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1.1 CARTA DE PRESENTACIÓN 
 

 

Barranquilla, Junio de 2021 

 

Señores  

 

PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S 
Barranquilla - Atlántico 

 

Asunto: Diseño hidráulico de redes suministro de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial 

y red de protección contra incendios para proyecto CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL. 

 
Cordial saludo, 
 

Por medio de la presente, se hace entrega de un informe sobre el alcance de nuestras 

actividades en la orden de servicio celebrada entre las partes, los avances adelantados 

hasta la fecha, así como la documentación de soporte en un todo de acuerdo a nuestros 

procedimientos internos y los lineamientos dados por Puerta de Oro en la presentación 

del proyecto de la referencia. 

  

 

Atte.: 

 

 

 
Ing. Alex De La Cruz Osorio 
Coordinador de Proyectos 
 
 
 
 

C A P I T U L O 1 
DOCUMENTACIÓN DE SOPORTE Y 

GENERALIDADES 
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1.2 TARJETA PROFESIONAL GRUPO DE TRABAJO 
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1.3 CERTIFICADO DE VIGENCIA Y CONDUCTA – COPNIA – GRUPO DE TRABAJO 
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1.4 FACTIBILIDAD DE SERVICIOS OTORGADA POR TRIPLE A S.A E.S.P. 
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1.5 DATOS GENERALES. 
 

1.5.1 Solicitante: 
 

PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S 

 

1.5.2 Proyecto: 
 

Servicios profesionales para la realización de los diseños de redes hidráulicas de 
suministro de agua potable, redes de alcantarillado sanitario y sistema contra incendios 
para el proyecto CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA. 
 
1.5.3 Fecha: 
 

Junio de 2021 

 

1.6 INTRODUCCIÓN. 
 

El presente documento contiene los criterios y parámetros de diseños hidráulicos y 
sanitarios de las redes hidro-sanitarias, sistema de riego, red de protección contra-
incendio, y drenaje pluvial basadas en la información de: planos arquitectónicos, 
requerimientos del CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL entre otros suministrados por parte 
del cliente. 
 

La nueva edificación del proyecto Centro de Bienestar Animal, estará ubicada en la ciudad 
de Barranquilla, en la vía Juan Mina en la dirección que se expone en los datos generales 
del presente informe.  
 

Actualmente, donde se propone la localización del proyecto es cercano a la localidad de 
Juan Mina, por lo tanto, se dispone de los servicios públicos de acueducto y alcantarillado 
prestado por la empresa Triple A S.A. E.S.P. 
 

El proyecto constará de un nivel donde se distribuyen las zonas de gatiles, caniles, 
pesebreras, peluquería, zona hospitalaria, oficinas de administración, baterías de baño, 
entre otros.  
 

Los diseños planteados se ajustan en un todo a las recomendaciones y normas técnicas 
establecidas en el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico - RAS - así como las 
consideraciones generales que se dan para ésta clase de edificaciones, en especial lo 
expuesto en las Normas NTC 1500 y la NSR-10 / Título J – Protección Contra Incendio. 
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1.7 OBJETIVOS 
 

1.7.1.  General 
 

Plantear la mejor solución, para cada caso en particular, en las redes hidrosanitarias y 
sistema contra incendio, de tal forma que el diseño sea óptimo desde el punto de vista 
hidráulico, económico y constructivamente durable, además que se adapte a las 
necesidades arquitectónicas propuestas en el proyecto.  

 

1.7.2.  Específicos. 
 

 

 Estimar la capacidad total de almacenamiento de agua para suministro y 
almacenamiento requerido por el proyecto, basados en la capacidad de visitantes 
del proyecto, el tipo de actividades al cual estará destinado y el consumo diario 
para empleados, entre otros. 

 

 Diseñar y calcular el dimensionamiento de las redes externas de suministro de 
agua potable que garanticen la cantidad y presión adecuada para los puntos 
hidráulicos del proyecto, así como la reserva de agua diaria para el periodo de 
funcionamiento. 

 

 Diseñar y calcular el dimensionamiento de las redes de recolección de aguas 
negras garantizando el buen funcionamiento de todos los aparatos de fontanería 
de las estaciones y en general en todo el sistema de evacuación de aguas residuales. 
Para eso se tendrán en cuenta la procedencia de las aguas servidas y se tratará en 
lo posible que las aguas producto de labores como lavado y desinfección del 
personal, se interconecten con trampas de retención de sólidos (trampas de 
grasas), previa descarga hacia el sistema de alcantarillado municipal. 

 

 Estimar con un alto grado de confiabilidad la cantidad de aguas lluvias que caerá 
en el área de cubierta y en aquellas áreas del proyecto afectadas por las aguas 
pluviales, estimación mediante información hidrológica en la zona de estudio.  
 

 

 Diseñar el sistema contra-incendio del proyecto en un todo de acuerdo a las 
normas y criterios establecidos en la NSR-10, garantizando los requerimientos 
para el buen funcionamiento del sistema en cada uno de los pisos. 
 

 Plantear alternativas para el tratamiento de aguas producto de áreas de cirugías 
entre otras con el fin de cumplir con la normatividad en lo que respecta a las 
descargas de aguas residuales  
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1.8 ALCANCES 
 

Para lograr el acertado diseño de las redes hidrosanitarias y sistema contra incendio, 

concerniente al proyecto Centro de Bienestar Animal, localizado en la ciudad de 

Barranquilla, se plantearon los siguientes alcances:         

 

 Descripción de la Red Hidráulica del Proyecto: formulas empleadas, descripción 
del trazado, y localización del respectivo punto de derivación de suministro al 
tanque.  

 

 Estudio de población y evaluación del consumo diario con el fin de calcular la 
capacidad requerida de almacenamiento de agua potable en el (o los) tanque (s) 
de reserva, el cual debe garantizar por lo menos el abastecimiento de agua por un 
día de servicio dentro del proyecto. 

 

 Dimensionamiento de la acometida de acueducto acorde a la demanda poblacional, 
basados en las normas estipuladas en el Reglamento del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico. 

 

 Descripción de la Red de Aguas Residuales del proyecto: formulas empleadas, 
descripción del trazado y localización de los respectivos registros. 

 

 Descripción de la Red de Aguas Lluvias del proyecto, parámetros que la influyen y 
localización de los puntos de descarga hacia los registros que se van a proyectar 
dentro de la edificación para que estas aguas sean evacuadas. 

 

 Descripción de las Redes de Protección Contra Incendios de cada estación, 
funcionamiento, fórmulas de cálculo empleadas y de los sistemas de extinción a 
instalar en el proyecto.  

 

 Diseños del sistema de drenaje pluvial superficial y áreas de parqueaderos de 
acuerdo a los requisitos arquitectónicos y descole hacia las vías o alcantarillo 
pluvial de acuerdo al estudio hidrológico. 

 
 

 Con base a la información suministrada por el contratante (planos arquitectónicos, 
datos del número de visitantes, informe de diseños y demás información 
relacionada con el proyecto) se elaborarán los planos de construcción y detalles 
requeridos para la instalación del sistema de redes de distribución de agua potable, 
redes sanitarias de aguas servidas, tanque de almacenamiento de agua potable 
para el abastecimiento de la población y tanque de reserva del sistema contra 
incendios. 
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1.9 ESQUEMA DE LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO. 
 

El lote donde se proyecta la construcción del proyecto Centro de Bienestar Animal se encuentra ubicado en el corregimiento de 
Juan Mina, Atlántico, en las coordenadas 10°95’28.55"N - 74°53'41.04"O. 
 

 
|Fuente: Elaboración Propia – Google Earth 

 

CENTRO DE 
BIENESTAR ANIMAL 
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El dimensionamiento de las redes de distribución de agua potable, tiene como objetivo 

primordial abastecer cada uno de los puntos hidráulicos proyectados en la edificación 

propuesta, en un todo de acuerdo a la información suministrada por el cliente, con al 

menos la cantidad mínima de agua necesaria para satisfacer los requisitos de presión, 

velocidad y salubridad. 

 
Las redes de distribución internas la constituyen el conjunto de tuberías que conducen y 

distribuyen el agua potable desde el tanque de almacenamiento proyectado dentro del 

proyecto, hacia los diferentes aparatos de fontanería (lavamanos, sanitarios, lavaplatos, 

entre otros.).  

 
Para el dimensionamiento del tanque almacenamiento de agua potable se tiene en cuenta 

el volumen de reserva para el funcionamiento de los puntos hidráulicos durante un día de 

funcionamiento de las instalaciones. 

 
Por otra parte, es indispensable que personal capacitado, tenga la función del 

mantenimiento y operación de los equipos y demás instalaciones hidráulicas, con el fin de 

garantizar su buen funcionamiento a largo plazo. 

 
A continuación, se presentan las normas, criterios, parámetros y cálculos hidráulicos de 

las instalaciones de redes internas de distribución de agua potable para el proyecto en 

ejecución.  

 
El diseño hidráulico como tal presenta las siguientes consideraciones en su concepción: 
  
 Inicialmente se plantea un sistema denominado “alimentación indirecta”: lo cual el 

suministro de agua se realizará a través de una acometida proyectada y que estará 
empalmada con la red pública de la localidad, según factibilidad y especificaciones 
técnicas del operador del servicio de acueducto. La acometida de agua se proyectará 
hasta la estructura de almacenamiento de agua de la edificación. Desde allí y mediante 
la utilización de un sistema hidroneumático se suministrará el agua hacia los distintos 
puntos hidráulicos que conforman el proyecto. 

C A P I T U L O 2 
DISE ÑO REDES DE DIST RI BUCIÓN DE 

AG UA POT ABLE  
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 El material a utilizar en las redes hidráulicas internas es PVC-Presión RDE 21 a 

excepción de las redes de ½” que serán de PVC- Presión RDE 9 y las de ¾” de PVC- 
Presión RDE 11.  

 
 El material a utilizar en las redes hidráulicas externas es Polietileno de Alta densidad 

PEAD PN10 PE100.  
 
 Se traza una red abierta de longitud mínima desde los aparatos más alejados hacia el 

punto de alimentación.  
 
 

 Los cambios de dirección se efectúan predominantemente a 90°.  
 
 

 El trazado en planta se realiza de manera tal que se pueda conseguir el aislamiento 
hidráulico de la red por baterías de aparatos, con el fin de no inhabilitar todo el 
sistema en caso de daños.  

 

2.1 NORMATIVIDAD DE DISEÑO. 
 

El diseño de las redes de suministro de agua potable se rige principalmente con la Norma 

ICONTEC 1500 – Código Colombiano de Fontanería, aunque también se deben distinguir 

las disposiciones generales de la empresa prestadora del servicio de acueducto de la 

localidad y por supuesto lo establecido en el Reglamento del Sector de Agua Potable y 

Saneamiento Básico RAS – Res. 0330 de 2017, éste último en lo relacionado a la demanda. 

 

A continuación, se presentan los criterios que se tendrán en cuenta para los diseños de la 

red hidráulica: 
 

 Velocidad. 

 

La velocidad máxima de diseño será de 2,0 m/s, para tuberías de diámetros inferiores a 

tres pulgadas (3”), esto con el fin de evitar problemas como desgaste de la tubería por 

presencia de arenillas en suspensión en el flujo, golpe de ariete, vibración de la tubería y 

ruido. 

 

Así mismo se debe tener en cuenta que las velocidades menores a 0,5 m/s, pueden causar 

problemas de incrustaciones y sedimentos perjudiciales en la tubería. 
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 Diámetro Mínimo. 

 

El diámetro mínimo a emplear en la red de distribución será de media pulgada (½”), y se 

utilizará fundamentalmente en las conexiones de los diferentes aparatos de fontanería a 

excepción en aquellas áreas que los planos de diseño muestren lo contrario.  

 

 Presión Mínima. 

 

La presión mínima que debe tener la red debe ser la suficiente para que el aparato crítico 

(aquel que resulta más desfavorable en cuanto a ubicación en planta y/o en elevación) 

funcione de una manera adecuada. 

 

La presión mínima recomendada y que se debe garantizar a la entrada del sistema en 

general (a la salida del medidor) es de 15 m.c.a.; presión por debajo de ésta no podrá llenar 

el tanque de almacenamiento propuesto para el proyecto y por ende no funcionará el 

sistema de alimentación interna proyectado dentro de la edificación. 

 
Siguiendo dentro del contexto de párrafos anteriores, para el caso que nos compete en lo 

que se refiere a los estudios y diseño de la red hidráulica propuesta en el Centro de 

Bienestar Animal, se plantea el suministro por presión desde el tanque proyectado hacia 

cada uno de los puntos hidráulicos distribuidos acorde al diseño arquitectónico, 

garantizando las presiones adecuadas en los puntos propuestos en los planos, asegurando 

que el equipo tenga la presión mínima necesaria para brindar un buen funcionamiento a 

los diferentes aparatos sanitarios dentro del proyecto. 

 

 Pérdidas en tuberías y en accesorios. 

 

Para poder determinar la presión disponible al final de un tramo de tubería, es decir, la 

presión de servicio que ha de tener un aparato sanitario determinado, es necesario 

calcular las pérdidas que se presentan por fricción y pérdidas menores. 

 

Pérdidas en tuberías por fricción. 

 

Para el cálculo de las pérdidas por fricción en tuberías se hace uso de la fórmula de Darcy-

Weisbach: 

 

g

V

d

L
f

f
h

2

2
  
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Donde, 

 

hf  = Pérdida por fricción en metros. 

f  = Factor de fricción adimensional. 

L = Longitud de tubería en metros. 

d  = Diámetro interno de la tubería en metros. 

V = Velocidad den m/s. 

 

El factor de fricción (f) se puede calcular mediante iteraciones sucesivas de la ecuación de 

Colebroock – White por tratarse de una ecuación con incógnita implícita: 

 
















fd

k
Log

f

s

Re

51.2

7.3
2

1
10

 
 

Donde, 

 

f = Factor de fricción. 

Ks =  Rugosidad absoluta en metros. 

d = Diámetro interno de la tubería en metros. 

Re = Número de Reynolds adimensional. 

 
 
Siendo Re = 

 

v

Vd
Re

 
 

Donde, 

 

V = Velocidad en m/s.     

v = Viscosidad cinemática en m2/s 

d = diámetro interno en metros. 

 

El factor de fricción de Moody f depende de la rugosidad relativa de la pared interna de la 

tubería (razón entre la rugosidad absoluta ε y el diámetro d de la tubería) y del número de 

Reynolds (Re). 
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El factor o coeficiente de fricción de Moody puede deducirse matemáticamente y su valor 

es f = 64/Re en el caso de régimen laminar. Para régimen turbulento no se dispone de 

relaciones matemáticas sencillas para obtener el valor de f en función del número de 

Reynolds y además los investigadores de este campo han encontrado que sobre el valor f 

también influye la rugosidad relativa de la tubería.  

 
Puede observarse que para tuberías lisas el valor ε /d es muy pequeño y puede 

despreciarse el primer término entre paréntesis de la ecuación anterior quedando en la 

forma: 
 
















f
Log

f Re

51.2
2

1
10

 
 

La que se transforma en: 
 

  8.0Re2
1

10  fLog
f  

 
En la ecuación de Colebrook, para números de Reynolds “Re” muy grandes, el segundo 

término del paréntesis es despreciable y en tales casos la viscosidad no influye 

prácticamente y el coeficiente de fricción f tan solo depende de la rugosidad relativa ε /d 

de la tubería. 

 

Pérdidas en accesorios menores. 

 
Cada accesorio produce una pérdida debido a la fricción, adicional a la que se presenta en 

la tubería. 

 
La ecuación para calcular estas pérdidas es la siguiente: 
 

g

V
kh mm

2

2



 
Donde, 
 

hm = Pérdida menor en metros.     

V = Velocidad en m/s.     

km = Coeficiente de pérdidas menores por accesorio. 

g = Gravedad. 
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2.2 ESTUDIO DE POBLACIÓN. 
 

Teniendo en cuenta que se trata de redes internas de distribución y que el proyecto en 

estudio se trata de una edificación para el refugio y atención animal; para el cálculo de la 

población se parte primero que todo del tipo de proyecto, el cual, al ser catalogado como 

una edificación para el cuidado y atención médica para animales, se debe proyectar la 

demanda en función de los usuarios futuros que puede atraer el proyecto desde el punto 

de vista de atención y cuidado de animales. 

 

Es importante saber que la demanda de agua estará dirigida a satisfacer las necesidades 

básicas de acuerdo al consumo que estipula la norma, dotando del servicio necesario a 

cada uno de los puntos hidráulicos en las baterías de baños y demás que requieran del 

servicio. 

 

Teniendo en cuenta la normatividad vigente en materia de consumos, se calcula el 

volumen de agua potable para ese tipo de edificaciones según (NTC 1500-RAS, Res. 0330 

de 2017), relacionados en la siguiente tabla. 
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Tabla 1.  Estudio de Población – Centro de Bienestar Animal 

DEPENDENCIA 
UNIDAD 
BÁSICA 

No. DE 
UNDS 

UNIDAD 
TOTAL 

No. DE 
USUARIOS 

(pers) 
CONSUMO 

VOL. REQ. 
(m3/día) 

Hospitales, clínicas y 
centros de salud 

35 und   35 und   800 Lts/cama/día 
28.00 

Administración (oficinas) 123.145 m2 1 124 m2 13 90 Lts/pers./día 1.17 

Peluquería 8.66 m2 1 9 m2 1 20 litros/m2 0.17 

Baños 1 und 6 6 und   50 litros/hora 0.30 

Jardines 93.64 m2 1 94 m2   2 litros/m2 0.19 

Basuras 51.466 m2 1 51 m2   1.5 litros/m2 0.08 
Zonas comunes (Caniles, 
gatiles y área de 
entrenamiento) 

546 m2 1 546 m2  1.5 litros/m2 
0.82 

        V. TOTAL (m3) 40.00 

 

 

                      Fuente: Elaboración propia (Consumos tomados de RAS, Res 0330 de 2017-NTC 1500). 
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El volumen de almacenamiento requerido para el suministro de agua potable de la 

edificación es de 35 m3, basados en un día laboral sin el servicio de agua de la E.S.P. 

 
En ese orden de ideas, y como se trata de una edificación destinada al cuidado, refugio y 

atención medica de animales en especial gatos, perros y caballos, la determinación del 

número de personal a servir no es indispensable para calcular la demanda total en la 

estructura, debido a que la demanda se puede obtener por el área de servicio de cada uno 

de las camas de hospitalización, área de administración, área de caniles y de 

entrenamiento, así como otras áreas como son las baterías de baños y zonas de riego 

propuestos en los planos arquitectónico.  

