
JANC a0 2782 o1z o iz F2a 11 16,91
JuncE 2784 0,12 o1z 235,11 16,71
JancE2 278 82 0,12 o,z F23 5 16,65
JANCES 27858 0,12 0.1z F25,53 16,63
JuncEid 27381 0,12 0,12 F29,51 a7
JANCES 2784 1] 1] J25,67 7,2
JUNcEa 278 43 1] 1] F235,73 7,5
JANCET 27856 1] 1] F235,87 7,27
JANCEE 2795 1] 1] J2e, 02 6,52
JUncSY 2788 0,12 0,12 F25,51 15,7

Juncal p a1z a1z F25, 46 15,91
Jancad 2785 0,12 o1z F25,4S 45,55
JAnca 279 51 0,12 o,z F235, 43 15,749
JANCES 27975 o1z o iz Fot 1567
Jancal 279 55 1] 1] J25 61 15 66
JANCES 278,13 1] 1] J24ET 16,54
JAINCT A 277 A o1 d,1 F26,06 45,2
Junc 10,1, 2835 1] 1] A36,77 23,27
Junc 102, p e 006 0 05 A5G, 46 EER
Junc 103, 2837 006 ] LT A56,24 a2,a1
Junc 104, 2838 003 o x5 d33 2 24
JUNC 105, 283,76 005 05 A36,25 20,19
JUNG 106, 283 .40 005 05 A36,.50 22,92
JAnc 10T . 2E3 1] 1] A36, 48 54,01
Junc 105, 2E3 A9 006 ] LT A56,.509 S28
Junc 105, 2828 1] 1] A5G, 42 53,62
JAnc 1010 2825 005 05 A36, 41 23,91
Janc 1041 2826 0 06 o 05 4356, 43 924,83
Janc 1042 283 01 006 o 05 A56, 45 S5, 4
JUNCET.. 271,535 1] 1] F22,06 2S5
JUNGETZ, 27156 0 0 3205 19,14
JUINCGTS 276 &3 1] 1] J20, 46 13,61
JUNCET.L. p o 1.8 18 J19,76 36,21
Junc 0. 27329 1] 1] F23,66 50,37
JUnc 40z 271321 0,13 0,13 F23,03 19,52
JUNG S, 287 &5 ooi 004 J41,03 23,18
JINGT A, e 1] 1] J40,58 adal
Tank 96 S006]FNsA 1371 S0 5 a0