 

 

Ilustración 1. Cuarto de bombas y tanques de almacenamiento propuestos 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 2. Corte cuarto de bombas y tanques de almacenamiento propuestos  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ilustración 3. Esquema isométrico cuarto de bombas y tanques de almacenamiento 
propuestos  

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3 PERIODO DE DISEÑO 
 

De acuerdo con lo establecido en el Art. 40 del Capítulo 1 de la Res. 0330 de 08 de junio de 

2017 del Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico - RAS, 

se plantea un periodo de diseño de veinticinco (25) años, debido a que corresponde a 

redes internas del predio. 

 

Por tal razón se tomará este valor como referencia sin que sea un reglamento establecido 

por las normas que lo regulan y se establecerá como durabilidad de la tubería de acuerdo 

a las especificaciones técnicas del proveedor de la misma. 

 

2.4 USOS DEL AGUA 
 

Por las características del proyecto, el uso del agua es de tipo institucional, ya que se 

destina para uso público en las distintas baterías de baño. 

 

2.5 DOTACIÓN NETA 
 

La dotación neta corresponde a la cantidad mínima de agua requerida para satisfacer las 

necesidades básicas del proyecto, sin considerar las pérdidas que ocurren en el sistema. 

Esta depende del uso de la edificación. 

 

Tal como se mencionó en párrafos anteriores, el proyecto como tal corresponde a 

edificaciones de tipo institucional, que para la evaluación y estimación del consumo diario 

de los mismos se tiene en cuenta la actividad a ejercer en las instalaciones. 

 

Siguiendo dentro del contexto anterior, para el dimensionamiento de las redes, la 

demanda de agua se proyecta teniendo en cuenta los valores recomendados de consumo 

para fines institucionales, la demanda básica de las posibles baterías de baño proyectadas 

con su respectiva simultaneidad. 
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2.6 ESTIMACIÓN DE CONSUMOS Y CAUDALES 
 

Para la estimación de los consumos de agua y de los caudales máximos diario y horarios y 

el caudal medio diario, se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:  

 

√ Normatividad vigente NTC-1500 v3 y NTC-1669. 
 

√ Consumos específicos de cada servicio o aparato, según la bibliografía pertinente. 
 

Se dispondrá de reserva de agua en el Centro de Bienestar Animal por concepto de 

consumo diario y otras actividades propias de ésta clase de edificaciones. 

 

A continuación, se exponen cada uno de los consumos, con las debidas demandas, para que 

al final se pueda establecer la cantidad de agua que se requiere el sistema hidráulico del 

proyecto y de ésta manera calcular el Caudal medio diario (Qmd), Caudal Máximo Diario 

(QMD), el Caudal Máximo Horario (QMH) y por último el caudal máximo probable en la 

red teniendo en cuenta la simultaneidad de todos los aparatos de consumo.  

 

Cabe resaltar que la reserva de almacenamiento y consumo de agua para la edificación se 

propone para 24 horas de consumo sin interrupción del servicio de agua hacia las redes 

internas y puntos hidráulicos propuestos. 

 

Luego se tiene:   

 

  Volumen de Almacenamiento  (24 Horas) = 35.000 l/día  = 35 m3  

  Caudal Medio Diario – Qmd = 0.41 lps 

  Caudal Máximo Diario – QMD = 0.49 lps 

  Caudal Máximo Horario – QMH = 0.73 lps 

  Caudal Máximo Probable en la Red  
(Simultaneidad. de Aparatos)

= 3.65 lps 

 

Es preciso resaltar que el - Volumen de Almacenamiento - estimado en los cálculos 

anteriores, corresponden al volumen al 100% de la capacidad del aforo en un día de la 

semana para así dotar a todas las fases de la edificación con el mínimo volumen de agua 

para suplir las necesidades. 
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2.7      REQUERIMIENTOS DE DISEÑO 
 

Según lo establecido en el Código Colombiano de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias- 

NTC 1500, toda edificación debe disponer de una reserva de agua potable que garantice el 

abastecimiento de agua mínimo durante las jornadas de servicio sin interrupción, con base 

en el consumo promedio diario. 

 

En consecuencia, para el conjunto de redes de distribución de agua potable al interior de 

la edificación y teniendo en cuenta la información obtenida sobre la disponibilidad y 

continuidad del servicio de agua potable en el sector, se adopta para el cálculo de la reserva 

de agua un (1) día de 24 horas sin interrupción del servicio, proyectándose la construcción 

de un tanque en concreto semienterrado de 30.000 litros, ubicados según planos de 

diseño. 

 

La estructura de almacenamiento será en concreto reforzado para almacenamiento y 

reserva de agua potable, garantizando de ésta forma el suministro a todos los puntos 

hidráulicos propuestos, mediante la utilización de un equipo hidroneumático que 

garantice las presiones adecuadas en cada una de las áreas. 

 

Es importante anotar, que el tanque en concreto garantice la potabilidad del agua                         

(Norma ICONTEC 813), éstos no pueden permanecer destapados; por lo tanto, deben estar 

protegidos contra la entrada de animales, basuras, polvo, aguas lluvias, etc. Es 

indispensable que permanezcan tapados para evitar la proliferación de algas. Para esto es 

fundamental disponer de tapas herméticamente cerradas, estas tapas deben tener un 

tamaño óptimo para permitir, cuando se requiera, el ingreso de una persona para realizar 

las tareas de limpieza. 

 

El tanque estará alimentado por una acometida interna, que a su vez estará empalmada 

por una tubería principal de Polietileno proyectada, acorde al diámetro calculado en el 

capítulo correspondiente y que se extenderá hasta empalmarse con la red pública 

municipal en el sector, previos trabajos adelantados con el operador de servicio de 

acueducto de Barranquilla. 

 

Como recomendación general y con el fin de mantener el agua del tanque en las 

condiciones ya mencionadas anteriormente se deben realizar las adecuaciones 

pertinentes para evitar contaminación del agua y realizar limpieza y mantenimiento del 

mismo periódicamente (cada 6 meses, previa desinfección antes de colocarlo en servicio). 
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Además, se recomienda construir una caseta para la protección del equipo y evitar que 

personal no autorizado tengan acceso a ésta área. 

 

2.8 CÁLCULO DE ACOMETIDA – SUMINISTRO A TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
 

El tanque de almacenamiento estará alimentado por una red (acometida) que se conectará 

a la red de acueducto municipal existente, según punto de empalme suministrado por el 

cliente, el cual debe ser verificado en campo junto con el diámetro y material, así como lo 

descrito en el documento de viabilidad de servicios de acueducto y alcantarillado otorgado 

por la empresa prestadora de servicio Triple A S.A. E.S.P. 

 

Se plantea un macro medidor de 1 1/2” para el sistema de medición y una acometida 

externa en polietileno de 40 mm de diámetro. 

 

Para el dimensionamiento de la acometida se tiene en cuenta aspectos hidráulicos tales 

como la máxima velocidad del flujo en la red, así como el tiempo de llenado del tanque de 

almacenamiento; para éste último aspecto se debe tener en cuenta la demanda estimada 

de la zona a atender, depositando la cantidad del agua requerida por el sistema de 

abastecimiento potable, el cual se estimó un tiempo de llenado de cinco (5) horas. 

 

De acuerdo con el volumen adoptado para el almacenamiento de agua del consumo diario 

en lo que respecta al uso de baterías de baño y demás es de (35 m3) para la edificación 

proyectada del Centro de Bienestar Animal y asumiendo un tiempo de llenado de 5 horas, 

se procede a realizar los cálculos para el dimensionamiento de la acometida, basados en 

el cumplimiento de los parámetros ya mencionados en el párrafo anterior, por ejemplo la 

velocidad del flujo, la cual deberá estar entre el rango 1,0 m/s ≤ V ≤ 2,0 m/s, valores por 

fuera de éste, hacen que el sistema tenga un comportamiento hidráulico no tan eficiente, 

ocasionando alteraciones en la red y la ocurrencia del posible fenómeno del golpe de 

ariete.  

 
Luego: 

 
 Volumen de Almacenamiento  =   35 m3  = 35.000 Lts 

 Tiempo de Llenado (Asumido)  =   5.0 Hora  = 18.000 seg 

 Caudal (Q) de llenado (Calculado)  =  7.00 m3/h  = 1.94  lps     
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Tabla 2.  Cálculo del diámetro de la Acometida 

CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA ACOMETIDA 

                     

Volumen de almacenamiento: 35.00 m3           

Tiempo de llenado:   5.00 horas          

Caudal : 700 m3/horas          

       0.001944 m3/seg          

       1.94 lps            

Velocidad máxima de la tubería:   1.80 m/seg          

Área del tubo: 0.0010802 m2           

                     

Diámetro interno Req.:         Diámetro comercial: 

       3.71 cm               

       1.46 Pulg     1 1/2   " RDE 21 PVC 

              37.1 mm         40 mm PE 100 / PN 10 
Fuente: Elaboración propia 

 

Siguiendo dentro del contexto anterior, para las nuevas Acometidas de la edificación se 

seleccionan; se seleccionan las tuberías con diámetros comerciales de 40 mm en 

polietileno de alta densidad, PEAD y 11/2" PVC - RDE 21 para el llenado de los tanques 

de almacenamiento de agua potable y red contra incendios. 

 

2.9 CÁLCULO EQUIPO DE BOMBEO SUMINISTRO DE AGUA POTABLE – PUNTOS 
HIDRÁULICOS 
 

Para el diseño del equipo de bombeo, encargado del suministro de agua hacia las baterías 

de baños y demás puntos hidráulicos se tienen en cuenta las recomendaciones 

establecidas por el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento 

Básico – RAS adoptadas por el Ministerio de Desarrollo Económico mediante resolución 

0330 del (8) de Junio de 2.017. 

 
Se proyecta la instalación de dos (2) equipos de bombeo, uno de éstas podría quedar en 

suplencia, sin embargo, se recomienda que periódicamente entre en funcionamiento el 

equipo de Stand-by, de ésta manera el desgaste de sus componentes internos es igual. 

Ambos equipos adquiridos contendrán indicadores de niveles para determinar el 

arranque y detención de las bombas.  
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El sistema de bombeo propuesto, consiste en un equipo de bombeo tipo Hidroflo, el cual 

está conformado por un conjunto de motor-bomba y un tanque de presión tipo hidro-

acumulador, éste se encargará de impulsar las aguas directamente a los puntos hidráulicos 

según trazado de los planos de diseño, manteniendo presurizada la red, garantizando así 

las presiones adecuadas para cada uno de los aparatos de fontanería existentes. 

 

2.9.1 Criterios de Diseño 

 
Los criterios de diseños establecidos para el cálculo del equipo HIDROFLÓ se describen a 

continuación: 

 
 Caudal de diseño (Q):  =    3.0 lps  
 

 Números de Salidas a Servir =    76 Aprox.  

 
2.9.2 Cálculo de Equipo de Presión Constante tipo Hidrofló 

 
A continuación, se presentan los cálculos respectivos para el sistema de bombeo: 

 
 Velocidad del flujo en la succión. 

 
Se realiza un análisis del diámetro económico y teniendo en cuenta los parámetros de 

diseño estipulado en el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Básico, se determina 

el diámetro de las tuberías de succión e impulsión de agua, obteniendo resultados de: 

Tubería de 2” para succión y para la impulsión.  

 
A continuación, se describen los cálculos al respecto, iniciando con la velocidad en la 

tubería de succión, por lo que se utiliza la siguiente ecuación: 

 

V = 4*Q / (1000 * 3.1416 * (D * 0.0254)2) 
 

Donde, 
 

V   = Velocidad en m/s 

Q   = Caudal en lps 

D   = Diámetro en pulgadas 
 

Luego,  

V = 1.28 m/s 
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 Altura Estática en la succión (hes) 

 

Para éste caso, la altura estática es la diferencia de cota que hay entre el eje de succión de 

la bomba y el nivel mínimo de agua en el tanque. Ver planos de diseño. 
 

Para éste caso en particular, la succión de la bomba es negativa, obteniendo resultado 

igual; hes = 2.95 m 

 

 Pérdidas por fricción en la succión.  (hfs) 

 

Estas pérdidas se producen en los accesorios y tubería de succión; para determinarlas se 

usan las formulas necesarias como sigue a continuación.  

 

Para determinar la perdida unitaria (J) se utiliza la siguiente fórmula: 

 

J = 1748 / D4.87 * (Q / C)1.851 

Donde, 

 

J = Pérdida unitaria en m/m. 

D = Diámetro Interno en pulgadas  

Q = Caudal en lps. 

C = Coeficiente de fricción (C = 150) PVC y (C=120) HD. 

 

De donde, 

J = 0.0537 m/m (PVC) /   0.0647m/m (Hierro Dúctil) 

 

 Altura estática en la impulsión (hei) 

 

Para éste caso se tiene en cuenta la presión mínima que se requiere a la entrada del 

aparato que se encuentra más desfavorable con respecto a la ubicación, en planta y altura, 

del sistema de bombeo proyectado en la edificación, lo cual se designa como aparato 

crítico el punto hidráulico representado por el aparato tipo Inodoro de Fluxómetro 

localizado en la batería de baño para hombres en zona de administración del proyecto. 
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En ese sentido y según los cálculos realizados se requiere una presión mínima (incluida 

las pérdidas en la red y por accesorios menores) de 55.44 PSI, para que el aparato 

considerado como crítico trabaje en las mejores condiciones hidráulicas. 

 

Siguiendo dentro del contexto anterior, la altura estática en la impulsión es igual a:                     

hei = 40.93 m.c.a. 

 

 Pérdidas por fricción en la impulsión. 

 

Son similares a las pérdidas por fricción en la succión y se producen en los accesorios y en 

la red. Para su cálculo se realiza el mismo procedimiento utilizado en el cálculo de las 

pérdidas por fricción en la impulsión.  

 
Los valores de "C" son los siguientes: 

 
Para tuberías y accesorios PVC  C = 0,0001 

Para tuberías y accesorios HD  C = 0,00023 

 

 Altura estática total. (het) 

 
Es igual a la suma de las estáticas en la succión y la impulsión: 

 
het =  41.38 m 

 
 Pérdida total por fricción 

 

Es la suma de pérdidas de carga o presión ocasionadas por la fricción de cada una de las 

tuberías y accesorios que conforman la succión y la impulsión. El tramo analizado 

corresponde desde la succión del tanque semienterrado hasta los accesorios que 

componen la descarga inmediatamente después del tanque hidro-acumulador del sistema 

de bombeo. 

 
hft = hfs + hfi = 1.48 m 
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 Altura dinámica total (HDT) 

 
Esta es igual a la suma de la altura estática total más la suma de las pérdidas por fricción 

total, es decir en la succión y en la impulsión: 

 

HDT = het + hft 

 
HDT = 41.38 + 1.48 = 42.86 m 

 
Para efectos del cumplimiento esperado de los requerimientos del valor calculado del 

sistema en tiempo real, se multiplica el resultado por un factor de seguridad de 1.15, 

entonces, 

 
HDT= 108.60* 1.15 ≈ 50.00 m.c.a 

 

Basados en los cálculos anteriores se obtienen una CABEZA DINÁMICA TOTAL parta el 

presente proyecto de: 
 

HDT = 50.00 m.c.a ≈ 72 PSI 
 

Este valor se toma como la máxima presión que se puede presentar en el sistema de la red 

hidráulica de la edificación del Centro de Bienestar Animal. 

 

 Potencia Requerida del Equipo de Bombeo. 
 

Se determinó con la siguiente fórmula: 
 

Pt = Q * HDT / (76 * Efi.) 

 

Donde, 

 

P = Potencia de la Bomba en HP 

Q = Caudal en lps (Q = 3.0 lps) 

HDT = Cabeza dinámica total en m. (HDT = 50 m.c.a) 

Efi = Eficiencia del Equipo (Se estima un 0.66, sin embargo, depende del proveedor del 

equipo) 
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De donde, 

 

Pt = 3,0 * 50/ (76 * 0,66) = 3.29 HP * 1,30 (f.s) 

Pt =3.29*1,30 = 4.27 HP 

 
Siguiendo dentro del contexto anterior, y con base a las recomendaciones establecidas por 

la experiencia en ésta clase de proyectos se define la potencia nominal del conjunto bomba 

- motor: 

 

Pt =5 HP = Adoptada 5 HP 
 

En ese orden de ideas se determina que se requiere un equipo de bombeo que trabaje con 

las siguientes características. 

 

CAUDAL:  3,0 lps 

HDT:   50 m.c.a 

POTENCIA:  5 HP  

 

El conjunto Motor-Bomba debe ir montado, alineado y nivelado sobre una base metálica y 

debe ser anclado en una base de concreto siguiendo las recomendaciones del fabricante o 

del proveedor.  

 

 Sumergencia (S) 

 
Se determinó este parámetro bajo la siguiente expresión:  

 
S= 2,5*D + 0,1 

 
Donde,  

 

S  = Sumergencia. 

D  = Diámetro de la tubería de succión en m.  

 
Por lo tanto,  

S= 0.25  
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 Cabeza de Succión Neta Positiva Disponible. (NPSHd) 

 
Se determinó con la siguiente fórmula: 
 

NPSHd = Pa - Pv - hes - ∑ hfs - V.I. 
 

Donde, 

 

NPSHd  = Cabeza de Succión Neta Positiva Disponible en m. 

Pa  = Presión Atmosférica en m. (Pa = 10,33 m) 

Pv  = Presión de vapor en m  (Pv = 0,49 a 32°C) 

hes  = Altura estática en la succión en m. (hes = 0.45 m) 

∑ hfs  = Sumatoria en las pérdidas en succión (0.71 m)  

V.I  = Vacío imperfecto de la bomba en m. (V.I . = 1,80 m)  

 

De donde, 

 
NPSHd = 6.88 m 

 
Tal como se mencionó en párrafos anteriores, el sistema de presión propuesto en la 

edificación, para el suministro de agua hacia los puntos hidráulicos de cada uno de los 

puntos hidráulicos proyectados, trabajará con la ayuda de un equipo hidroneumático de 

presión con operación secuencial, lo cual deberá tener las siguientes características de 

funcionamiento, en un todo de acuerdo a las especificaciones entregadas por el proveedor: 

 

 Número de Salidas o Servicios   =  76 Unidades 

 Caudal (q)      =  3.00 lps 

 Tanque Vertical Hidro-presurizado   =  Vu = 75.6 Lts / Vt= 400 Lts 

 Presión de Servicio    =  50 m 

 
El sistema Hidrofló o hidroneumático propuesto para la edificación debe estar equipado 

con todos los elementos eléctricos, en especial debe contar con sensores de nivel dentro 

del tanque proyectado. 

 
Es indispensable que el proveedor de los equipos en conjunto realice el montaje y puesta 

en marcha del sistema, realizando entrenamiento al personal de mantenimiento y así 

evitar problemas a futuro. 
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2.10 CÁLCULO REDES INTERNAS DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 
 

Las tuberías internas de distribución de agua potable de la edificación propuestas, están 

conformadas por las redes desde la salida del tanque de almacenamiento dispuesto según 

la ubicación mostrada en los planos de diseño hasta llegar a cada uno de los diferentes 

puntos hidráulicos de esta. 

 
Para la distribución de las redes se tuvo en cuenta la ruta más directa y con el menor 

número de accesorios posibles entre el tanque y los aparatos de fontanería proyectados 

en los planos arquitectónicos. De igual forma se tuvo en cuenta los diámetros mínimos 

exigidos por el Código Colombiano de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias, NTC 1500. 

 
Los cálculos para los puntos hidráulicos de cada uno de los aparatos de fontanería se basan 

más que todo de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes, es así que los diámetros 

mínimos de alimentación para el buen funcionamiento de estos, como son lavamanos, 

lavaplatos, entre otros, son de media pulgada (½”) y para sanitarios u orinales tipo 

fluxómetros se realizará su alimentación con tuberías de una pulgada (1”) de diámetro 

como mínimo. 

 

De acuerdo con el código de fontanería y otros autores bibliográficos, en la siguiente tabla 

se podrá observar algunos de los diámetros y presiones mínimas dependiendo del aparato 

de fontanería y también se exponen las presiones recomendadas del aparato. 

 

Tabla 3.  Diámetros y Presiones Recomendados  

APARATO SANITARIO 

PRESIÓN 

RECOMENDADA 

PRESIÓN 

MÍNIMA 

DIÁMETRO  

DE 

CONEXIÓN m.c.a Kg/cm2 m.c.a Kg/cm2 

Inodoro de fluxómetro 31,61 3,16 24,57 2,45 1” 

Inodoro de tanque 18,20 1,82 14,07 1,40 ½” 

Orinal de fluxómetro 18,20 1,82 14,07 1,40 ¾”-1” 

Duchas 7 0,7 5,6 0,56 ½” 

Lavamanos 7 0,7 5,6 0,56 ½” 

Lavadero 7 0,7 5,6 0,56 ½” 

Lavaplatos 4 0,4 5,6 0,56 ½” 

Fuente: Redes Hidráulicas y Sanitarias en Edificaciones / Universidad Nacional de Colombia 
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La red fue dimensionada utilizando los caudales dados por las unidades de Hunter que 
cada aparato consume según la Tabla de la NTC 1500 para uso privado y/o público según 
sea el caso. 
 
El caudal de suministro de un aparato depende de su modelo y de la presión disponible 
antes del mismo.  Sin embargo, en la actualidad existen aparatos que evitan un excesivo 
consumo pero que a su vez se requieren presiones adecuadas. 
 
El caudal máximo probable se presenta cuando la totalidad de los aparatos de fontanería 
de la edificación están funcionando simultáneamente. 
 
El caudal máximo de cada tramo es afectado por un factor de simultaneidad, y de ésta 
manera se dimensionan las redes de suministro basándonos en el Código Colombiano de 
Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias – NTC 1500, sin olvidar las unidades de consumo 
acumuladas de los aparatos sanitarios totales del piso en referencia, teniendo en cuenta 
todas las pérdidas del sistema.  
 
El sistema se abastecerá de la acometida proyectada, bajo los parámetros hidráulicos de 
las presentes memorias, garantizando el caudal requerido para el abastecimiento del 
tanque de almacenamiento de agua potable y posterior distribución a cada uno de los 
puntos hidráulicos del proyecto. 
 
Así mismo cada circuito de redes de distribución contarán con sus respectivas válvulas de 
control, lo cual estarán ubicadas estratégicamente a lo largo de la red principal de 
suministro, con el fin de que cuando ocurra un daño en cierta área se detenga el suministro 
en esta sin interrumpir el servicio de agua en los demás. 
 
Para el cálculo del sistema, como ya se explicó, se utiliza el método de la ruta crítica que 

corresponde a la red que alimenta al aparato más crítico, entendiéndose éste como el que 

se encuentra más alejado tanto en planta como en elevación de la entrada o suministro de 

agua del domicilio. 

 

 Simultaneidad de Aparatos. (k1). 

 
Dado que no todos los aparatos se usan al tiempo, el caudal máximo debe ser afectado por 

un factor que reduzca la estimación, entiéndase éste factor como un coeficiente de 

simultaneidad y viene expresado como se indica a continuación: 

1

1
1




n
k

 
 
Donde, 
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k1 = Coeficiente de simultaneidad por aparato 

n = Número total de aparatos. 

 

 Cálculos 

 

Una vez hecho el esquema de distribución de la red se localizó el aparato más crítico y se 

numeraron los accesorios que iban desde él hasta la fuente de suministro (tanque de 

almacenamiento), en otras palabras, se estableció la ruta crítica.  

 

La red presenta una línea principal y de ésta se derivan varias líneas secundarias que son 

para abastecer a cada uno de los puntos hidráulicos del proyecto. 

 

Seguidamente de los cálculos del aparato más desfavorable con respecto a la ubicación del 

tanque, se continúa con los demás aparatos que se encuentran en el recorrido de la ruta 

crítica, calculando de ésta manera los caudales requeridos y demás ítems hidráulicos que 

se muestran en las tablas de cálculo. 

 

A continuación, se detallan los cálculos realizados correspondientes a la ruta crítica, el cual 

se podrá observar el recorrido de las redes, arrojando el resultado de la presión requerida 

en el tramo. 
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Tabla 4.  Cálculo Redes Hidráulicas Internas / Tanque de almacenamiento – puntos hidráulicos / Ruta Crítica 

 

TRAMO UC 
UC 

ACUMU 

No.  
Aparato

s 

Aparatos 
Acum. 

Q 
Tramo 
L/seg. 

Q Acum              
( L/seg) 

k                   
≥ 

0.25 

Q  
Diseño   
L/seg 

D 
Com. 

(Pulg) 

L 
tramo 

(m) 

Velocidad 
(m/seg)              
≥  0.5  ≤ 

2.0 

CALCULO 
FLAMANT ó 

HAZEN 
WILLIAMS 

1 2 10,00 10,00 1,00 1,00 1,48 1,48 0,95 1,41 1 1,0 1,96 0,103 

2 3 5,00 15,00 1,00 2,00 0,75 2,23 0,90 1,34 1 1/4 0,5 1,17 0,031 

3 4 2,00 17,00 1,00 3,00 0,25 2,48 0,71 0,97 1 1/4 3,0 0,85 0,018 

4 5 12,00 29,00 2,00 5,00 1,00 3,48 0,50 1,12 1 1/4 3,0 0,98 0,023 

5 6 6,00 35,00 2,00 7,00 0,55 4,03 0,41 0,94 1 1/4 1,0 0,82 0,017 

6 7 12,00 47,00 2,00 9,00 1,73 5,76 0,35 1,31 1 1/4 2,2 1,15 0,030 

7 8 8,00 55,00 2,00 11,00 0,70 6,46 0,32 1,15 1 1/4 13,0 1,00 0,024 

8 9 2,00 57,00 1,00 12,00 0,25 6,71 0,30 1,04 1 1/4 5,0 0,91 0,020 

9 10 6,00 63,00 3,00 15,00 0,75 7,46 0,27 1,11 1 1/4 2,2 0,97 0,023 

10 11 5,00 68,00 2,00 17,00 0,50 7,96 0,25 1,06 1 1/4 5,0 0,93 0,021 

11 12 15,00 83,00 11,00 28,00 1,65 9,61 0,25 1,41 1 1/2 11,0 0,94 0,018 

12 13  83,00  28,00  9,61 0,25 1,20 1 1/2 13,0 0,80 0,014 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Cálculo Redes Hidráulicas Internas / Tanque de almacenamiento – puntos hidráulicos / Ruta Crítica…Continuación 

 

 

TRAMO UC 
Q  

Diseño   
L/seg 

D 
Com 

L 
tramo 

(m) 

Velocidad 
(m/seg)              
≥  0.5  ≤ 

2.0 

CALCULO 
FLAMANT 
ó HAZEN 

WILLIAMS 

hf 
Coef. de 

Pérdidas             
( km ) 

∑km Hm 
H 

total  
tramo 

H  
Acum. 

Perdida 
Unitaria 

Long. 
Equiva.  * 

Accesorios 

Perdida x 
Accesorio 
Menores 

1 2 10,00 1,41 1 1,0 1,96 0,103 0,10 1,48 1,48 0,29 0,39 0,39 0,1034 3,92 0,6018 

2 3 5,00 1,34 1 1/4 0,5 1,17 0,031 0,02 1,48 2,96 0,21 0,22 0,62 0,0314 1,48 0,1167 

3 4 2,00 0,97 1 1/4 3,0 0,85 0,018 0,05 1,48 4,44 0,16 0,22 0,83 0,0178 1,48 0,0630 

4 5 12,00 1,12 1 1/4 3,0 0,98 0,023 0,07 1,48 5,92 0,29 0,36 1,19 0,0229 1,48 0,0829 

5 6 6,00 0,94 1 1/4 1,0 0,82 0,017 0,02 1,91 7,83 0,27 0,29 1,48 0,0168 11,87 0,2342 

6 7 12,00 1,31 1 1/4 2,2 1,15 0,030 0,06 5,93 13,76 0,92 0,99 2,47 0,0302 8,26 0,3164 

7 8 8,00 1,15 1 1/4 13,0 1,00 0,024 0,31 1,91 15,67 0,80 1,11 3,58 0,0238 2,40 0,1085 

8 9 2,00 1,04 1 1/4 5,0 0,91 0,020 0,10 2,33 18,00 0,77 0,87 4,45 0,0203 2,33 0,0898 

9 10 6,00 1,11 1 1/4 2,2 0,97 0,023 0,05 2,75 20,75 1,00 1,04 5,49 0,0225 2,75 0,1099 

10 11 5,00 1,06 1 1/4 5,0 0,93 0,021 0,10 2,75 23,50 1,03 1,13 6,62 0,0207 2,75 0,1007 

11 12 15,00 1,41 1 1/2 11,0 0,94 0,018 0,20 2,75 26,25 1,18 1,38 8,00 0,0180 3,75 0,1123 

12 13  1,20 1 1/2 13,0 0,80 0,014 0,18 2,75 29,00 0,95 1,13 9,13 0,0136 4,75 0,0974 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 4. Planta general red de suministro de agua potable  

 

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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Ilustración 5. Esquema isométrico conexiones hidráulicas baño tipo  

 

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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Con el propósito de analizar la red de forma precisa y eliminar la incertidumbre que se 

genera a partir de la asignación de la presión de entrega, se establecen las rutas críticas 

como un criterio dado por las longitudes, debido a que éste criterio corresponde a la 

variable de mayor ponderación matemática en el modelo de simulación de la red. La ruta 

se realizó con el aparato más desfavorable con respecto al sistema de almacenamiento 

proyectado en la edificación. 

 
Teniendo en cuenta los cálculos expuestos en las tablas anteriores, se puede concluir que 

la presión requerida para abastecer satisfactoriamente a la red, será la suma de la presión 

mínima que requiere el aparato crítico más las pérdidas que se producen en cada tramo 

más las pérdidas por accesorios menores, tal como se puede apreciar en las tablas que se 

expone a continuación: 

 
Tabla 5.   Presión Requerida / Tramo Critico. 

Componente 
Presión 
(m.c.a) 

Presión Requerida Aparato Crítico 24.60 

Pérdidas en la red  9.13   

Pérdidas por Accesorios Menores 2.03 

Altura Necesitada 35.76   

                                    Fuente: Elaboración Propia  

  

Como se puede observar en la tabla anterior, la ruta con mayor valor de presión requerida 

y basados en la distribución de los aparatos de fontanería consignados en los planos 

arquitectónicos, el tramo que presenta mayores pérdidas y por consiguiente se requiere 

una mayor presión es el aparato tipo sanitario de fluxómetro ubicado en el baño para 

hombres en la zona administrativa del proyecto. 

 
En ese orden de ideas, la presión de servicio requerida para abastecer satisfactoriamente 

a la red, es de aproximadamente 51.14 PSI, equivalentes a 35.76 metros de columna de 

agua (m.c.a.), tal como se puede apreciar en la Tabla No. 5 del presente informe. 

 
Concluyendo, el punto hidráulico analizado y escogido como el más crítico del sistema 

hidráulico general de la edificación con respecto a la ubicación del tanque de suministro, 

planteado arquitectónicamente y resultando como el más alejado de la proyección del 

futuro tanque de almacenamiento, trabajara a presión dada por el equipo hidroneumático.  
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Por otra parte, teniendo en cuenta los niveles que se tienen el cuarto de bombas y la 

necesidad del desagüe de las aguas generadas por el rebose del tanque o el lavado del 

mismo, se realiza el dimensionamiento de una estructura o pozo eyector para la 

evacuación de estas aguas de manera eficiente al sistema de alcantarillado municipal. 

 

2.11        POZO EYECTOR PARA EL LAVADO Y REBOSE DE TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 

 

El pozo húmedo es el compartimiento destinado a recibir y evacuar las aguas generadas 

por el lavado y/o rebose del tanque de almacenamiento, según sea el caso.  

 
El tiempo de permanencia del agua dentro del pozo dependerá de la actividad que se 

realice, el cual estará en este caso determinado por la tasa o caudal de vaciado del tanque 

al momento de realizar el desagüe del tanque de almacenamiento. El tiempo de 

permanecía estará regulado entonces, por los niveles de funcionamiento de la bomba y los 

ciclos de trabajo de las mismas. La profundidad y dimensiones del pozo se determinan de 

acuerdo a los cálculos hidráulicos con las siguientes consideraciones: 

 

1. Cota batea del conducto afluente. 
 

2. Diferencia de altura entre el nivel de aguas máximas y el nivel de aguas mínimas. Se 

recomienda que esta diferencia no sea menor que 1 m. 
 

3. Altura requerida para la instalación de la bomba y otros elementos para garantizar que 

la bomba opere en condición ahogada. 
 

4. El nivel de aguas máximas dentro del pozo, debe estar mínimo 10 cm por debajo de la 

cota de batea de la tubería de llegada al pozo. 

 
La potencia requerida por la bomba se calcula para el caudal de diseño y la altura dinámica 

total teniendo en cuenta la eficiencia del equipo que depende del fabricante. 

 

2.11.1 Cálculos y Diseños 
 

El conjunto motor-bomba proyectado para la evacuación del agua es de tipo sumergible 

con sistema de fijación que permita el desmonte rápido de equipo para efectuar el 

mantenimiento correspondiente. 
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Con respecto a la tubería de impulsión o descarga se presentan los cálculos hidráulicos 

para la escogencia del mejor comportamiento hidráulico. 

 

 Caudal de Diseño 

 

Para el caculo del caudal de diseño, se tendrán en cuenta la cantidad de agua generada por 

el rebose, el cual tiene un CAUDAL: (Q) = 2.8 lps; caudal que se tendrá en cuenta para el 

dimensionamiento del pozo húmedo y del equipo de bombeo con todos los accesorios que 

contiene ésta clase de equipo. 

 

 Dimensionamiento Pozo Húmedo 

 
Teniendo en cuenta los parámetros establecidos anteriormente, el volumen del pozo 

húmedo se determinará mediante la fórmula propuesta por Metcalf & Hedí, estableciendo 

un caudal para el equipo de bombeo aproximadamente de 2.8 lps. 

 

Luego, para el cálculo del Volumen No. 1 del pozo se realiza como sigue continuación. 

 
𝑉1 = (𝑇𝑚𝑖𝑛 × 𝑄𝑏)/4 

Donde: 

 

V1 = Volumen en m3, entre arranque y parada de la bomba. 

Tmin = Duración mínima del ciclo en segundos (15 min = 900 s.)  

Qb = Caudal de la bomba en m3/s (Qb =  0,0028 m3/s.) 

 

De donde, 

𝑉1 = (900 × 0,0028)/4 

 
𝑉1 = 0.63 𝑚3 

 

Para el cálculo del volumen adicional, es decir, V2, se debe tener en cuenta la relación de 

caudal del equipo de bombeo uno y el equipo de bombeo dos y se procede como sigue a 

continuación: 

 

𝑄1𝑏/𝑄2𝑏 = (𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 1𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎)/(𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 2𝑎 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎) 

 
𝑄1𝑏

𝑄2𝑏
=

(15)

(15)
= 1;      𝑟 = 1 
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Con r = 1; la relación V2/V1 de acuerdo a la gráfica del libro bombas y sistemas de bombeo 

de la universidad de Medellín se obtiene un valor igual a 0,3 adimensional, por lo tanto, 

 

𝑉2 = 0.19 𝑚3 

 
Por lo tanto, el Volumen Útil Total necesario para el equipo de bombeo es la suma de los 

dos anteriores, es decir, 

𝑉𝑢 = 1.00 𝑚3 

 
Partiendo de la base que el pozo húmedo se proyecta rectangular, con un caudal de diseño 

de: Q = 2.8 lps y asumiendo una altura útil (Hu) de 1.0 metro se determinan el área de la 

sección transversal (Atr) y las dimensiones del pozo de la siguiente manera:  

 

 Área del Pozo Húmedo: 

 
𝐴𝑡𝑟 = 𝑉𝑢/𝐻𝑢 

 
Donde, 

 

Atr = Área en m2 

Vu = Volumen Útil en m3 (Vu = 1.00 m3) 

Hu = Altura útil en metros (Hu = 1.00 m) 

 

Luego,  

𝐴𝑡𝑟 =
1.00 𝑚3

1.00 𝑚
= 1,00 𝑚2 

 

En ese orden de ideas, las dimensiones del pozo son: 

 
𝐴𝑡𝑟 = b x L 

Donde, 

 

Atr = Área en m2 (1,00m2) 

b = Ancho de la sección, asumido (b = 1,00 m) 

L = Largo de la sección 

 

Luego, 

L = Atr / b  = 1,00/ 1,00 = 1,00 m 



 DISEÑO DE REDES HIDRÁULICAS DE SUMINISTRO DE AGUA  
POTABLE - ALCANTARILLADO SANITARIO / PLUVIAL Y S.C.I. 

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

 

ED-20-0151-151-R1                                                                                                                                                                                                                       
  46 

La profundidad útil (Hu) se toma desde la cota de fondo de la tubería de llegada al pozo 

húmedo, quince (15) centímetros más abajo. 

 

Las dimensiones del pozo obedecen a que la altura de niveles de agua sea tal la adecuada 

para que el arranque de la bomba se dé progresivo sin que se produzca unos arranques 

consecutivos originando un aumento significativo en el consumo de energía.  