105



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

106



PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

2007 -2011
UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Nety ork Table - Links
Lenith Dlmeter Fongh e sz F kW i oy JUn KHe @l s Frictioy Facior
[k 1D 11 min min LP S m & m &m
= L3 13,37 101 5 0,015 11,514 1,46 7,62 I:I,I:IE
Pi= Ll 58,2 101 5 00013 11,54 1,45 7,52 oo
Fi= 45 737 152,14 00015 11,54 05a 204 opois
= LG 28,3 el ) 0,015 003 0 oG 031 ool
Pip= LT 36,749 101 5 0,015 11,581 1,46 17,7 aoir
[ B 6587 S5 00013 3,13 Loz =36 04 00is
Fi= 45 2627 208 0,013 209 103 22,2 0o
P S0 28,37 i ) 0,015 - 5 a1z aai 0 o3z
= i S9181 351 00is o0 aor a1 0,03
= 5 2893 i ) oS o149 037 g93 003z
Pi= i 78,1 . 00013 008 onor 0,19 0,03
=7 o33 35,1 00015 Qo8 oo 0,2 0,03
Pi= & 33,4 el ) 0,015 0,16 032 G G5 0033
Pi= o Laag i ) 0,015 005 a,1a 20l ool
Py 10 2506 1015 0,015 132 | 53 21,52 001G
= 11 3133 A0a 00013 zai 1,47 41,51 ool
= 12 2823 i ) 0,015 001 0 og a.di 0033
Pi= 13 2821 i ) 0,015 001 0 0s a.di 0 033
P 14 3159 S08 0,015 0491 045 5,02 0 05
= 13 G543 101 5 0,015 10,23 1 206G 13,64 oo
Pi= 16 G637 101 5 0,015 ) 1,07 10,21 aois
P= 17 o658 101 5 00013 353 1 05 10,05 oois
Pp= 15 132,91 101 5 oo0is ] 107 10,19 oois
Pi= 21 397 =4 0001s 006G o1z a2 oo
P 22 a7l A0a 00013 086 a7 351 0023
Pp= 21 78,13 S04 0,015 -0 53 a.ia 328 0 025
P= 25 31,42 6.2 00013 32 T 6,18 oo
Fi= 25 29581 208 0,013 =L o7G 12,586 0oz
Fi= 30 G587 62 0,015 =2 0z a4l 3 0023
= 31 33649 351 0,015 0,16 a1 0495 oo
P 32 G551 5355 00013 -0 53 02 151 0oz
P 3 1421 el ) 00013 003 0 0G 031 ool
Pi= 35 2455 A4 0,015 - =2 a5 | 0 025
Pi= 36 Loga 6.2 0,015 333 ar3 T2 0,02
Py 37 o022 62 0,015 375 0g2 g 0,02
P 35 a7 A0a 00013 373 1 53 G2, a2 aoiE
[ ) 1327 101 5 00015 12,37 153 159,25 aoir
Pi= L 15,4 101 6 o001s 11,54 .46 1,852 aoiy
= L2 13,1 101 5 0,015 11,54 1,46 7.62 oo
P S 828 38 0,015 0,11 014 | 20 opF
P 52 101,65 A0a 00013 -0 52 026 1 83 00z
P= 53 103 5 S04 0,015 -0 52 az2i 1 85 00
P= S T233 S5 00013 1,47 i3 1159 0oz
Fi= 53 2921 R 0,013 023 oza 137 opi
Fi= 56 126,62 ) 0,015 a6 057 14,11 ooz
Pi= 5T 107,33 S04 0,015 034 aza I8 0 033
Pi= 55 76,8 S5 00013 -0 oza Z.38 0033
Pl GO 2827 A0a 00013 -1 2 055 a3l 00zl
Pi= Gl Qiiaa A4 0,015 -1,12 055 T.37 0 o2l
Pi= 62 112,49 ] 0,015 0,73 a.37 361 0 0235
= 63 16,1 a0 5 oS -0 55 271 213 0 o=
= G Sedd S5 0001s 055 20 213 00z

107



FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA
2007 -2011

UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

108



PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

2007 -2011
UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Matyork Table - Links
Lenith OlEmeter Fongh be iz F ko e sy JOs tHe &k Friction Factor

k1D n mm min LP S m & m &m

P 65 i 1,00 a0 5 00015 035 0,17 oAt 005
P 66 53,47 S04 0,015 -1 13 051 632 o021
Pi= a7 104,23 S04 0,015 1,2 059 427 o021
Pi= &8 103,56 905 0,0015 023 0,11 043 003
P G4 105,01 S04 0,013 ori 036 351 00
P 70 7201 S04 0,015 -0.5%3 0,45 aii 0025
P= 71 107 & S5 0,013 -1,17 058 T A7 ooz
P= T2 ELNE ) a0 5 00015 -1,16 0,37 7,8 0024
Pi= 73 Ja52 S04 0,013 127 053 9,17 0023
Pi= 71 a7, S04 0,015 125 oai G946 0023
P75 106,55 905 0,0015 057 0,33 256 oo
Pi= 76 85,3 S5 013 0. (3] S 03 002
Pi= 77 Ta85 a0 0,001 -0 52 o4 422 0025
Pi= 75 2228 S04 0,15 ogT ¥ 174 0025
Py= T 99407 S04 0,015 -1 0,40 L 0025
Pi= 20 S0,35 905 0,0015 158 078 13,41 ooz
P 52 36,1 z5.4 0,013 =0 08 a,1a 2 haa 0058
Pi= 53 15,55 S04 0,015 1,3 ani 953 0023
Pi=ai T3 35 0,013 0.3 043 O30 0028
Pi= S5 S0,1%9 a0 5 00015 -2 13 i 21,08 002
Pi= 86 1334 S04 0,013 2001 (IR 20,73 00
Py= &7 5927 S04 0,015 1,596 o.ar 19,52 0021
Pi= 28 Q0,8 318 0,0015 047 0,59 14,87 0035
Pi= 59 anl S04 0,013 1,43 ari 11,31 0023
Pi= 90 23,47 S04 0,015 1,16 047 16,26 00x
Pi= 91 952 S04 0,15 0.2 oz21 131 003
Pi= 92 Q156 ] 0,13 0349 o1 11T 003
Ple 93 G3ad S0 8 0,0015 ol W1 [1F] 13,50 onx
Pi= Sl 112 6 2 0,013 =2 0l 0,45 303 0023
Pi= 935 g.1a 6 2 0,015 -2 Ol a5 303 0023
Pi= 96 0,19 S5 0,013 -3 23 = 15,22 ania
Pi= o7 da0n a0 5 00015 101 05 6,16 o0z
Pi= 95 1558 S04 0,015 1,2 059 ]| o021
Pi= 99 N S04 0,015 122 06 & aT 0023
Pl 100 o032 905 0,0015 22 05 58 ooz
P 101 a1,37 S04 0,013 -1,39 ara 13,63 00z
P 102 g6, 6 S04 0,015 -2 1,359 37,81 aa1a
P 103 G352 S5 0,013 153 051 14,57 o0x
Pi= 104 116,24 a0 5 00015 0a7 045 89,09 Q0%
Ple 105 b ] S0 8 0,0015 133 [1F 1] a992 o 0x3
P 106 4973 S04 0,13 1,5 0ge 16,51 o0
P 107 Q951 S0 5 0,13 458 Y 201 0025
P 10 a2 S5 0,013 -1 5 oqa 13,78 o0x
P 100 a3l S04 0,013 0,33 0:z7 ey | 00z
Pi= 110 Q506 S04 0,015 a,7 03 321 0 0=
= 111 93,49 S04 0,015 -1.,13 056 7.4l o021
Pie 112 17,39 905 0,0015 018 009 032 oo
Pi= 113 T3 S04 0,013 =131 0455 a7 0023
= 114 g a5 S04 0,015 -1.31 065a a7 0023
= 115 G319 S5 0,013 -1 052 G 5a ooz
P 116 67487 a0 5 00015 4.4 02 122 oo
P= 117 14z S04 0,015 -1.4 059 10,335 0023
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Hetyork Table - Links
Length DiEmekr Fonk ke sz Flow e by [OntHe s ket Friction Factor