 

Entiéndase como cota nivel máximo dentro del pozo húmedo como la cota o el nivel de 

arranque de la bomba (prende equipo) y como cota nivel mínimo dentro del pozo como la 

cota o nivel de apagado del equipo de bombeo (apaga bomba). 

 

 Equipo de Bombeo 

 

Los criterios de diseño establecidos para el equipo de bombeo de aguas lluvias se 

mencionan a continuación: 

 

- Caudal de diseño   Qd = 2.80 lps 

- Longitud Aprox.:              L  = 20.00 ml 

 

Seguidamente se realizan los cálculos de altura estática total, pérdidas por fricción en la 

impulsión, altura dinámica total, cabeza de succión neta positiva disponible y potencia de 

la bomba. 

 

Para este caso no se realizan cálculos en velocidad del flujo en la succión, Sumergencia, 

altura estática en la succión y pérdidas por fricción en la succión (Hfs) ya que no se 

requiere tubería de succión. 

 

 Altura estática en la impulsión (hei) 
 

Para éste caso se tiene en cuenta la diferencia de altura que existe entre la cota de fondo 

del registro sanitario donde descargará la impulsión con respecto al eje de succión de la 

bomba sumergible. 

 

De ésta manera la altura estática en la impulsión es igual a: hei = 3.00 m 
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Pérdidas por fricción en la impulsión. 

 

Son similares a las pérdidas de la y se determinaron de igual forma. Estas pérdidas se 

producen en los accesorios en la impulsión  

 
J =  0,0269 m/m (PVC)  

 

Tabla 6.   Perdidas en impulsión bomba sumergible 

PERDIDA EN IMPULSIÓN 
ACCESORIO Le Hf 

Salida tubería 2" 3.30 0.185 

Ampliación x 2" 0.91 0.051 

Válvula Cheque 2"  HD 9.64 0.039 

Válvula de compuerta 2"  1.29 0.035 

Tee 2" Paso Directo  PVC 3.22 0.087 

Tubería 2"  PVC 20 0.538 

Codo 90° 2" PVC (5 und) 27.45 0.738 

TOTAL  1.673 

 Fuente: Elaboración Propia 

 
𝒉𝒇𝒊 = 𝟏. 𝟔𝟕 𝒎 

 
Pérdida Total por fricción 

 

Es la suma de pérdidas de carga o presión ocasionadas por la fricción de cada una de las 

tuberías y accesorios con que cuenta la succión y la impulsión (conformado por el tramo 

que va desde el pozo húmedo hasta al punto de descarga – Registro sanitario). 
 

Luego: 

ℎ𝑓𝑡 = ℎ𝑓𝑠 + ℎ𝑓𝑖 

ℎ𝑓𝑡 = 0,093 + 1.67 

ℎ𝑓𝑡 = 1.77 𝑚 

 
Altura dinámica total. (HDT) 

 

Esta es igual a la suma de la altura estática total más la suma de las pérdidas por fricción 

total, más un factor de seguridad a criterio del diseñador. 
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La altura estática total, se obtiene del resultado de sumar la altura estática en la succión 

que es igual cero (para éste caso por tratarse de una bomba sumergible) y la altura estática 

en la impulsión. 

 

Y por consiguiente, la Altura Estática Total es de 5.80 m (Altura entre el eje de succión de 

la bomba y nivel de salida al registro sanitario proyectado) 

 

La altura dinámica total será entonces igual a la suma de la altura estática total con las 

pérdidas generadas por fricción en la succión, impulsión y descarga del equipo, luego: 

𝐇𝐃𝐓 = 𝟓. 𝟖𝟎 

Teniendo en cuenta un factor del 10% en cuanto a la Altura Dinámica Total (HDT) 

requerida por el sistema. Se considera un HDT de 6.0 m.c.a. 

 

Potencia del Equipo. 

 

Basándonos en las recomendaciones de los fabricantes de varias marcas de bombas 

sumergibles, éstas presentan eficiencias relativamente bajas en el orden del 50 %, sin 

embargo, para el cálculo de la potencia se toma un valor conservador del 66%. 

 

Se determinó con la siguiente fórmula con las variables ya definidas en párrafos anteriores 

 
P = Q × HDT/ (76 × Efic. ) 

 

Luego; 

P = 0.36 HP 

 

Sin embargo, la potencia calculada anteriormente corresponde a la potencia de la bomba, 

para conocer la potencia nominal del motor se contempla las recomendaciones dadas en 

el “Manual de Hidráulica del autor Azevedo Netto & Acosta Álvarez”, defínase la potencia 

nominal del conjunto bomba – motor de: 

 

Pmotor = 0.5 HP 

 

Con los cálculos anteriores se ha determinado que se requiere un equipo de bombeo tipo 

sumergible, con un caudal de 2.80 lps y un HDT = 6.00 m, con una potencia nominal 

suministrada por el proveedor de 0.5 HP.  
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ESQUEMA GRÁFICO DE ALGUNOS ACCESORIOS MENORES EMPLEADOS EN INSTALACIONES HIDRÁULICA 
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3.1 REDES SANITARIAS 
 
El objetivo de la red de desagüe sanitario es el de evacuar de manera eficiente las aguas 

servidas (grises y deyecciones) proyectando, de manera separada, las aguas servidas con 

las aguas procedentes de las aguas lluvias. Éstas últimas y bajo ninguna circunstancia 

deben ingresar al sistema de aguas servidas, ya que el diseño de redes sanitarias 

corresponde solo para la evacuación de las aguas negras mas no el ingreso de caudales de 

aguas lluvias. 

 
Dentro del diseño de las redes de recolección de las aguas residuales del Centro de 

Bienestar Animal se contemplarán la construcción de cajas de conexión (Registros de 

Inspección) con las normas y parámetros constructivos que exigen ésta clase de obras.   

Estos estarán ubicados en sitios que el trazado de la red lo requiera para que de ésta 

manera recolecte la totalidad de las redes de la edificación.  

 

Las aguas provenientes de las salas de cirugías y demás áreas clínicas, para la posterior 

entrega al colector final de la Red Pública de Alcantarillado según viabilidad de servicios 

otorgado por la empresa operadora de la ciudad, Triple A. 

 

Para el caso de las aguas provenientes de peluquería, bioresiduos, caniles y gatiles, 

descargarán en un registro desarenador o sifonado, con el fin de que haya la menor 

cantidad de sólidos en el sistema, proveniente de estos.  

 

Así mismo es indispensable que a estos registros se les realice mantenimiento constando, 

removiendo los residuos sólidos depositado en estos. 

 

La limpieza de los gatiles, caniles y peluquería debe ser en seco, con el fin de que las heces 

fecales de los animales no vayan directamente al alcantarillado sanitario ni pluvial. 

 

 

C A P I T U L O 3 DISE ÑO RED DE DESAGÜES   
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Es indispensable identificar entre el caudal máximo probable y el caudal de diseño, el 

caudal máximo se presenta cuando el número total de descargas de la edificación ocurren 

simultáneamente, situación poco probable; sin embargo el caudal de diseño se presenta 

cuando las descargas se dan en condiciones normales, en un ambiente ideal, cuando no 

todos los aparatos descargan simultáneamente, aplicándose de ésta  manera  un factor de 

simultaneidad que varía en función del número de salidas, ya que es un factor significativo 

dentro del análisis en la evacuación de aguas servidas en la edificación 

 

3.1.1 Normas y Criterios de Diseño 
 

Para la elaboración de los estudios y diseño, se tendrán en cuenta aspectos tales como: el 

planteamiento arquitectónico en los planos suministrados, las disposiciones sugeridas en 

la literatura adecuada, recomendaciones del fabricante de tuberías y por último las 

recomendaciones asociadas con el diseño de redes sanitarias para edificaciones basadas 

en las investigaciones y experiencias de autores bibliográficos. 

 

3.1.2 Parámetros de Diseño 
 

 Localización de las Redes de Recolección. 
 

Para la localización de las redes, se tiene en cuenta el siguiente planteamiento. 

 
1. La tubería se proyecta por medio de la distribución de cada aparato de fontanería 

y la colocación individual del desagüe en cada unidad sanitaria del proyecto en 

estudio. Esta se encuentra distribuida bajo losa de piso de las plantas de la 

edificación, se conectarán al sistema de alcantarillado municipal mediante tubería 

instalada bajo del nivel del terreno terminado. 
 

2. Las redes se disponen como conducción con escurrimiento libre por gravedad, 

hasta entregar a manhol existente sobre la extensión de la carrera 38. 
 

3. Se dispondrá de una PTAR para el tratamiento de las aguas residuales no 

domésticas, provenientes de quirófano, peluquería, caniles, gatiles, pesebreras y 

bioresiduos. 
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 Coeficiente de Manning. 

 

El valor de este coeficiente se estableció en 0,009, para tubería PVC, ya que generalmente 

éste coeficiente de rugosidad en un sistema de alcantarillado y con el pasar del tiempo de 

servicio se aproxima a una constante, que no es función del material precisamente del 

tubo, sino más bien del estado de las paredes, que se da por la acumulación de detritos y 

crecimiento de suciedades al interior del tubo. 

 
 Diámetro Mínimo. 

 

El diámetro mínimo de las tuberías de desagüe, tales como las de lavamanos y lavaplatos 

se asumió un diámetro de 2" y para sanitarios de 4”, a no ser que se indiquen lo contrario 

en los planos de diseños. A criterio del diseñador y de acuerdo a la distribución del aparato 

se tomó como diámetro mínimo de 3” en ciertos puntos de desagüe. 

 

A continuación, se presenta los valores correspondientes a los diámetros y descargas 

típicas de cada aparato en consideración, establecidos por las normas. 

 

Tabla 7. Diámetros y Unidades de Descarga Recomendados  

APARATO 
DIÁMETRO EN 

PULGADAS 
UNIDADES DE 
DESCARGAS 

Bañera  o  Tina 1 ½ - 2 2 - 3 

Ducha    2 2 

Ducha    publica 2 3 

Inodoro 3 - 4 1 - 3 

Inodoro fluxómetro 4 8 

Lavaplatos 2 2 

Lavadora 2 2 

Fuente de agua potable 1 1 - 2 

Lavamanos 1 ½ - 2 ½  1 - 2 

Orinal 2 2 

Orinal fluxómetro 3 8 

Baño completo 4 3 

Baño con Fluxómetro 4 6 

        Fuente: Elaboración Propia 
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 Velocidad Mínima. 

 
La velocidad mínima para el diseño de las redes y colectores de entrega final, se definió de 

acuerdo al caudal que fluye por ella, mínima de 0.45 m/s o aquella que sea capaz de 

producir un esfuerzo cortante superior de 0.15 kg/cm2. 

 
 Velocidad Máxima. 

 
La velocidad máxima se definió de acuerdo al caudal que fluye por ellas y a la fuerza 

tractiva considerada, no siendo en ningún caso mayor de 5,0 m/s. 

 
 Máximo llenado de la Tubería. 

 

Con el fin de permitir el flujo de aire en las redes sanitarias, se asumió que éstas trabajarán 

con una lámina de agua como máximo ¾ de su diámetro, es decir máximo el 85% de la 

capacidad de llenado de la tubería, teniendo en cuenta las pendientes mínimas permitidas 

por unidad de descargas considerada. 

 

 Ubicación de Registros o cajas de interconexión 
 

Se proyectó la ubicación de los registros usando los criterios a continuación anotados: 

 

1. En todas las intersecciones de colectores al nivel de suelo. 
 

2. En todo cambio de diámetro, de sección o de pendiente a nivel del suelo   
 

3. En todo cambio de dirección si el diámetro de la red tenga una deflexión mayor de 

45°. 

 
 Pendiente Mínima. 

 
La pendiente mínima se tomó igual a la necesaria para una velocidad mínima, considerada 

de acuerdo con el Código Colombiano de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias. Así mismo 

para los colectores y/o redes se diseñaron bajo el concepto de fuerza tractiva, sujetas a 

producir auto limpieza en las tuberías. 

 

 

 

 



 DISEÑO DE REDES HIDRÁULICAS DE SUMINISTRO DE AGUA  
POTABLE - ALCANTARILLADO SANITARIO / PLUVIAL Y S.C.I. 

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

 

ED-20-0151-151-R1                                                                                                                                                                                                                       
  54 

 Pendiente Máxima. 

 
La pendiente máxima se tomó igual a la necesaria para la velocidad máxima teniendo en 

cuenta la distancia vertical disponible de trabajo debajo del piso considerado. 

 

 Dotación. 

 
El dato de dotación fue estimado a partir del número total de equipamiento sanitario por 

baño dentro en la edificación, el cual se tuvo en cuenta las unidades de descargas y los 

diferentes tipos de descargas de aparatos sanitarios proyectados arquitectónicamente.   

 

3.1.3 Dimensionamiento de Redes Sanitarias 
 

El dimensionamiento de las tuberías iniciales, es decir a la salida de cada uno de los 

aparatos sanitarios propuestos se basan más que todo a las especificaciones de los 

fabricantes; de los diámetros mínimos necesario para el buen funcionamiento de éstos, 

como son lavamanos, sifón de piso, lavaderos, salida de lavadoras, fregaderos, entre otros 

con características similares varían entre 1 ½”, 2” y 3” y para sanitarios (inodoros) se toma 

un diámetro de 4”.   

 
Para la red principal de recolección se calcula basándose en el Código colombiano de 

instalaciones hidráulicas y sanitarias – NTC 1500, de acuerdo al número de descargas 

acumuladas y su caudal correspondiente que lleve el tramo con la distribución de los 

aparatos sanitarios; en todos los casos hay que tener en cuenta los criterios de diseños ya 

expuestos en capítulos anteriores como por ejemplo las pendientes mínimas y máximas 

permitidas para que se cumpla el criterio de auto-limpieza en el tramo.  

 
Antes de realizar el diseño de la red se realizó una configuración del recorrido de las 

tuberías, acorde con la ubicación de los aparatos sanitarios en cada una de las áreas que 

conforman el proyecto, dividiendo las aguas residuales no domesticas provenientes de 

caniles, gatiles, pesebreras, zona hospitalaria y bioresiduos de las aguas residuales 

domesticas de actividades normales de cocina y baterías de baños.  

 

Las aguas residuales no domesticas serán conectadas al alcantarillado sanitario propuesto 

previo tratamiento de las mismas.  
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Dicha configuración debe guardar el criterio de diseño de la Norma Icontec 1500 – Código 

Colombiano de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias que establece que las conexiones en 

los nudos deben hacerse entre ramales a un ángulo igual a 45º, de manera que no existan 

interrupciones en el flujo ni se presenten acumulación de sedimentos. 

 
La configuración de la red se puede observar en el plano correspondiente al capítulo, en 

donde se expone el diseño de las redes sanitarias de la edificación. 

 
La presentación de los cálculos del dimensionamiento de las redes sanitarias relacionado 

con el proyecto, están sujetos a la definición de los niveles del mismo; con el fin de 

coordinar las redes y evitar colisiones de los mismos.  

 

A continuación, se presentan los cálculos del dimensionamiento de las redes sanitarias del 

proyecto.  
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Tabla 8. Diseño del Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario Aguas residuales no domesticas  

Ramal Horizontal Unidades 
Descarga 

- U.D. 

Q Max. 
Probable 

l/s 
K1 

Q  
Diseño 

l/s 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Nivel  
Piso 
Ter. 

Cota 
Clave 
Inicial 

Cota 
Clave 
Final 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

D (“) 
De A 

RSN 7 RSN 8 15 0,69 0,25 0,43 7,30 1,00 31,00 30,37 30,30 30,26 30,18 4 

RSN 8 RSN 9 21 0,95 0,25 0,59 22,00 1,00 31,00 30,27 30,05 30,15 29,93 4 

RSN 9 
CONEXI{ON 

DE PTAR 
21 0,95 0,25 0,59 5,60 1,00  30,05 29,99 29,93 29,88 4 

                    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 8. Diseño del Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario Aguas residuales no domesticas… Continuación 

 

Ramal Horizontal Q  
Diseño 

l/s 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

Diám.  
Nom. 
Pulg 

n 
Vo 

m/s 
Qo 
l/s 

q/Q 
v 

m/s 
Y 

 m 
Y / d 

Fuerza 
Tractiva 

> 0,15 
kg/m2 De A 

RSN 7 RSN 8 0,43 7,30 1,00 30,26 30,18 4 0,009 1,00 9,09 0,05 0,43 0,014 14% 0,09 

RSN 8 RSN 9 0,59 22,00 1,00 30,15 29,93 4 0,009 1,00 9,09 0,07 0,47 0,017 17% 0,10 

RSN 9 
CONEXI{ON 

DE PTAR 
0,59 5,60 1,00 29,93 29,88 4 0,009 1,00 9,09 0,07 0,47 0,017 17% 0,10 

                    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 9. Diseño del Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario Aguas residuales domesticas  

 

Ramal Horizontal Unidades 
Descarga 

- U.D. 

Q Max. 
Probable 

l/s 
K1 

Q  
Diseño 

l/s 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Nivel  
Piso 
Ter. 