[k 1D 1] mim min LR In & m.km

Fi= 1158 7 S0 A 0,00 13 -4 059 110,35 002
Pl 119 G067 S0 0,015 -1, 0 G6a 10,09 0023
Pl 120 16,43 S04 0,015 -0 05 0,03 apol aoir
Fi= 121 17,5 =4 00015 022 0,3 11,14 003
Pi= 122 d420 e | 0,0013 -0 21 a1 10,42 o031
Pie 123 59,76 =0 0,015 opn3 0,06 .31 a0
P 121 147,32 S8 0,013 =) 029 =38 0033
Fi= 123 153,13 S0 A 0,00 13 014 oo7 d,2 0,03
Pi= 125 33,38 S0 0,013 0,36 0,18 (IRl 0,032
P 127 7101 S04 0,015 ogoi1 a a 0,473
= 125 o4 S0 A 0,00 15 035 0,17 aa7 0032
Pl 120 103,85 S8 00013 013 00s 0,13 003
Pz i3 2001 S0 A 0,001 o3 o001 ooz 0 0
Pi= 131 1151 S0 00015 o1 001 001 159
P 132 3001 S04 0,015 ogoi1 a0 a0 0,18
Fi= 133 20,12 S0 A 0,00 15 0.0 oot 005 003
Pi= 131 352 S0 0,0013 -0,17 0,08 028 0,01
Pl 135 Ja7d S8 0,015 ogo1 a 01 a.l
P 13 1722 S8 0,013 -0 05 a0l 003 003
Pi= 137 2347 S0 A 0,013 o0g a0t 003 o0
Pi= 15 ggdn S0 0,013 -0 5 003 003 00dE
Pl 159 1227 S04 0,015 o005 apol 0,05 0,033
Fi= 140 124,53 =4 00015 008 a6 201 a0
Pl 112 3283 e | 0,0013 0,16 0,32 G,8 0033
Pie 143 2929 =0 0,015 ool 0,03 0,3 o031
Pi= 141 39,9 =0 00015 o0s a9 [ a0
Pie 1S 216 e | 00015 003 006 0.3 ol
Pi= 145 9553 25 00015 44,13 025 438 0035
= 147 u7 30 =0 0,013 4,1 0z 3,08 0,035
Pie 115 Pl | =0 0,015 -0 0 0,18 zA1 0,03
P s 23508 S8 0,013 101 05 a1 0023
Fi= 1350 3904 S0 A 0,00 13 073 037 355 0 02
Fi= 1351 27,33 S0 0,015 036 0,28 18 0,03
P 1352 1731 S04 0,015 047 023 1 52 0,03
Fi= 153 1851 254 00015 008 0,18 2.5 0,03
= 1351 Sz e | 0,0013 013 023 LA 0,035
P 135 1292 S8 0,015 opn3 01 a2 a1
Pl 135 30,53 =0 0,013 opn2 a0l 0,2 0,055
Fi= 137 G133 254 0,001 014 028 520 003
Pi= 152 2651 S0 00015 021 0.1 041 003
Pi= 134 izz = 000135 oos a1 aii 0,03
Pl 160 1873 i | 00015 013 026 LaT 0035
P 161 1837 =0 0,013 0,16 0,31 653 0033
Pi= 162 23,56 e | 0,0013 ool 0,08 0,38 0,031
Pl 163 128,55 =0 0,015 a,1 02 3,15 0,03
Pi= 161 1323 =0 0,015 -0 A3 0,05 027 aoia
Fi= 165 751 254 00015 1] 1] 1] 1]
Pi= 166 1531 S0 0,0013 1] 1] 1] 1]
Pie 173 G a6 S8 0,015 -0 56 0,33 8 a0
P 171 7.1 S8 0,013 058 029 Z31 0033
Fi= 155 1222 S0 A 0,00 13 053 02a 125 0.0z
P 1491 70,78 314 0,015 023 029 i 0,032
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Hety ork Table - Links
Lent Dlmeer Fonih ee s Flow e by JUs RHe &l Friction Factor

k1O 1] min min LPS meE mkm

PR= 1% 1825 23,4 0,00 15 009 0,19 2,12 003
Pi= 195 7323 234 0,00 15 0,03 a.1 0,37 0,0
Pi= 157 3457 P 0,00 15 002 o3 0,15 00as
P 1565 001 254 0,00 15 0,08 0,15 g8 i, 0d
Pi= 10 3309 234 0,001 1[5 0,16 157 004
Pi= 200 J1%9 234 0,00 15 0,18 0,36 g3l 00352
P 201 GE0a P 0,00 15 40,07 0,13 126 003
PR= 202 39,47 23,4 0,00 15 o007 0,13 132 003
Pi= 203 a7 549 23,4 0,001 003 0,1 0,36 0,0z
Pi= 201 39,6 234 0,00 15 001 ooz a.11 0,13
Pi= 20 dl g7 23 0, 0 15 005 a.1 07 0,0
Pl 206 Shid P 0,00 15 P13 0.1 051 0o
Pi= 207 8763 25,4 0,00 15 0,11 022 3,6 oo3
Pi= 208 Liga 234 0,00 15 ool 008 0,43 003
Pl 200 G5, P 0,00 15 ooz ooi 0,18 ooz
P 210 Lidi S0 8 0,00 15 -1 5 059 15,565 0021
Pi= 211 1983 A A 0,001 -4 059 16,25 0,02
Pi= 212 T3 S0 5 0,00 15 -1 A 059 16,55 0,02
Ph= 213 L2735 S8 0,00 15 -1 & 0 &4 15,565 ooz
Pi= 214 Lagd 3158 0,00 15 4.4 051 11,42 0.0
Pi= 213 S1A1 318 0,00 15 a1 ga1 1,42 0.0
Pi= 216 20,2 P 0,00 15 022 04l i 1,91 i, 03
P 207 L oo 254 0,00 15 ood 003 0,41 0033
Pi= 173 L35l e 2 0,001 308 058 ] 0,02
Pi= 179 2404 23,4 0,00 15 0 03 006 031 0051
Pi= 180 pa el 318 0,000 15 a.11 a1l 1 26 005
Pi= 151 T804 L 0,00 15 -2 053 R ooz
Pi= 20 3354 1524 0,00 15 13,7 ois 3431 0018
Pi= 149 ] S5 0,001 -0,34 0za 2,39 00
Pi= 23 dial S0 8 0,00 15 1,33 0 56 Sal 003
Pi= 27 605 SE 0,00 15 3,6 a8 a8,61 ooia
Pi= 54 d3712 AR 0,00 15 155 052 14,50 0oz
Pi= &1 116,61 S0 5 0,00 15 0ar 0,45 3,1 0025
Pi= 141 o017 P 0,00 15 021 041 10,47 003
Pl= 157 g4 S0 8 0,00 15 1,11 0 0s 0.0a 00z
Pi= 163 g8 A A 0,001 132 026 152 0,0z
Pi= 169 276,23 1015 0,00 15 1371 | G5 23,22 001G
Pi= 1 102,41 1924 0,00 15 =137 0ia 341 ooig
Pi= 3 ggal 1016 0,00 15 12,37 | =3 18,55 ooi7
Pi= 26 S0,02 54 0,00 15 oot o1 146 003
Pi= 25 277 S5 0,00 15 059 o4l 151 0 02S
Pi= 33 31,33 S0 8 0,00 15 096 0,47 361 0025
Pi= 30 g6,12 318 0,00 15 051 05l 1,13 0.02%
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Plano No. 1. NOMENCLATURA DE LOS TRAMOS
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Plano No. 2. NOMENCLATURA DE LOS NODOS

8]
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Plano No. 3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE ACUEDUCTO CON DIAMETRO Y DEMANDA
(CONSUMO)

Diameter Dsmand

6.00
12.00
24.00
. 36.00

mm

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS
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Plano No. 4. DIAGRAMA DE PRESIONES

Pressure
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Plano No. 5. DIAGRAMA DE VELOCIDADES

168

180178

18 gas 18724
ag 2T
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Velocity
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Plano No. 6. DISPOSICION DE CLORO RESIDUAL
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CAPITULO V.