Cota 
Clave 
Inicial 

Cota 
Clave 
Final 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

D (“) 
De A 

RSN 6 RSN 1 12 0,57 0,25 0,36 5,13 1,00 31,00 30,59 30,54 30,51 30,46 3 

RSN 1 RSN 2 21 0,95 0,25 0,59 31,90 1,00 31,00 30,50 30,18 30,39 30,07 4 

RSN 2 RSN 3 39 1,51 0,25 0,94 2,80 1,00  30,18 30,15 30,07 30,04 4 

RSN 3 RSN 4 39 1,51 0,25 0,94 9,72 1,00  30,15 30,06 30,04 29,94 4 

RSN 4 RSN 5 39 1,51 0,25 0,94 3,70 1,00  30,06 30,02 29,94 29,90 4 

RSN 5 RSN 12 98 2,74 1,25 3,08 27,78 0,80  30,02 29,80 29,90 29,68 4 

RSN 12 RSN 13 123 3,09 2,25 5,02 11,70 0,70  29,80 29,71 29,68 29,60 4 

RSN 13 RSN 14 123 3,09 3,25 6,57 28,08 0,50  29,76 29,62 29,60 29,46 6 

RSN 14 RSN 15 123 3,09 4,25 8,11 20,20 0,40  29,62 29,54 29,46 29,38 6 

RSN 15 RSN 16 123 3,09 5,25 9,66 60,00 0,40  29,54 29,32 29,38 29,15 6 

RSN 16 MH EX 123 3,09 6,25 11,20 8,95 2,00  29,32 29,14 29,15 28,97 6 

                    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 9. Diseño del Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario Aguas residuales domesticas… Continuación 

Ramal Horizontal Q  
Diseño 

l/s 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

Diám.  
Nom. 
Pulg 

n 
Vo 

m/s 
Qo 
l/s 

q/Q 
v 

m/s 
Y 

 m 
Y / d 

Fuerza 
Tractiva 

> 0,15 
kg/m2 De A 

RSN 6 RSN 1 0,36 5,13 1,00 30,51 30,46 0,05 3 0,009 0,79 3,61 0,10 0,50 0,657 22% 

RSN 1 RSN 2 0,59 31,90 1,00 30,39 30,07 0,32 4 0,009 1,00 9,09 0,07 0,50 0,017 17% 

RSN 2 RSN 3 0,94 2,80 1,00 30,07 30,04 0,03 4 0,009 1,00 9,09 0,10 0,54 0,022 23% 

RSN 3 RSN 4 0,94 9,72 1,00 30,04 29,94 0,10 4 0,009 1,00 9,09 0,10 0,54 0,022 23% 

RSN 4 RSN 5 0,94 3,70 1,00 29,94 29,90 0,04 4 0,009 1,00 9,09 0,10 0,54 0,022 23% 

RSN 5 RSN 12 3,08 27,78 0,80 29,90 29,68 0,22 4 0,009 0,89 8,13 0,38 0,71 0,048 48% 

RSN 12 RSN 13 5,02 11,70 0,70 29,68 29,60 0,08 4 0,009 0,84 7,61 0,66 0,78 0,067 67% 

RSN 13 RSN 14 6,57 28,08 0,50 29,60 29,46 0,14 6 0,009 0,92 18,49 0,36 0,71 0,068 47% 

RSN 14 RSN 15 8,11 20,20 0,40 29,46 29,38 0,08 6 0,009 0,82 16,54 0,49 0,70 0,082 56% 

RSN 15 RSN 16 9,66 56,20 0,40 29,38 29,15 0,22 6 0,009 0,82 16,54 0,58 0,74 0,091 63% 

RSN 16 MH EX 11,20 8,95 2,00 29,15 28,97 0,18 6 0,009 1,84 36,98 0,30 1,36 0,062 42% 

 

                    Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 6. Planta general redes de desagüe residual  

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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Ilustración 7. Esquema isométrico conexiones de desagüe baños tipo  

 

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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3.2 REDES DE AGUAS LLUVIAS 
 

El sistema de drenaje pluvial se puede definir como la estimación de la escorrentía máxima 

(proceso lluvia - escorrentía) de una cuenca aportante sobre una zona determinada y para 

un período de retorno o de recurrencia definido. 

 
El objetivo principal del trazado de la red pluvial es el de evacuar de manera eficiente y 

segura las aguas lluvias procedente de las cubiertas y zonas que estén expuestas al evento, 

en un determinado tiempo y periodo. 

 
Se puede definir que una precipitación constituye en todo estudio hidrológico la variable 

de mayor importancia ya que es esta precisamente el elemento generador del resto de 

procesos dentro del ciclo hidrológico. 

 

Las aguas lluvias de las áreas intervenidas en la edificación (cubierta) se captarán a través 

de bajantes situadas según los planos de diseños de aguas lluvias descargando a la altura 

de la vía. 

 

3.2.1 Caudal de Diseño 
 

Existen dos (2) diferentes técnicas para estimar los caudales máximos probables en una 

zona. 

 

El primero es mediante métodos teóricos, basados en ecuaciones obtenidas del estudio de 

cuencas como el método racional y el del Soil Conservation Service SCS. Estos métodos 

requieren de información generalmente disponible como la pendiente, el área, el tipo de 

suelo y vegetación de la cuenca y la longitud de los cauces. 

 

El segundo son métodos estadísticos, basados en el ajuste de los datos históricos a 

distribuciones estadísticas y luego predecir el caudal máximo probable con base en dichas 

distribuciones. El inconveniente de éste método radica en la dificultad de encontrar 

información histórica de caudales. 
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Precipitaciones para un período de retorno no siempre conducen a caudales del mismo 

período de retorno. Variables como la magnitud de la lluvia, antecedente a la lluvia de 

diseño en la cuenca son de suma importancia para el cálculo del caudal generado por la 

lluvia.  

 

Sin embargo, es muy común aceptar en el diseño de drenajes pluviales que el caudal 

calculado a partir de una lluvia para un período de retorno (Tr), tiene el mismo período 

de retorno Tr. y que son técnicas para la estimación de caudales máximos de grandes 

cuencas, usualmente relacionadas con grandes estructuras lo que resulta con el cálculo de 

hidrogramas, tránsito de escorrentía a través de almacenamientos y análisis de frecuencia. 

 

Las áreas a drenar de la zona en estudio no superan los 2,5 Km2, razón por lo cual se 

procede a diseñar la evacuación de aguas lluvias por el método racional. 

 

Mediante éste método se establece que el caudal proveniente de una precipitación es 

función directa de la intensidad de precipitación del área tributaria y de un coeficiente de 

escorrentía que depende de la pendiente del área a drenar y de su permeabilidad. 

 

Luego se tiene: 

AiCQ   
Donde, 

 

Q = Caudal en l/s 

C  = Coeficiente de Escorrentía. Adimensional. 

A  = Área tributaria (m2) 

i  = Intensidad de precipitación en mm/hora. 

 

 Coeficiente de Escorrentía. 

 
El coeficiente de escorrentía es función del tipo de suelo, grado de permeabilidad, 

pendiente del terreno y otros factores que determinan la fracción de la precipitación que 

se convierte en escorrentía superficial y que no se infiltra.  

 

El coeficiente se estimó para la situación inicial como para el año horizonte del proyecto. 

Para la asignación de los valores se utilizó la Tabla que a continuación se expone tal cual 

como se encuentra presentada: 
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Tabla 10. Coeficientes de Escorrentías según la superficie 

 

Fuente: Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS   

 

 Intensidad de Precipitación 

 
La intensidad de precipitación a utilizarse en la estimación del caudal máximo de aguas 

lluvias corresponde a la intensidad media de precipitación dada por las curvas de 

Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) de las lluvias en la localidad, para un período de 

retorno (T) definido con base en consideraciones técnicas y económicas, y una duración 

equivalente al tiempo de concentración de la escorrentía dentro del área de drenaje. 

 

Curva de Intensidad-Duración-Frecuencia IDF 

 
Las curvas IDF constituye la base climatológica para la estimación de los caudales de 

diseño. Las curvas IDF resumen las características de los eventos extremos máximos de 

precipitación, y definen la intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de lluvia 

con períodos de retornos específicos. 

 
Para realizar una curva IDF se deben tomar los datos de precipitación registrados 

mediante pluviógrafo a lo largo de una serie lo suficientemente amplia de tiempo. 

 
Para construirlas se realiza el siguiente procedimiento: 

 

 Se recogen los datos de precipitación máxima. Para cada año se buscan los cinco (5) 
minutos más lluviosos, los diez (10) min, los quince (15) min, treinta (30) min, etc. 
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 Se calcula la intensidad para cada intervalo de tiempo a una hora, para cada año de 
registro. Por ejemplo, si en los 15 min de intervalo se obtienen 30 mm de lluvia, la 
intensidad por hora será: 
 

30 mm/15 min x 60 min/Hora = 120 mm/hora. 

 
 Los datos calculados se tabulan por intervalos de tiempo por separado. Para cada 

intervalo se realiza un ajuste de los valores a una ley de distribución de valores 
extremos, como por ejemplo Gumbel. De esta manera se obtienen las intensidades 
de precipitación para cada periodo de retorno en cada intervalo. 

 

 Finalmente, los valores se grafican en un diagrama con la duración o intervalo en las 
ordenadas y la intensidad en mm/hora en el eje de las abscisas obteniéndose curvas 
para cada periodo de retorno. 

 

Para el presente estudio se tomó la curva de intensidad, duración y frecuencia - IDF - 

correspondiente a la Estación Las Flores (Barranquilla). 

 

Figura 1.  Curva IDF Estación Las Flores 

 

Fuente: IDEAM 
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Periodo de retorno de diseño (T) 

 

El período de retorno, es decir, la frecuencia con que se presenta un determinado aguacero 

(parámetro necesario para ingresar a las curvas IDF), se determinó de acuerdo con los 

niveles de riesgos admisibles, y por los daños, perjuicios o molestias que las inundaciones 

periódicas puedan ocasionar a los habitantes, propiedades, tráfico vehicular y peatonal, 

comercio, industria, entre otros. A mayor grado de protección se tendrá un mayor período 

de retorno y, por lo tanto, una mayor intensidad de lluvias y un mayor caudal a drenar. 

 

El período de retorno asumido es homogéneo para todos los componentes del sistema de 

recolección, con el fin de que ninguno de ellos quede sobredimensionado respecto a los 

demás.  

 

A continuación, se exponen los valores mínimos y aceptables del periodo de retorno según 

las características del área a drenar, en un todo de acuerdo a lo dispuesto en la Tabla D.4.2 

del Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico - RAS y que a 

continuación se ilustra. 

 

Tabla 11. Periodos de Retorno 

 
        Fuente: Tabla 16, Capitulo 4, art. 135 – Res. 0330 de 2017  - RAS  
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Tiempo de Concentración 

 

El tiempo de concentración se define como aquel transcurrido desde el inicio de una lluvia 

hasta el momento en que toda la cuenca está contribuyendo. 

 

Se toma como el tiempo que tarda la gota más lejana en llegar a la salida de la cuenca. 
 

76.0

4/1
3.0 










J

L
tc

 
Donde, 
 

tc  = Tiempo de Concentración (horas) 

L = Longitud del cauce (km) 

J = Pendiente (m/m) 

 
Teniendo en cuenta la información anterior el caudal pico, ocurre cuando toda el área de 

drenaje está contribuyendo, y éste es una fracción de la precipitación media bajo las 

siguientes suposiciones:  

 
El caudal pico en cualquier punto es una función directa de la intensidad de la lluvia, 

durante el tiempo de concentración para ese punto.  

 
La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuencia media de la precipitación. 

 
En se orden de ideas y acorde a la Curva de Intensidad – Duración y Frecuencia de la 

Estación de las Flores, se puede deducir que para un periodo de retorno de diez (10) años 

le corresponde una intensidad de precipitación cercana a los 131 mm/hr. 

 

3.2.2 Áreas a Drenar en la Edificación 
 

El trazado del sistema de drenaje de aguas lluvias debe, en general, seguir las condiciones 

arquitectónicas de la construcción. La extensión y el tipo de áreas tributarias deben 

determinarse para cada tramo por diseñar. El área aferente debe incluir el área tributaria 

propia del tramo en consideración. Las áreas de drenaje deben ser determinadas por 

medición directa en planos, y su delimitación debe ser consistente con las redes de drenaje 

natural o cárcamos.   
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3.2.3 Estimación del Caudal de Diseño y Dimensionamiento de Redes  
 

Una vez obtenidos todos los datos antes descritos se procede a estimar el caudal de diseño 

mediante el método racional aplicando la fórmula: Q = C x i x A 

 

Así mismo para el dimensionamiento de los elementos de la red de desagüe pluvial se tuvo 

en cuenta la proyección horizontal en m2 del área servida en las áreas afectadas por la 

precipitación.  

 

Para determinar la intensidad de la lluvia se tuvieron en cuenta las gráficas de Intensidad 

– Duración de la Estación de las Flores, expuesta anteriormente, de la cual se obtuvo que 

para una duración de quince (15) minutos y un periodo de retorno de diez (10) años, la 

intensidad de la lluvia toma un valor de 131 mm/h.  

 

Sin embargo, a criterio del diseñador y en vista de los últimos acontecimientos ocurridos 

en el país en materia de catástrofes por inundaciones, se adoptó una intensidad de lluvia 

de 131 mm/hora.  
 

El coeficiente de escorrentía escogido por el tipo de material del área de cubierta y zonas 

en piso a drenar es de 0.90; lo que nos indica que el 10% del volumen precipitado, se 

filtrará a través del terreno. 

 

Para el dimensionamiento de las tuberías se tiene en cuenta el mismo procedimiento 

utilizado para las tuberías de aguas negras, basadas en la relación de áreas del anillo de 

agua (7/24). El material de las tuberías a emplear en el drenaje pluvial será de PVC, aguas 

lluvias. 

 

Se tendrán en cuenta las recomendaciones que el diseño de redes de aguas pluviales 

plantea, principalmente en el dimensionamiento de las tuberías de desagüe pluvial. 

 

A continuación, se presentan el dimensionamiento de las tuberías bajantes tipos para el 

desagüe de cubierta del proyecto: 
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Tabla 12. Dimensionamiento de tuberías de desagüe de cubiertas 

BAJANTE DE 
AGUAS 

LLUVIAS 
TIPO 

AREA 
m2 

C 
Adim 

Q 
Calculado 

(l/s) 

Q. Baj. 
Max. 

Diam. 
2" 

Q. Baj. 
Max. 

Diam. 
3" 

Q. Baj. 
Max. 

Diam. 
4" 

Diam 
Interno 

Pulg 

Diam. 
Escogido 
Bajante 
(Pulg) 

1 123,14 1,0 4,55 1,72  4,21  10,60  2,15  4 

2 144 1,0 5,32 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

3 128,64 1,0 4,75 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

4 32,8 1,0 1,21 1,72  4,21  10,60  2,15  4 

5 53,87 1,0 1,99 1,72  4,21  10,60  2,15  4 

6 22 1,0 0,81 1,72  4,21  10,60  2,15  2 

7 32 1,0 1,18 1,72  4,21  10,60  3,00  2 

8 21 1,0 0,78 1,72  4,21  10,60  3,00  2 

9 31 1,0 1,15 1,72  4,21  10,60  3,00  2 

10 137,5 1,0 5,08 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

11 138 1,0 5,08 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

12 28 1,0 1,04 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

13 34 1,0 1,26 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

14 88 1,0 3,25 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

15 67 1,0 2,48 1,72  4,21  10,60  3,00  4 

     Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 13. Dimensionamiento de Cárcamos de recolección de aguas lluvias 

 

Area a Drenar (m2) 
Q 

lps 
Long 

m 
Pend                            

% 

Cota 
Piso 

Term. 

Cota 
fondo 
Final 

Ancho  
b (m) 

Alto 
ini. 
Yo 

(m) 

Alto 
finYf 
(m) 

Área       
(m2) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Radio 
hidr. 
(m) 

Espejo 
de 

agua 
T (m) 

n 
Vo                    

m/s 
Qo                     

l/seg 
q/Q 

< 0.99 
Propia Otros Acum 

CÁRCAMO 1 

118,0   118,0 3,94  6,20        0,32    32,500 32,350 32,330 0,30 0,10  0,12  0,033 0,500 0,066 0,300 0,015 0,62  20,41  

CÁRCAMO 2 

292,0   292,0 9,75  6,00           0,8    32,100 31,930 31,880 0,30 0,10  0,15  0,038 0,500 0,075 0,300 0,015 1,08  40,59  

CÁRCAMO 3 

233,0   233,0 7,78  6,00           0,8    32,500 32,330 32,280 0,3 0,10  0,15  0,038 0,500 0,075 0,300 0,015 1,08  40,59  

CÁRCAMO 4 

72,0   72,0 2,40  6,10           0,3    32,000 31,830 31,810 0,3 0,10  0,12  0,033 0,500 0,066 0,300 0,015 0,62  20,57  

     Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14. Dimensionamiento de red colectora tramo 1 

 

Tramo 
Area a 
Drenar 

(m2) 

Q 
lps 

Long 
 m 

Pen
d  

 % 

Nivel  
Piso 
Ter. 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Bate

a 
Final 

D 
(“) 

n 
Vo 

m/s 
Qo 
l/s 

q/Q 
v 
/s 

Y 
 m 

Y / d 
<90
% 

t 
≥0,20 
kg/m

2 

No. DE 
TUBOS 

RALL 1 RALL 2 96,0 3,20 4,60 0,50 31,00 30,59 30,56 4 0,009 0,71 6,43 0,50 0,61 0,061 57% 0,19 1 

RALL 2 RALL 4 138,0 4,61 12,80 0,50 30,70 30,29 30,22 4 0,009 0,71 6,43 0,72 0,67 0,076 71% 0,24 1 

RALL 4 RALL 6 270,2 9,02 4,80 0,40 30,40 30,51 30,49 6 0,009 0,82 16,54 0,55 0,72 0,096 60% 0,23 1 

RALL 6 RALL 7 312,2 10,42 15,40 0,40 30,67 30,17 30,11 6 0,009 0,82 16,54 0,63 0,76 0,105 65% 0,26 1 

RALL 7 RALL 10 671,2 22,40 5,70 0,40 30,33 30,49 30,47 6 0,009 0,82 16,54 0,68 0,77 0,109 68% 0,27 2 

RALL 8 RALL 9 177,4 5,92 2,40 0,40 30,65 30,11 30,10 6 0,009 0,82 16,54 0,36 0,64 0,075 47% 0,18 1 

RALL 9 RALL 10 185,4 6,19 8,24 0,40 30,27 30,47 30,47 6 0,009 0,82 16,54 0,37 0,65 0,077 48% 0,19 1 

RALL 10 RALL 11 980,6 32,73 9,71 0,40 30,63 30,10 30,06 6 0,009 0,82 16,54 0,66 0,77 0,108 67% 0,26 3 

RALL 11 RALL 12 1240,6 41,41 10,15 0,50 30,26 30,47 30,42 6 0,009 0,92 18,49 0,75 0,89 0,116 72% 0,36 3 

RALL 12 RALL 13 1483,8 49,52 8,30 0,40 30,63 30,01 29,97 8 0,009 0,98 33,45 0,74 0,95 0,150 72% 0,36 2 

RALL 13 RALL 14 1524,8 50,89 7,70 0,40 30,22 30,37 30,33 8 0,009 0,98 33,45 0,76 0,95 0,152 73% 0,37 2 

RALL 14 RALL 15 1795,8 59,94 8,20 0,40 30,58 29,97 29,94 8 0,009 0,98 33,45 0,60 0,89 0,132 63% 0,31 3 

RALL 15 CANAL 1826,8 60,97  0,50 30,19 30,33 30,33 8 0,009 1,10 37,39 0,54 0,97 0,125 60% 0,37 3 

     Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 15. Dimensionamiento de tuberías de desagüe tramo 2 

Tramo 
Area a 
Drenar 

(m2) 
Q lps 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Nivel  
Piso 
Ter. 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

D 
(") 

n 
Vo 

m/s 
Qo 
l/s 

q/Q 
v 

m/s 
Y 

 m 
Y / d 

<90% 

t 
≥0,20 

kg/m2 

No. DE 
TUBOS 

RALL 3 RALL 4 75,20 2,51 10,00 0,50 31,000 30,59 30,54 4 0,009 0,71 6,43 0,39 0,56 0,053 49% 0,17 1 

RALL 5 RALL 6 64,00 2,14 6,10 0,50 31,000 30,59 30,56 4 0,009 0,71 6,43 0,33 0,54 0,048 45% 0,15 1 

DESAR 1 RALL 8 72,00 2,40 2,40 0,50 31,000 30,46 30,44 4 0,009 0,71 6,43 0,37 0,56 0,052 48% 0,16 1 

 

     Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 16. Dimensionamiento de tuberías de desagüe tramo 3 

Tramo 
Area a 
Drenar 

(m2) 
Q lps 

Long 
 m 

Pend  
 % 

Nivel  
Piso 
Ter. 