ALCANTARILLADO SANITARIO

5.1. ASPECTOS GENERALES

Con el fin de garantizar la calidad, eficiencia, sostenibilidad en los procesos tanto
de disefo, construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
alcantarillado, se hace necesario establecer unos criterios basicos y requisitos
minimos con que debe cumplir el disefo desde que inicia el proceso de su
formulacién hasta su puesta en marcha. Debido al nivel de complejidad del
proyecto, se hace necesario tener una serie de componentes, los cuales se
enuncian a continuacion:

- Aspectos generales,
- Definicién del nivel de complejidad del sistema
- Método de Disefio
- Justificacion del proyecto y definicion del alcance
- Conocimiento del marco institucional
- Disefio y requerimientos técnicos
5.2. PROCEDIMIENTO GENERAL DE DISENO.
5.2.1. Definicion del Nivel de Complejidad del Sistema.

El nivel de complejidad ya se definidé en el disefio de Acueducto y se determino
que era bajo.

5.2.2. Memorias de Calculo Alcantarillado Aguas Negras
» Caudal Medio Domestico.

a. Caudal Domestico. Este caudal, se puede estimar asi:

ama = £t ferlclola
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Donde :

Cr = Coeficient e de Retorno = 0.81

C = Dotacion Unitaria de Agua potable = 253It/hab -dia
D = Densidad de la poblacion en Hab/ha

A = Area residencia |bruta Ha.

Para Narifio segun datos calculados en el disefio de acueducto y sabiendo que la
dotacion bruta o la dotacion unitaria de Agua Potable es de:

Dotacién bruta: 270.49 Lt. / Hab. dia

Y el caudal medio diario es igual a :

Donde:

_U
1

DA

A =91.85 Ha — No es toda utilizable
P =1614 Hab.

Segun analisis el indice poblacional oscila entre 400 Hab. /Ha a 430 Hab. /Ha
D =410 Hab./Ha

Tabla No. 16. - D,3,1, (RAS)
Coeficiente de retorno de aguas servidas domesticas

NIVEL DE COEFICIENTE DE
COMPLEJIDAD RETORNO
Bajo 0.70-0.80
Medio 0.70-0.80
Medio alto 0.80 - 0.85
Alto 0.80-0.85

Y sabiendo que en el disefo de alcantarillados

amd = 1 0.80)(270.49 Ithab -dia)(410hab /Hal(A(Ha))
086400

Qmd = (1.03(t/ seg - Ha))(A(Ha))
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b. Caudal Comercial e institucional. Los uUnicos caudales institucionales o
comerciales que se maneja en el municipio de Narifio son los de Colegios y
Escuelas que registran entre ambos un promedio de 0.52 Ha. Para los cuales Se
calcula el caudal de la siguiente forma:

En cualquier nivel de complejidad Q.isy= 0.40 — 0.50 It/s — Ha, para nuestro
proyecto se tomara 0.40 It/s — Ha.

Nota: Para estos colectores no se tienen caudales comerciales, industriales, ni

institucionales, por lo cual el caudal promedio (Qmd) correspondera unicamente al
caudal medio doméstico.

de - de ¥ Qinst ¥ Qcom ¥ Qindust.

» Caudal de Conexiones Erradas. Se verifica segun el nivel de complejidad y
segun la existencia del sistema pluvial.

Tabla No. 17 D,3,5, (RAS)
Aportes maximos por conexiones erradas sin sistema pluvial

co':l:gflé J?E \p | APORTE (Is-Ha)
Bajo 0,20
Medio 0,20
Medio alto 0,10
Alto 0,10

» Caudal de Infiltracion. Se verifica segun el nivel de complejidad y segun la
existencia del sistema pluvial.

Tabla No. 18. - D,3,7, (RAS)
Aportes por infiltracién en redes de sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales

NIVEL DE INFILTRACION INFILTRACION INFILTRACION
COMPLEJIDAD ALTA (l/s-Ha) MEDIA (I/s-Ha) BAJA(l/s-Ha)
BAJO 0,15-0,40 0,10 - 0,30 0,05-0,20
MEDIO 0,15-0,40 0,10- 0,30 0,05 -0,20
MEDIO ALTO 0,15 - 0,40 0,10- 0,30 0,05-0,20
ALTO 0,15-0,40 0,170-0,30 0,05 -0,20

Se considera una tasa de infiltracion media por la variable cantidad de tuberia en
cuanto a sus materiales.
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5.1.2. Calculo del Coeficiente Caudal Maximo Horario (F)

Q, = Caudal Maxiomo Horario del Dia maximo
Qyy = (F)(Qm)

Donde :

F= Coeficient e de caudal maximo Horario

Para determinar con que coeficiente de caudal maximo se disefara, se calculara
por diferentes métodos:

La poblacion se calcula para cada una de las areas de drenaje y se evalua por
cada tramo:

= (D)(A)
Donde:
P = Poblacién en Habitantes.
D = Densidad de la poblacién Hab/Ha

A = Area de drenaje Ha.

P = 410 Hab/Ha)(0.15 Ha)
P=61.5 Hab

a. Ecuacion de Harmon

=l

Donde:
P = Poblacion en miles de habitantes
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1
F=1+H 1 H=1.24
4+ (0.065)°°

18+
4+ P
18+ /[0.065)

F= — 0= 409
4+ ,f[0.065

Segun manuales de disefo, se puede tomar Fmax = 4.29 para poblaciones de
hasta 1000 habitantes.

%I

F-=

b. Ecuacion de Babbit
Para poblaciones hasta de 1000 Habitantes se tiene:

N 5 _ 5
po-2 (0.065)0'2

= 8.64
c. Segun graficos de E.A.A.B. (Disefios de Acueductos y Alcantarillados -

Luis Felipe Silva Garavito )
La empresa de acueducto y alcantarillado de bogota, con base en algunos
datos de aforos practicados en colectores existentes elaboro un grafico en
donde se muestran las relaciones de caudales externos, al caudal medio de

aguas negras.

Qm = (1.021t/s - Ha)(A(Ha))

Segun la grafica para Qm., corresponde a Q,,, = 9.58lt/s

Entonces:
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De los tres coeficientes de caudal maximo, se escoge el menor ésea el
coeficiente de Harmon = 4.29

Q. = (FlQ,,)

Q= (4.29)(1.021t/s - Ha)(AHa))

Q= 4.341t/ s- Ha

El caudal medio horario maximo es de 4.34 It./s - Ha €

5.1.3. Coeficiente Unitario del Caudal (CAN)

Este coeficiente es desarrollado para permitir trabajar los calculos tramo por tramo
del colector en funcion del area de drenaje.

Q
C,y = —m
AN Area
c . A34t/s
AN 4.82Ha

C,y = 0.90t/s- Ha
» Calculo del Caudal Total (QT)
QT= (Quy+ Q+ Qe

5.1.4. Especificaciones de Disefno.

Segun las normas de ACUAGYR, se debe en las tuberias con las siguientes
especificaciones:

» Velocidad minima a tubo lleno = 0.60 m/s

» Velocidad minima real = 0.45 m/s

» Velocidad maxima a tubo lleno — tuberia o concreto =5.0 m/s
> Fuerza de tractiva minima = 0.15 kg./m?

d
» Relacion de caudales %S 0.85

Se anexa la tabla de calculo de alcantarillado para aguas negras y la tabla de
factor de cimentacion de las tuberias correspondientes.
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SE ANEXAN LAS HOJAS DE CALCULO DE LOS RAMALES A - B - C QUE
COMPRENDEN LOS CALCULOS DE VERIFICACION DE DISENO,
SOLUCIONES SEGUN DISENO Y ALTERNATIVAS APLICADAS POR EL
NUEVO DISENO.
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PARA EL MUNICIPIO DE NARINO CUNDINAMARCA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