Cota 
Batea 
Inicial 

Cota 
Batea 
Final 

D 
(") 

n 
Vo 

m/s 
Qo 
l/s 

q/Q 
v 

m/s 
Y 

 m 
Y / d 

<90% 
t ≥0,20 
kg/m2 

No. DE 
TUBOS 

RALL 16 RALL 17 233 7,78 9 0,5 30,8 30,12 30,08 6 0,009 0,92 18,49 0,42 0,75 0,08 52% 0,25 1 

RALL 17 RALL 18 525 17,52 5,6 0,5  30,08 30,05 6 0,009 0,92 18,49 0,47 0,78 0,09 55% 0,27 2 

RALL 18 RALL 19 643 21,46 6,6 0,5  30,05 30,02 6 0,009 0,92 18,49 0,58 0,83 0,10 62% 0,31 2 

RALL 19 CANAL 643 21,46 3,12 0,5  30,02 30,00 6 0,009 0,92 18,49 0,58 0,83 0,10 62% 0,31 2 

CUNETA CANAL 230 7,68 3,1 0,5 30,8 29,09 29,08 6 0,009 0,92 18,49 0,42 0,75 0,08 51% 0,25 1 

 

     Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17. Dimensionamiento de tuberías de Cunetas trapezoidales – Vía proyectada  

 

Tramo 

Área a Drenar (m2) Q Long 
Pend                            

% 

Cota 
batea 
Inicial 

Cota 
batea 
Final 

Ancho  
b (m) 

Alto  
Yo 
(m) 

m 
Perimetro 

mojado 
(m) 

Radio 
hidráulico 

(m) 

Espejo 
de 

agua T 
(m) 

n 
Vo                    

m/s 
Qo                     

l/seg 
q/Q 

< 0.99 
Propia Otros Acum lps m 

A1 245,0  245,0 8,18 18,00 0,50 30,50 30,41 0,4 0,30 0,50 1,071 0,154 0,700 0,015 1,35 223,56 0,04 

 

A2 53,9 245,0 298,9 9,98 12,00 0,50 31,09 31,03 0,4 0,30 0,50 1,071 0,154 0,700 0,015 1,35 223,56 0,04 

A3 55,0 298,9 353,9 11,81 10,00 0,50 31,05 31,00 0,4 0,30 0,50 1,071 0,154 0,700 0,015 1,35 223,56 0,05 

A4 77,0 353,9 430,9 14,38 10,00 0,50 30,92 30,87 0,4 0,30 0,50 1,071 0,154 0,700 1,015 0,02 3,30 4,35 

 

     Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 8. Planta general redes de desagüe pluvial  

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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Ilustración 9. Detalle esquema vertical desagüe de cubiertas  

 
Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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En el presente capítulo se consigna el método, las normas, parámetros y criterios 

adoptados para el diseño de las redes contra incendios del proyecto en estudio. 

 

Es conveniente anotar que para la configuración de los sistemas de redes de agua contra 

incendió se debe seleccionar la alternativa optima de diseño, con base al análisis de tipo 

hidráulico, conllevando a una distribución adecuada, según las características de las 

distintas edificaciones que conforman el proyecto a cubrir contra el riesgo de incendio.   

 

En la actualidad las edificaciones deben contar con los requisitos mínimos de protección 

contra fuego, exigidos en la norma NTC 1669, NTC 2301 y lo dispuesto en el título “J” de la 

NSR-10. 

 

4.1 DEFINICIÓN DEL TIPO DE EDIFICACIÓN Y CLASE DEL SISTEMA CONTRA 
INCENDIO 
 

Según los diseños arquitectónicos que reúne la edificación, en cuanto a los aspectos 

determinantes para la clasificación ideal para el sistema contra incendios a emplear, se 

concluye en lo siguiente: 

 
 El proyecto, de acuerdo a las normas, no clasifica como una edificación de altura 

(entre (15) y (28) metros con respecto a la vía externa), sin embargo, se plantea la 

protección mediante gabinetes TIPO II convencionales ubicados estratégicamente, y 

se proyecta la protección mediante el uso de rociadores automáticos en pasillos, 

zonas de hospitalización, área administrativa y demás, teniendo en cuenta lo 

establecido por la norma NSR-10. 

 

 Grupo de ocupación según NSR-10 J 1.1.1: Institucional I-2 (Salud o incapacidad).  

 

 Categoría de riesgo según NSR-10 J 3 : Categoría I. 

C A P I T U L O 4 DISE ÑO DE SI STEMA CONTRA INCE NDIO  
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 Estación de mangueras ubicadas en los puntos fijos de cada piso y uso de extintores 

portátiles para fuego y cobertura mediante uso de rociadores. 

 

Basados en lo anterior, el sistema contra incendios propuesto para el proyecto Centro de 

Bienestar Animal es Clase II, el cual está provisto de estaciones de manguera de 38 mm (1 

½") acompañado de una red de rociadores. 

 
El diámetro mínimo de la tubería vertical principal será mínimo de cuatro (4) pulgadas 

por tratarse de un sistema clase II. El de los ramales hacia las conexiones de mangueras 

serán de 3” o 2 1/2” dependiendo de las pérdidas presentadas por los recorridos de 

tubería; así mismo para las estaciones de manguera en los gabinetes el diámetro mínimo 

será de 1 ½ “. 

 
El caudal mínimo requerido en el sistema contra incendio para una edificación con un 

sistema Clase II es de 100 GPM = 6,31 lps y las presiones mínimas se encuentran alrededor 

de los 65 PSI en las estaciones de mangueras (Numeral 7.8.1 de la NTC 1669). 

 
Es importante aclarar que el sistema contra incendio comprende una serie de 

características planeadas desde la etapa de diseños, en la cual la evaluación de riesgos se 

analiza según las variables que lo determinen, generando de esta manera una serie de 

parámetros para replantear. El sistema de distribución que se expone está dedicado contra 

posibles conflagraciones y solo es un apoyo de los parámetros ya mencionados.    

 
El caudal mínimo requerido en el sistema contra incendio y el que se utiliza para el 

dimensionamiento de las redes hidráulicas, debe estar basado en la posibilidad de atender 

un incendio o emergencia con una provisión de una estación de manguera trabajando y 

sistemas de rociadores. 

 
4.1.1 Gabinetes 
 
Se proyecta la instalación de Gabinetes Clase II, según la ubicación expuesta en los planos. 

 

El gabinete tipo II cumplirá con las medidas estándares de las normas en materia de 

sistemas contra incendio y contendrá en su interior: Manguera de treinta (30) metros y 

salida en boquilla de chorro neblina de 1 ½ pulgadas, soporte tipo canastilla para 

manguera, llave tensora de dos servicios, hacha pico de 4 ½ libras y Extintor de polvo 

químico ABC multipropósito de 10 libras. 
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La distancia de recorrido en cada uno de los pisos de la edificación no debe mayor a 39,7 

metros desde la conexión de la manguera. Los gabinetes serán instalados en los sitios 

estipulados en los planos de diseño del presente proyecto, serán abastecidos por una red 

principal de 3” o 2 ½” en Acero al Carbón SCH40. 

 

El sistema contraincendios funcionará con un equipo de bombeo normalizado principal y 

bomba Jockey Certificados UL y aprobados FM. 

 

4.1.2 Siamesas  
 

Se instalará una siamesa en la fachada del edificio, ésta se conectará a las tuberías internas 

del sistema hasta entregar a cada uno de los gabinetes propuestos. 

 

4.2 DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUA DE RESERVA CONTRA INCENDIO 
 

El sistema proyectado estará diseñado para suplir la demanda requerida por la estación 

de manguera del gabinete contraincendios más remoto del proyectado, establecida 

basados en la altura y distancia con respecto a la ubicación del sistema de bombeo 

proyectado y la demanda requerida por el sistema de rociadores. Cada conexión contará 

con una demanda de Q= 100 GPM, cumpliendo con la presión mínima requerida por el 

sistema, y para el caso del sistema de rociadores contará con una demanda de Q= 150 GPM. 

 
Dado lo anterior, el volumen de reserva se calcula teniendo en cuenta el caudal mínimo 

requerido por el sistema de rociadores y gabinete clase II más remoto.  

 

Para el presente proyecto y teniendo en cuenta el diseño arquitectónico de la edificación 

se adopta los siguientes datos:  

 

 Caudal Requerido por Mangueras (Q)  : 100 GPM = 9.57 lps 
 

 Caudal Requerido por Rociadores (Q)  : 150 GPM = 9.57 lps 
 

 Tiempo mínimo de suministro Mangueras (Tm) : 30,0 min. = 1.800 s 
 

 Tiempo mínimo de suministro Rociadores (Tr) : 60,0 min. = 3.600 s 
 

Luego: 

V = Q x T 
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Dónde: 

 

V = Volumen de reserva de agua para el sistema contra incendios 

Q = Caudal en litros por segundo 

T = Tiempo en segundos 

 
Entonces: 

V = (9.57 x 3.600) + (6.31 x 1.800) = 45.80 Lts = 46 m3 Aprox. 
 
A criterio del diseñador y con el fin de que la estructura en su geometría sea estable, se 

adopta un volumen para la reserva del sistema contra incendio de 46.000 Lts, 

equivalentes a 46 m3. 

 

El volumen de reserva requerido para el sistema contraincendios será tomado de un 

tanque de almacenamiento proyectado en concreto reforzado, siguiendo la ubicación y los 

detalles expuestos en los planos de diseño. Las conexiones para la succión se proyectan 

bajo los parámetros de calidad y constructivos que permitan garantizar el buen 

funcionamiento de los equipos y en general al sistema propuesto en la edificación 

 

4.3      CÁLCULO EQUIPO DE BOMBEO SISTEMA CONTRA INCENDIO 
 

Para el diseño del equipo de bombeo del sistema contra incendio de la edificación, se 

tendrán en cuenta el tipo y la clase de riesgo de esta, así mismo se tendrá en cuenta el 

caudal de diseño y demás recomendaciones estipuladas en las normas NTC 1669 y NSR-

10 – Titulo J. De esta forma se proyecta la instalación de un (1) solo equipo de bombeo, 

ubicado en el cuarto de bombas proyectado, diseñado con la capacidad de suplir 

satisfactoriamente al sistema contraincendios de la edificación y de la respectiva área 

crítica con los criterios de caudal y presión requeridos.  

 
De ésta manera se proyecta la instalación de un equipo de bombeo principal y como 

complemento del sistema una bomba Jockey, ésta última funcionará con el fin de 

compensar las pérdidas de agua y mantener la presión de la red del sistema de protección 

contra incendio, ya que la bomba principal no está diseñada para estos menesteres.
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4.3.1 Criterios de Diseño 
 
Los criterios de diseño establecidos para el cálculo del equipo de bombeo principal del 

sistema contra incendio se realizan con el mismo procedimiento y parámetros que se 

efectuaron con el equipo de bombeo para el suministro de agua hacia los puntos 

hidráulicos proyectados. Entre los parámetros más relevantes y que se aplicarán para el 

diseño del equipo se tiene: 

 

 Velocidad del flujo en la succión. 

 Altura estática en la succión (hes) 

 Altura estática en la impulsión (hei) 

 Pérdidas por fricción en la succión e impulsión. 

 Altura estática total. (het) 

 Pérdida total por fricción 

  Altura dinámica total. (HDT) 

 Potencia Efectiva de la Bomba. 

 Cabeza de Succión Neta Positiva Disponible. (NPSHd) 

 

4.3.2 Diseño Equipo de Bombeo  
 

Se realizan los cálculos de velocidad en la succión, pérdidas por fricción en la succión, 

pérdidas por fricción en la impulsión, altura estática total, altura dinámica total, cabeza de 

succión neta positiva disponible y potencia de la bomba. 

 

 Velocidad del flujo en la succión. 

 
De acuerdo al análisis del diámetro económico y teniendo en cuenta los parámetros de 

diseño y lo estipulado en el RAS Res. 0330 de 2017, se determina que el diámetro de las 

tuberías de succión es de cuatro (4).  

 

A continuación, se describen los cálculos al respecto, iniciando con la velocidad en la 

succión, por lo que se utiliza la siguiente ecuación: 

 

V = 4*Q / (1000 * 3.1416 * (D * 0.0254)2) 
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Donde, 

 
V   = Velocidad en m/s 

Q   = Caudal en lps (Q = 9.57 lps) 

D   = Diámetro en pulgadas (D= 4") 

 

De donde, 

V = 4 * 9.57 / (1000 * 3.1416 * (4 * 0.0254)2) 

 

V = 1,18 m/s 

 

 Altura estática en la succión  (hes) 
 

Para éste caso, la altura estática es la diferencia de cota que hay entre el eje de succión de 

la bomba y el nivel mínimo de agua del sistema de reserva. La cota del nivel mínimo del 

tanque de almacenamiento para el sistema contraincendios es mayor a la del eje de 

succión de la bomba, por lo cual el equipo de bombeo se encuentra en succión positiva. 

Ver planos de detalle. 

 

Es así que la altura estática (Succión positiva) en la succión es igual a: hes = 0,30 m  

 

 Pérdidas por fricción en la succión.  ( hfs ) 

 
Estas pérdidas se producen en los accesorios y tubería de succión; para determinarlas se 

usan las fórmulas necesarias como sigue a continuación.  

 

Para determinar la pérdida unitaria (J) se utiliza la siguiente fórmula: 

 
J = (Q/C) 1,851  + 1748/ (D)4, 87 

 
Donde, 

 

J = Pérdida unitaria en m/m. 

D = Diámetro en pulgadas (D = 4” - 2 1/2” ) 

Q = Caudal en lps. (Q = 9.57 lps) 

C = Coeficiente de fricción (C = 120), tuberías hierro dúctil/galvanizadas 
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De donde, 
 

J = (9.57/120) 1,851  + 1748/ (4.03)4, 87 

J = 0,0184 m/m  (AC) 

 
J = (9.57/120) 1,851  + 1748/ (2.50)4, 87 

J = 0,1880 m/m  (AC) 

 
A continuación, se describen los accesorios que conforman la Succión: 
 

Tabla 18. Accesorios que conforman la succión 

PERDIDA EN SUCCIÓN Le 

Entrada 4" 3,75 

Válvula de pie 4" HF 25,81 

tubería 4" Acero HF 5,00 

Codo de 90º x 4"  HF 3,45 

Válvula comp. abierta 4" HF 0,81 

TOTAL 38,82 

 Fuente: Elaboración Propia 

 
Luego:       

hfs = J * ∑ Le = 0.95 m. 

 

 Altura estática en la impulsión (hei) 

 
Para éste caso se tiene en cuenta la presión mínima que se requiere a la salida de la 

conexión de manguera del gabinete que, por su ubicación, tanto en planta como 

verticalmente, se encuentre más distante del equipo de bombeo, ver planos de detalle. 

 
En ese sentido y según la clasificación del riesgo de la edificación, Clase II, se requiere una 

presión mínima de 65 lib/pulg2 a la salida de la manguera, sin que se exceda los 175 psi, 

presiones superiores se deberá instalar válvulas reguladoras. 

 
Siguiendo dentro del contexto anterior, la altura estática en la impulsión es igual a la 

diferencia de altura entre el eje de impulsión de la bomba y la conexión de manguera del 

gabinete considerado crítico, lo que resulta igual a:  

 

hei = 6.70 m.c.a 
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 Pérdidas por fricción en la impulsión. 

 

Son similares a las pérdidas por fricción en la succión y se producen en los accesorios y la 

tubería de impulsión. 

 
A continuación, se describen los accesorios que conforman la impulsión y conducción de 

agua hacia el gabinete que se encuentra más distante: 

 
Tabla 19. Accesorios que conforman la impulsión 

PERDIDA EN IMPULSION Le 

Salida Tubería 4" 4,80 

Ampliación tubería 4" HF 1,22 

Codos 90° x 4" ACERO 19,32 

Tee salida bilateral 4" CPVC  14,20 

Válvula Cheque 4" HF 12,85 

Válvula de compuerta 4" HF 1,52 

Tubería 4" ACERO 10,31 

Codos 90° x 4" ACERO 12,88 

Tee 4" Paso Directo 7,58 

Reducción 4" x 2 1/2" 0,80 

Tubería 2 1/2" 3,00 

Codo 90° x 2 1/2" Acero  4,20 

Tee de paso directo 2 1/2"  AC 3,66 

Tee salida bilateral 2 1/2"  AC 3,50 

Tubería 2 1/2" 2,00 

Reducción 2 1/2" x 1 1/2" 0,31 

TOTAL 102.15 

 Fuente: Elaboración Propia 

Luego:       

hfi = J * ∑ Le = 8.61 m 

 

 Altura estática total. (het) 

 
Es igual a la suma de las estáticas en la succión y la impulsión + la presión residual del 

gabinete: 

het = hes + hei 



 DISEÑO DE REDES HIDRÁULICAS DE SUMINISTRO DE AGUA  
POTABLE - ALCANTARILLADO SANITARIO / PLUVIAL Y S.C.I. 

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

 

ED-20-0151-151-R1                                                                                                                                                                                                                     83 

het = -0,30 + 6.70 + 46,00 = 53.01 m.c.a   

 

 Pérdida total por fricción 

 
Es la suma de pérdidas de carga o presión ocasionadas por la fricción de cada una de las 

tuberías y accesorios con que cuenta la succión y la impulsión, incluyendo la tubería 

vertical de alimentación a los gabinetes. El tramo analizado corresponde desde la succión 

del tanque subterráneo hasta el gabinete más alejado. 

 
hft = hfs + hfi = 0,95 + 8,61 = 9,56 m.c.a 

 

  Altura dinámica total. (HDT) 

 
Esta es igual a la suma de la altura estática total más la suma de las pérdidas por fricción 

total, es decir en la succión e impulsión: 

 
HDT = het + hft 

 

HDT = 53.01 + 9.56 = 72 m.c.a (+ factor de seguridad) 
 

Basados en el cálculo anterior la CABEZA DINÁMICA TOTAL DE DISEÑO, requerido para 

el sistema contra incendio es: 

 
HDT = 72 m.c.a. 

 
 Potencia efectiva de la bomba. 

 

Se determinó con la siguiente fórmula: 

 
P = Q * HDT / (76 * Efi.) 

 

Donde, 
 

P = Potencia de la Bomba en HP 

Q = Caudal en lps (Q = 9.57 lps) 

HDT = Cabeza dinámica total en metros columna de agua. (HDT = 72 m.c.a.) 

Efi = Eficiencia (Efi. = 0.60) 
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Luego, 

PBomba = 9.57 * 72 / (76 * 0.76) = 12 HP  

 

Sin embargo, los cálculos anteriores corresponden a la potencia de la bomba, para conocer 

la potencia nominal del motor se contempla las recomendaciones dadas en el “Manual de 

Hidráulica” del autor Acevedo Netto & Acosta Álvarez”, en donde establece que se debe 

tener en cuenta un cierto margen para la selección de la potencia del motor. 

 
Siguiendo dentro del contexto anterior, y con base a las recomendaciones establecidas por 

la experiencia en ésta clase de proyectos se defina la potencia nominal del conjunto bomba 

- motor: 
 

PMotor = 30 HP 
 
En ese orden de ideas y basado en los argumentos anteriores se determina que se requiere 

un equipo de bombeo para que trabaje con un caudal de: Q=150 GPM, una Altura Dinámica 

de: HDT = 72 m.c.a y una potencia calculada de 20 HP. 

 

 Cabeza de Succión Neta Positiva Disponible. (NPSHd) 

 
Se determinó con la siguiente fórmula: 

 

NPSHd = Pa - Pv - hes - ∑ hfs - V.I. 
 
Donde, 
 

NPSHd =  Cabeza de Succión Neta Positiva Disponible en m. 

Pa  =  Presión atmosférica en m. (Pa = 10,33 m) 

Pv  =  Presión de vapor en m (Pv = 0,49 a 32 °C) 

hes  =  Altura estática en la succión en m.( hes = 0,30 m ) 

∑ hfs  =  Sumatoria en las pérdidas en succión ( 0.95 m )  

V.I  = Vacío imperfecto de la bomba en m. (V.I . = 1,80 m )  

 

De donde, 

 
NPSHd = 10,33 – 0,49 – 0,30 – 0,95 – 1,80 = 6,78 m 
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 Bomba Auxiliar JOCKEY, sistema contra incendios  

 
La bomba Jockey es una bomba auxiliar de pequeño caudal diseñada para mantener la 

presión en la red contraincendios y evitar la puesta en marcha de la bomba principal en 

caso de pequeñas demandas generadas en la red.   

 
A diferencia de la bomba principal, ésta tendrá paradas de funcionamiento automático una 

vez se haya obtenido la presión de trabajo máxima, por medio de presostato de arranque 

y parada.  

 
En ese orden de ideas, teniendo en cuenta las características de trabajo de la bomba 

principal para el sistema contra incendio propuesto, se proyecta según los cálculos 

hidráulicos, una BOMBA JOCKEY con capacidad de entregar 10 GPM a una presión de 75 

m. El motor tendrá una potencia calculada de 1.5 HP a 3.500 RPM. 

 
Las características de la bomba Jockey estarán sujeta al fabricante y proveedor de ésta 

clase de equipos, los cuales tendrán que tener las características expuestas en la presente 

memoria. 

 

4.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED CONTRA INCENDIO – RAMALES EN PLANTA 
Y MONTANTE 
 

Para el dimensionamiento hidráulico de las redes del sistema contra incendio, basados en 

los diámetros mínimos exigidos por las normas, en especial lo indicado en la Norma NTC 

1669. 

 

El sistema trabajará con la tubería húmeda, la red se mantendrá llena de agua a presión. 

Se extiende una red desde el cuarto de bombas hacia las distintas plantas de la edificación 

de vivienda del proyecto. La válvula que controla la alimentación general estará siempre 

abierta; basta operar la llave propia de cada manguera para obtener el flujo inmediato de 

agua. 
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Ilustración 10. Planta general distribución de Rociadores 

  

Fuente: Elaboración Propia Revit Mep 
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ANEXO No. 1 

 

E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S   

D E  C O N S T R U C C I Ó N  
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1.0 ASPECTOS GENERALES: 

 

El presente capítulo comprende la definición del alcance general de los trabajos que 

deberán realizarse en la ejecución de las obras concernientes al proyecto en estudio, con 

el objeto de instalar las redes hidráulicas, sanitarias (aguas negras y aguas lluvias) y las 

redes del sistema contra incendios. 

 

El alcance general de los trabajos que deberán ejecutarse con relación con las obras 

anteriormente mencionadas, comprenderán básicamente las actividades de instalación de 

tuberías, accesorios y empalmes tanto de la red hidráulica como la sanitaria. Con respecto 

a la instalación de los equipos de bombeo tanto el de suministro de agua potable como el 

del sistema contra incendio, es responsabilidad del proveedor de los equipos en 

suministrar el personal calificado necesario que se encargue de la instalación y puesta en 

marcha de los equipos, incluyendo la asesoría correspondiente y capacitación al personal 

de la estación, con el fin de garantizar el buen funcionamiento de los equipos. 

 

El material de las tuberías y accesorios para el suministro de agua potable y evacuación de 

las aguas servidas y de lluvia serán en PVC; con relación a la tubería contra incendio será 

en Acero al Carbón SCH 40.  Las adquisiciones de éstas quedarán bajo la responsabilidad 

del Contratista, quién deberá instalarlas, probarlas y dejarlas funcionando 

adecuadamente, así como suministrar la mano de obra necesaria para llevar a cabo todas 

las actividades que ésta clase de trabajo requiere, en un todo de acuerdo con lo indicado 

en dichas especificaciones técnicas, con las respectivas cantidades de obra que se le 

entreguen y a los planos constructivos del proyecto. 

 

1.1  Diligencias Preliminares. 

 

Una vez adjudicada la obra, el Constructor designará una persona que asuma la dirección 

de los trabajos que se ejecuten, éste debe certificar la experiencia adecuada y en dirección 

de proyectos en instalaciones hidrosanitarias en edificaciones, así como la instalación de 

equipos de bombeo.  
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Durante la ejecución de las obras, se deberá coordinar con el encargado la programación 

y ejecución de las actividades, de tal forma que éstas se realicen de una manera segura y 

eficiente. 

 

Se deberá contar con personal idóneo que se haga responsable de hacer cumplir las 

presentes especificaciones y aquellas que a él le parezca indicado en el momento de la 

instalación, éstas últimas quedarán por escrito. 

 

Así mismo, previamente a la iniciación de las obras asociadas con los distintos 

componentes de la instalación de las redes de acueducto y alcantarillado, el Contratista 

deberá informarse a cabalidad acerca de la situación y el estado de las estructuras 

existentes y de otros trabajos que, posiblemente y en forma simultánea, se encuentren 

realizando en el sector, con el objeto de evitar problemas de interferencias y/o de 

contingencias que puedan afectar el normal desarrollo de los trabajos.  

 

Así mismo deberá tenerse en cuenta las recomendaciones y especificaciones técnicas del 

prestador de los servicios de acueducto y alcantarillado en la localidad, coordinando los 

trabajos de empalme a la red principal, cumpliendo a cabalidad lo especificado en la 

empresa sobre conexiones nuevas.   

 

1.2  Utilización de Planos. 

 

Se utilizarán los planos realizados por el diseñador, el Contratista dispondrá de éstos, 

donde se mostrará la localización de los distintos componentes de las redes, así como los 

detalles de construcción y de fabricación de los elementos para la ejecución de los trabajos, 

instalación de equipos de bombeo, construcción de registros, empalmes de tuberías, entre 

otras. 

 

1.2.1   Generalidades. 

 

Los trabajos deberán ejecutarse conforme a lo indicado en los planos, sin embargo, el 

Contratante a través de la Interventoría, podrá suministrar información adicional por 

solicitud del Contratista o por iniciativa propia, y esta información será igualmente válida 

a la indicada en las presentes especificaciones. 
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1.2.2   Discrepancias. 

 
Si al estudiar los planos se encuentran discrepancias o descubriera omisiones o errores en 

alguno de ellos, se deberá notificar al interesado encargado de la realización del proyecto 

la cual dará las soluciones correspondientes. 

 
Para efecto de la ejecución de la obra y liquidación de la misma, las mediciones deberán 

hacerse en el terreno y no se permitirá hacerlo sobre los planos. 

 
Las medidas que existen en los planos, servirán únicamente como guía y para efecto de 

base, análisis o estudio de la propuesta, siendo necesaria su confrontación con el terreno. 

 

1.2.3   Daños a terceros. 

 
Durante el desarrollo de los trabajos, el Contratista deberá coordinar la correcta ejecución 

de las obras, con el fin de evitar que causen daños a  las  estructuras vecinas  de  la obra, 

como las redes existentes de agua potable, de alcantarillado, de gas, eléctricas, telefónicas 

etc., así como cualquier otro tipo de daños que sean causados por el personal de la  obra, 

bajo responsabilidad laboral del Contratista; en caso que se presenten daños de cualquier 

índole, los perjuicios causados serán pagados directamente por el Contratista a los 

propietarios afectados. 

 

2.0 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

 
2.1 Relaciones Legales y Responsabilidad ante el Público 

 
El Contratista tiene la responsabilidad de estar completamente informado de todas las 

leyes, códigos, ordenanzas, reglamentos, órdenes y decretos de cuerpos o tribunales que 

tengan cualquier jurisdicción o autoridad, que en cualquier forma afecten el manejo de la 

obra. 

 
El contratista observará y cumplirá en todo momento con dichas leyes, códigos, 

ordenanzas, reglamentos, órdenes y decretos, debiendo dejar a salvo a la Entidad 

Contratante y a sus representantes contra cualquier juicio, reclamo o demanda por 

cualquier daño o perjuicio que ocasione cualquier persona o propiedad durante la 

ejecución de la obra por responsabilidad original o basada en la violación de cualquiera de 

tales leyes, códigos, ordenanzas, reglamentos, órdenes y decretos. 
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Los daños que se ocasionen en redes de servicios públicos, restos arqueológicos o 

históricos, andenes, pavimentos, edificaciones, puentes, obras de arte y demás estructuras 

vecinas, por causas imputables al Contratista debido a la operación de sus equipos, entre 

otras causas, serán reparadas por su cuenta y a su costo. 

 

2.2 Información a la Comunidad 

 

Es responsabilidad del Contratista mantener en todo momento informada a la Comunidad 

del alcance del proyecto, de las consecuencias que este tenga para ellos y de los beneficios 

e impactos positivos que dejará la construcción de la estación de bomberos.  

 

El Contratista, junto con la Interventoría, mantendrá cuando sea necesario o conveniente 

reuniones con los representantes de la Comunidad.  

 

El Contratista, con el fin de poder realizar las labores de información a la Comunidad, 

elaborará y distribuirá a su costo las hojas explicativas, volantes, afiches y avisos de prensa 

que la Interventoría solicite, así como convocar a la Comunidad a las reuniones por medio 

de megafonía y conseguir un lugar apropiado para realizar las reuniones. 

 

2.3 Permisos y Licencias 

 

El Contratista deberá obtener todos los permisos y licencias para el desarrollo de sus 

trabajos y pagar todos los derechos e impuestos de los que no se halla exonerado.  

 

2.4 Patentes y Regalías 

 

El Contratista es el único responsable del uso y pago de regalías y cualquier costo 

relacionado con el uso de patentes, marcas registradas y derechos reservados ya sea de 

equipo, dispositivos, materiales, procedimientos u otros. En los precios contractuales 

deberá incluir estos costos, ya que el Contratante NO reconocerá ningún pago por estos 

conceptos. 
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2.5 Protección Ambiental 

 
El Contratista deberá cumplir con las leyes nacionales y reglamentos vigentes del 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial sobre control de contaminación 

del ambiente y protección del medio ambiente en relación con la construcción de esta clase 

de obras, así como con los estudios de Impacto Ambiental y el correspondiente Plan de 

Manejo Ambiental. 

 
El Contratista debe tomar las precauciones y medidas necesarias a fin de no exponer a los 

nativos a influencias extrañas a su cultura, para ello se debe elaborar una guía de 

procedimiento para estos casos.  

 
Cuando se trate de Áreas Ambientales Sensibles, se deben de extremar las medidas de 

vigilancia sobre el personal de obra en lo que respecta a caza, pesca, tráfico de especies 

animales y vegetales. 

 
Se deberá evitar la contaminación de cuerpos hídricos de la zona y evitar la contaminación 

de la atmósfera con material de partículas o gaseosas. 

 
2.6 Responsabilidad del Contratista por los trabajos 

 

Hasta la aceptación final de la obra por parte del Contratante, el Contratista será 

responsable de mantener las áreas aledañas a la obra a su costo y cuidado, tomando todas 

las precauciones contra daños o desperfectos a cualquier parte del mismo, debido a la 

acción de los elementos o por cualquier otra causa, bien sea originada por la ejecución o 

la falta de ejecución del trabajo. El Contratista deberá reconstruir, reparar, reponer y 

responder por todos los daños o desperfectos que sufra cualquier parte de la obra y 

correrá por su cuenta el costo de los mismos, con excepción de daños producidos por 

acciones imprevisibles como terremotos, marejadas, cataclismos, terrorismo y otros que 

estén cubiertos por las respectivas pólizas de seguros, según lo establecido en el Contrato. 

 
En casos de suspensión de los trabajos por cualquier causa, el Contratista será responsable 

del mantenimiento, funcionamiento del sistema y deberá garantizar que los trabajos ya 

ejecutados permanezcan durante el tiempo hasta la reanudación de los trabajos o según 

lo disponga la Alcaldía Municipal. Los costos que se generan bajo esta eventualidad serán 

reconocidos de mutuo acuerdo entre el Contratista y el Contratante. 
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2.7 Accidentes 

 

El Contratista deberá informar al supervisor o interventoría de la ocurrencia de cualquier 

accidente sucedido durante la ejecución de los trabajos en forma inmediata y en el término 

de la distancia, debiendo además efectuar la denuncia respectiva a la autoridad 

competente de la jurisdicción de la ocurrencia. Así mismo deberá mantener un archivo 

exacto de todos los accidentes ocurridos que resulten en muerte, enfermedad ocupacional, 

lesión incapacitarte y daño a la propiedad del Estado o Privada. El archivo de accidentes 

deberá estar disponible en todo momento para ser inspeccionado por el Supervisor. 

  
El Contratista deberá sujetarse a las disposiciones legales vigentes de Seguridad Laboral a 

fin de controlar los riesgos de accidentes en la obra, y en concordancia con dichas normas 

diseñar, aplicar y responsabilizarse de un programa de seguridad para sus trabajadores. 

Además, debe contar con informes actualizados de mantenimiento de los vehículos y 

equipos que se utilizan en la ejecución de la obra según normas vigentes. 

 
Es responsabilidad del Supervisor programar periódicamente y a intervalos apropiados 

las respectivas inspecciones de la implementación de los planes de seguridad. El 

Supervisor debe coordinar con el Contratista y elaborar un Informe de observación con 

las indicaciones respectivas cuando se verifique la necesidad de prever un ajuste o 

subsanar un vacío en cuanto medidas de seguridad.  

 

2.8 Señalización y Seguridad en la Obra. 

 

2.8.1 Señalización en Obra. 

 

El Contratista tendrá la obligación de instalar y mantener continuamente, día y noche, 

durante el desarrollo de las obras, de manera visible, las señales, vallas, cintas 

demarcadoras, avisos fijos, canecas reflectoras con sus leyendas correspondientes, etc., 

con el fin de evitar accidentes a transeúntes y vehículos, propios o ajenos a la obra. 

 
Toda responsabilidad que se derive de accidentes ocurridos por el incumplimiento de lo 

estipulado en este capítulo, referente a la señalización, correrá por cuenta y a cargo del 

contratista. 
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El contratista quedará obligado a señalizar adecuadamente todos los frentes de trabajo 

conforme a lo dispuesto en las instrucciones y modelos estipulados en las Normas y 

Especificaciones Técnicas para la Construcción de Obras de Acueducto y Alcantarillado, y 

los que reciba del Interventor de Obra.  

 

La omisión, por parte del Contratista, de la colocación de la debida señalización, en 

cualquier caso, será motivo para que el Contratante y/o la Interventoría suspendan las 

obras sin derecho a reclamar pago de gastos administrativos o ampliación de plazo. En 

ningún caso se podrá iniciar o reanudar la obra sin la debida disposición de la señalización 

en todos los frentes de trabajo. 

 

El Contratista deberá velar por la permanencia de la señalización y disponer durante todo 

el tiempo de personal que se encargue de verificar que la obra se encuentre correctamente 

señalizada, especialmente en horarios nocturnos y días festivos. 

 

2.8.2 Seguridad en la Obra. 

 

La Seguridad en la Obra será permanente y aplicará según el caso y la actividad que se 

presente en el momento de la ejecución de los trabajos de instalación de las redes de 

distribución de acueducto. 

 

Entre las medidas de seguridad que se contempla y que se prevé que puede ocurrir se 

encuentran las siguientes: 

 

 Paso Peatonal. 

 

Los pasos peatonales deberán ser colocados por el Contratista en todas las zanjas que se 

encuentren abiertas con el fin de evitar accidentes a los peatones y a los mismos 

trabajadores circulen por el sector o áreas afectadas.  

 

Los pasos peatonales estarán conformados por cuatro listones verticales de 0,10 m x 0,10 

m x 2,00 m de alto, a lado y lado del ancho de este, deben empotrarse 0,50 m en el terreno 

y ubicarse en los sitios donde determine la Interventoría de la obra. 
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En la parte superior de los listones verticales se colocarán las barandas conformadas por 

un listón continuo de 0,05 m x 0,10 m (2" x 4”). En la parte inferior para sostener los 

tablones por donde se circulará, se colocará también a cada lado un listón continuo de 0,05 

m x 0,10 m (2” x 4”). 

 

Sobre el listón ubicado en la parte inferior descansarán los listones de 0,05 m x 0,10 m               

(2” x 4”), ubicados a cada 0,50 m, sobre estos listones serán colocados tablones de 0,025 

m (1”) de 3,00 m de longitud máxima, los cuales servirán para permitir el paso peatonal. 

 

 Paso vehicular con platina e = 12,50 mm (1/2”).  

 

Estos pasos serán colocados obligatoriamente por el contratista en los sitios en los cuales, 

sé este realizando una zanja para permitir el tráfico vehicular sin peligro de 

accidentalidad. 