2007 -2011
UNIMINUTO
6. PRESUPUESTO
DESCRIPCION 2008 2009 2010 2011
ALCANTARILL
ADO
SANITARIO
DE NARINO
Obras de 64.789.502. 66.302.035. 23.915.193.
primer orden 44 80 12
Reposicion de 73.130.302. 73.130.302. 73.130.302. 73.130.302.
Redes 92 92 92 92
Construccion 212.557.85 212.557.85 212.557.85 212.557.854
de Redes 410 4.10 410 10
Ampliacion 44.460.000. 44.460.000.
Planta de
T . 00 00
ratamiento
SUBTOTAL $350.477.3 $351.989.8 $354.063.3 $330.148.15
OBRAS 59.50 12.51 50.10 7.00
ACUEDUCTO
Ex(gggrs?(lﬁznagic:t]e)r/na 71.500.000.
00 71.500.000.00 71.500.000.00 71.500.000.00
de Acueducto
TOTAL $421.977.3 $423.489.8 $425.563.3 $401.648.15
59.50 12.50 50.10 7
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7. CONCLUSIONES

» Se concluye que el municipio de Narifio Cundinamarca, carece de informacion
necesaria para llevar a acabo una inspeccién en campo de las redes de
acueducto y alcantarillado existentes. La oficina de Servicios Publicos, no
cuenta con la informacién técnica (planos) donde se registren datos como
cotas de entrada — salida de tuberia, cotas rasantes lo que dificultd la
interpretacion e identificacion de los posibles puntos criticos de la red de
acueducto y alcantarillado.

» Las redes presentan problemas de colmatacion de pozos, reflujo de aguas
negras, instalaciones a poca profundidad, pozos tapados por material, falta de
mantenimiento correctivo y/o preventivo de las estructuras de las redes de
alcantarillado; debido a la baja disponibilidad presupuestal que maneja el
municipio teniendo que solicitar a través de proyectos a la gobernacion de
Cundinamarca que le permitan gestionar para remediar esta problematica.

» No se cuenta con el seguimiento en las conexiones domiciliarias nuevas, ya
que generan aumento de la carga contaminante a la fuente receptora del
sistema de alcantarillado, debido a que se cuenta con minimo personal
operario para este tipo de funciones.

» Se pudo establecer que se presentan fallas en las especificaciones técnicas
con las cuales se han construido las redes actuales de recoleccion y
disposicion final de las aguas residuales domiciliarias, y la falta de
implementacion de programas de mantenimiento correctivo y preventivo de las
redes y estructuras afines, que generan estanqueidad en el flujo, colmatacion,
socavacion y reduccion de la capacidad hidraulica del sistema.
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8. RECOMENDACIONES

» Se recomienda la agilizacion de los disefios de la red de impulsién que lleve el
agua desde la planta de tratamiento hasta el terreno que fue donado al
municipio por el Coronel Orta; en el cual se proyecta construir un tanque que
este en capacidad de recibir el volumen de agua que necesita el municipio y asi
unir las redes actuales lo que permitira distribuir el agua en una sola red y
actualizar el catastro de la red obsoleta del municipio respecto a las de
acueducto.

» Se recomienda que en el nuevo plan de desarrollo se establezcan los rubros
presupuestales para que se inicie la ejecucidon de las primeras etapas del Plan
Maestro de Acueducto y Alcantarillado, lo que favorecera el nivel de
posicionamiento del municipio y la asignacion de transferencias por gestion.

» Se recomienda a la oficina de Servicios Publicos del municipio que realice

monitoreos en intervalos de tiempo mas cortos a los actuales, ya que se evitara
el incremento de la carga contaminante a la fuente receptora.
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9. CRONOGRAMA

FASES 1 MES | 2 MES | 3 MES | 4 MES | 5§ MES

1. Realizar el levantamiento
topografico

2. Elaborar el catastro de las redes
de acueducto y alcantarillado

3. Elaborar el diagnostico detallado
y evaluar la condiciones fisicas e
hidraulicas

4. Preparar los estudios vy
alternativas de soluciéon

5. Elaborar los disefios definitivos

6. Estructurar el informe final del
trabajo de grado
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