 

Estos pasos deberán ser construidos en lámina lisa de espesor de 12,50 mm (½”) de 

acuerdo a las dimensiones requeridas en la obra o indicados por la Interventoría. 

 

La platina superior tendrá orificios que servirán para graduar la lámina y ajustar esta al 

ancho de excavación, la lámina corrediza tendrá seis orificios en los cuales se colocarán 

los tornillos que sirven de soporte, del lado opuesto a la lámina corrediza se encontrará 

una lámina soldada a soportes empotrados en el terreno a 0,30 m del borde de la 

excavación, con el fin de evitar el deslizamiento. 

 

Elementos Esenciales de protección personal 

 

Parte del cuerpo  Elemento de protección   Norma NTC 

Ojos y Cara   Gafas de seguridad    1771 y 1825 

Cabeza   Casco de seguridad tipo I    1523 

Manos    Guantes tipo ingeniero    2190 

Oídos    Protector auditivo tipo copa   2950 

Pies    Botas de seguridad puntera de acero  2257 
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 Medida y Pago.   

 

Sólo habrá medida y pago por las siguientes unidades de obra correspondientes a 

señalización y seguridad en la obra, lo cual no exime al contratista de asumir el resto de 

obligaciones a que le compromete este capítulo. 

 

Los diferentes elementos de señalización y protección deberán ser construidos y 

colocados de acuerdo a los diseños especificados en el proyecto o los que entreguen la 

Interventoría. 

 

El Contratista queda obligado a señalizar todos los frentes de trabajo que conforman la 

obra con arreglo a las instrucciones y modelos estipulados en el presente documento y los 

que reciban del Interventor de Obra. La omisión por parte del Contratista de la colocación 

de la debida señalización será motivo para que la Interventoría detenga las obras sin 

derecho a reclamar pago de gastos administrativos o ampliación de plazo. 

 

Para el pago de los elementos de señalización, se pagará el cincuenta por ciento 50% en la 

primera acta y al final de la obra lo que falte por cobrar de los elementos usados. Esto tiene 

validez siempre y cuando los elementos de señalización sean suministrados antes de 

iniciar la obra y hayan permanecido todos los días de la obra de acuerdo con las 

especificaciones.  

 

Todos los elementos de señalización deben mantenerse y entregarse en perfecto estado al 

finalizar la obra en el lugar que designe la Interventoría. Los elementos deteriorados o 

sustraídos por personas extrañas durante la ejecución de la obra deben ser reemplazados 

por cuenta del contratista sin derecho a remuneración alguna. 

 

Los elementos de señalización utilizados en la obra y descritos en los pliegos son objeto 

de pago, 
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3.0   RED DE SUMINISTRO - AGUA POTABLE: 

 

Se entiende por red de suministro de agua potable La tubería de distribución que se 

proyecta estratégicamente, a lo largo de todas las instalaciones del proyecto, de material 

Polivinilo de Cloruro - PVC a presión; de acuerdo con los planos hidráulicos 

correspondientes.  Incluye accesorios de instalación (codos, uniones, tees de derivación, 

etc.) y materiales necesarios como el pegante y disolvente para tuberías y accesorios PVC. 

 

Para la instalación de las tuberías y accesorios se tendrá en cuenta las especificaciones 

técnicas contenidas en el presente documento, así como los planos de construcción, los 

formularios de cantidades y precios, las recomendaciones y el visto bueno del Contratante 

y/o Interventoría. 

 

El Contratista suministrará la mano de obra, herramientas, materiales y equipo necesarios 

para la correcta ejecución de las labores asignadas y deberá tener en cuenta las siguientes 

instrucciones: 

 

√ Al depositarse el tubo en la zanja, el Contratista deberá verificar que ésta se 

encuentre limpia de cualquier material corto punzante que pueda dañar la tubería.  

 

√ Antes de proceder a la unión de los tubos, se examinarán los bordes de los mismos, 

para comprobar que se encuentran en buen estado, sin imperfecciones y limpios. 

 

Se utilizarán tuberías y accesorios PVC a presión RDE. 21 para diámetros de 3/4” y 

superiores, y RDE 9 para diámetros de ½”. Las uniones se harán mediante soldadura PVC. 

 

3.1 Demolición de Pavimentos.  

 

Es de estricto cumplimiento la normativa de la entidad pública reguladora, en lo referente 

a demolición y construcción de pavimentos. 

 

Llegado el caso de la ejecución de ésta actividad, el contratista deberá gestionar los 

permisos de rotura de pavimento y corte de vía necesarios. El pago del impuesto de rotura 

será por cuenta del contratante. 
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 La demolición del pavimento existente se llevará a cabo hasta la profundidad que alcance 

dicho pavimento, en los lugares y anchos que indiquen los planos y en su defecto, en los 

lugares y en la forma que indique el Interventor. 

 

En todo caso si se presenta la actividad de la demolición o rotura de pavimentos se deben 

cumplir los siguientes requisitos: 

 

 Se hará siguiendo líneas rectas y figuras geométricas definidas tipo cuadrados o 

rectángulos. 

 

 La rotura deberá hacerse con martillo neumático o equipo especificado, salvo que 

la Interventoría autorice diferente. 

 

 Se utilizará equipo especial de corte, el cual será aprobado previamente por la 

Interventoría, que garantice la verticalidad del corte y no transmita esfuerzos o 

vibraciones nocivos para el pavimento que se va a conservar o estructuras vecinas. 

 

 Al romper las zonas de pavimento se harán las protecciones necesarias para 

conservar en buenas condiciones el resto del mismo. Los daños ocasionados al 

pavimento, por fuera de los límites de corte especificados en planos, como 

consecuencia de utilización de procedimientos inadecuados, serán reparados por 

cuenta del Contratista, previo juicio y concepto de la Interventoría. 

 

 Las áreas adyacentes adicionales de pavimento a las previamente autorizadas y 

perfiladas que resulten afectadas por lluvias, circulación de vehículos en cercanías 

o sobre los bordes del área que se debe reparar, etc., serán por cuenta del 

contratista.  

 

 La rotura de pavimentos se programará en tal forma que se realice inmediatamente 

antes de iniciar la excavación de un tramo de zanja con el fin de reducir las 

interrupciones tanto para el transeúnte o el tránsito de automotores, según el caso. 

 

 Al ejecutar la demolición del pavimento, se debe verificar la conservación de los 

transmisores de carga. 
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 Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportarán en su 

totalidad a los botaderos autorizados o podrán ser transportados para su 

reutilización cuando la Interventoría lo disponga, a la zona especificada por ella. 

 

El pago de la demolición se hará por metro cuadrado de acuerdo con el rango de espesores 

en los cuales encaja el pavimento a demoler. 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 

 

Con mona    (0.15 m< e < 0.25 m)   m² 

Con compresor manual   (0.15 m< e < 0.25 m)   m² 

Con Retro martillo    (0.15 m< e < 0.25 m)   m² 

 

 3.2 Demolición de Andén. 

 

Para la demolición de los andenes, será necesario perfilar con cortadora las líneas de 

rotura, romper el andén con equipo neumático o medios manuales y mantener habilitados 

los cruces peatonales con los debidos pasos temporales. 

 

Los trabajos se iniciarán inmediatamente antes de la excavación para la instalación de la 

tubería, tratando de dejar el menor tiempo posible las zonas de tráfico peatonal 

obstaculizadas. Así mismo, se procederá a retirar inmediatamente los escombros 

generados en la demolición, y se conservará la debida señalización. 

 

Para la rotura de andén habrá un solo precio, independientemente del espesor del andén 

o del tipo de concreto o material que lo conforme. La medida y pago de la demolición de 

andén será por metro cuadrado, independiente del espesor encontrado en campo. 

 

Previo a las labores de demolición, en todos los casos, se deben perfilar con cortadora los 

andenes hechos en mortero, pisos de baldosa, tablón o de otro tipo. 
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3.3 Demolición de Bordillos. 

 

Las demoliciones de bordillos en mampostería, o en concreto con o sin refuerzo se 

ejecutarán con elementos manuales o equipos mecánicos, se tendrá la precaución de no 

dañar las varillas de acero que lo anclan al pavimento, para su futura reconstrucción; las 

líneas transversales de rotura se perfilarán previamente o se aprovecharán las juntas 

constructivas. 

 

Solo habrá un precio para rotura de bordillo, independientemente de la sección.  

La medida y pago será el metro lineal y en el precio está incluido el retiro del material. 

 

3.4 Medida y Pago Demoliciones 

 

La unidad de medida para la demolición de cada elemento, será la descrita en cada uno de 

los ítems antes mencionados. El precio incluirá todos los costos necesarios para efectuar 

la demolición, el retiro, el cargue, transporte y disposición final de los escombros donde lo 

indique la Interventoría o el Contratante.  

 

La medición se hará sobre las líneas de rotura que marquen los planos o que se indique en 

las especificaciones o lo que indique la Interventoría; nunca se medirá por volumen de 

escombros a retirar. Por tanto, se deberá medir las obras existentes antes de demolerlas. 

 

No se pagará como demolición las estructuras, pavimentos, andenes y bordillos que hayan 

sido removidos conjuntamente con un derrumbe. 

 

No se pagará demolición alguna hasta que se hayan retirado a un botadero autorizado, por 

la Interventoría y el aval de la Administración Municipal o las autoridades ambientales 

competentes, todos los escombros producidos en la demolición. 

 

El pago se realizará según los precios acordados en el Cuadro de Precios Unitarios del 

Contrato. 

 
No se pagará por aparte la dotación requerida para la protección y seguridad física del 

personal asociado a las labores de demolición. 
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3.5 Excavaciones  

 

Antes de definir las actividades relacionadas con excavación, se deberán tener presentes 

las siguientes recomendaciones tendientes a mitigar los efectos negativos causados por la 

ejecución de los trabajos, con el objetivo de lograr protección, conservación y 

mejoramiento del entorno humano y biológico, tanto en las áreas del proyecto como en las 

adyacentes a éste. 

 

Para el logro de este objetivo, el Contratista deberá implementar las medidas y controles 

necesarios para la preservación del bienestar y el del medio ambiente en cuanto a factores 

tales como seguridad de la población, circulación vehicular, servicios públicos y 

prevención de accidentes en las áreas afectadas por el proyecto. 

 

Para la obtención de los objetivos mencionados, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 

 

 Información y comunicación social: 

 

Antes de iniciar la obra y durante la ejecución de la misma, el Contratista divulgará el 

alcance de ésta, los trastornos e incomodidades durante su ejecución y los beneficios que 

finalmente se obtendrán. 

 

Se deberá informar con anterioridad si se requiere algún corte o suspensiones en los 

servicios públicos por necesidades del trabajo o reubicación de los mismos. 

 

Información a la población afectada sobre aquellas dificultades o variaciones que sufra el 

proyecto e incomoden a la comunidad. 

 
Recuperación de las áreas y obras afectadas por el proyecto (zonas verdes, pavimentos, 

afirmados, andenes, cunetas, arborización, etc.). 

 
Información sobre los riesgos de accidentes durante la ejecución de las obras y las medidas 

de control a implementar, con el fin de prevenirlos. Así mismo, la colaboración que se 

requiere de la comunidad en este sentido. 

 

 



 DISEÑO DE REDES HIDRÁULICAS DE SUMINISTRO DE AGUA  
POTABLE - ALCANTARILLADO SANITARIO / PLUVIAL Y S.C.I. 

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

 

ED-20-0151-151-R1                                                                                                                                                                                                                     103 

 Demarcación y Aislamiento del Área de los Trabajos. 

 
El Contratista junto con la Interventoría determinará el límite de la zona de trabajo y será 

demarcada en todo su perímetro mediante el uso de cintas tal como se define en la parte 

correspondiente a señalización. 

 

 Manejo de los Materiales de la Excavación. 

 

El Contratista se compromete a que los materiales sobrantes, provenientes de la 

excavación o de las labores de limpieza, sean retirados de las áreas de trabajo y 

depositados en los centros de acopio o botaderos debidamente aprobados por las 

entidades competentes. 

En general se prohíbe su disposición en todo cuerpo de agua, fallas geológicas o en sitios 

donde previos los estudios de capacidad de soporte de los suelos no permitan su 

disposición. Tampoco podrán depositarse en lugares que puedan perjudicar las 

condiciones ambientales o paisajísticas. 

 

Cuando el material proveniente de las excavaciones sirva como material de relleno y se 

pueda utilizar durante el mismo día, este se podrá acopiar al lado de la zanja, con un retiro 

adecuado, pero dentro de las áreas demarcadas por la Interventoría. 

 

 Seguridad y Señalización.  

 

Aparte de lo estipulado en los capítulos anteriores y en el manual de Normas de Seguridad 

e Higiene Industrial, el Contratista tendrá a su cargo la señalización completa de las áreas 

de trabajo, la construcción y conservación de pasos temporales vehiculares (en caso de 

aplicar) y peatonales (en caso de aplicar) con suficiente amplitud, seguridad, señalización 

e iluminación en los sitios indicados por la Interventoría o entidad contratante 

 

El Contratista está obligado en la ejecución de las excavaciones a aplicar las medidas que 

garanticen la seguridad del personal de la obra y de la comunidad, las construcciones 

existentes y la obra misma. 
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 Almacenamiento de Materiales dentro del área de Trabajo 

 

El Contratista de acuerdo con el programa de trabajo contará con centros de acopio de 

materiales bien ubicados que faciliten su transporte a los sitios donde han de utilizarse. 

Los centros de acopio tienen por objeto evitar la acumulación de materiales a lo largo de 

la línea de la construcción de la obra o en los alrededores de la misma, pues impiden la 

limpieza del área de trabajo. 

 

 Seguridad del Personal de la Obra y del Público en General.  

 

El Contratista acatará las disposiciones legales vigentes relacionadas con la seguridad del 

personal que labora en las obras y del público que directa o indirectamente pueda 

afectarse por la ejecución de las mismas, acatando entre otras la resolución 02413 del 22 

de mayo de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, por el cual se dicta el 

reglamento de Higiene y Seguridad para la industria de la construcción, Ley 52 de 1993. 

 
Se tendrán en cuenta además las siguientes normas: 

 

-  Todo el personal que labore en las obras se dotará de los elementos de seguridad 

acordes con las actividades que realice. 

 
- En caso de trabajos nocturnos, se suministrará la iluminación suficiente y limitará 

los niveles de ruido a los permisibles para no afectar el bienestar de la comunidad. 

 
- El Contratista adoptará todas las medidas de seguridad para el control de aquellos 

factores que puedan afectar la salud y bienestar de la comunidad, tales como: presencia de 

polvo, emanación de gases o cualquier otro elemento contaminante. 

 
- El Contratista mantendrá limpios todos los sitios de la obra, evitando la 

acumulación de desechos y basuras, los cuales serán trasladados a los sitios de disposición 

final o botaderos autorizados. 
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3.6 Suministro de Tuberías y Elementos de Acueducto 

 

Las tuberías de acueducto que se vayan a instalar deben estar homologados y aprobados 

por la Interventoría. Todas las tuberías deben cumplir con las normas específicas de 

ICONTEC o ISO y lo estipulado en estas especificaciones. 

 
El Contratista, antes de proceder a instalar las tuberías de acueducto debe presentar los 

protocolos de pruebas realizadas. La Interventoría antes de proceder a su aceptación en 

obra realizará la revisión y confrontación con las normas y especificaciones técnicas de 

fabricación. 

 
Cuando los materiales lleguen a la obra, la Interventoría realizará una inspección visual de 

las tuberías suministradas por el Contratista, con el propósito de rechazar los suministros 

que presenten desperfectos. 

 

3.7 Instalación de Tuberías. 

 

Para la instalación de las tuberías de acueducto se debe proporcionar una zanja 

suficientemente amplia para permitir un relleno apropiado alrededor de la tubería; la 

profundidad de la zanja no es muy crítica, pero se recomienda 30 centímetros a la clave. 

En zonas vehiculares se tendrá que instalar como mínimo a 60 cm. El fondo de la zanja 

será una cama de recebo de 10 centímetros de espesor y deberá quedar completamente 

liso y regular para evitar flexiones de la tubería. El relleno de la zanja deberá estar libre de 

rocas y objetos punzantes, evitándose rellenar con arena y otros materiales que no 

permitan una buena compactación.  

 

Por lo general es conveniente ensamblar la tubería en secciones al nivel del terreno, del 

lado opuesto a donde está el material de excavación y luego bajarla al fondo de la zanja. 

Debe tenderse la línea en forma de zigzag (un ciclo cada 12 metros es satisfactorio) para 

permitir las contracciones, especialmente si se trabaja en un día muy caluroso. 

 
Es indispensable que al terminar las instalaciones de las tuberías se realicen las pruebas 

hidráulicas necesarias, con el fin de detectar las posibles fugas o escapes, causados por 

averías en los tubos, acoplamientos defectuosos de las uniones y en términos generales, 

fallas por instalaciones no ejecutadas correctamente. 
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Las tuberías que se encuentren proyectadas bajo losa (entre cielo raso) deben contar con 

sus respectivos soportes, éste es muy importante para obtener buenos resultados. En la 

práctica, la distancia entre soportes depende del tamaño de la tubería, la temperatura, el 

espesor de la pared del tubo, etc.  

 
Dentro del manual técnico del proveedor de la tubería se encuentran los espaciamientos 

de los soportes recomendados. Los soportes no deben aprisionar la tubería e impedir los 

movimientos longitudinales necesarios debidos a las expansiones térmicas. La fijación 

rígida es únicamente aconsejable en las válvulas y los accesorios colocados cerca de los 

cambios fuertes de dirección. Con excepción de las uniones, todos los accesorios deben 

soportarse individualmente y las válvulas deben anclarse para impedir el torque en la 

línea. 

 

Los tramos verticales deben ser guiados con anillos o pernos en U. No debe tenderse una 

línea de Tubería de PVC o CPVC, contigua a una línea de vapor o a una chimenea. 

 

4.0 RED SANITARIA – AGUAS NEGRAS, GRISES Y AGUAS LLUVIAS: 

 

Este ítem de las especificaciones se refiere a los procedimientos y controles que deberán 

seguirse, para la colocación de las tuberías que conformarán las redes de recolección de 

aguas negras, grises y de lluvias. 

 

Antes de proceder a la colocación de los tubos, el contratista revisará los planos 

constructivos con el fin de verificar las instalaciones de las redes proyectadas, así como la 

ubicación del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto, con el fin de evitar 

posibles errores constructivos. 

 

Los trabajos de instalación se comenzarán por la parte inferior del tramo, es decir se debe 

empezar por el registro más lejano que se encuentra adyacente al sistema de tratamiento 

propuesto, en sentido contrario a la dirección del flujo, hacia la parte superior del tramo 

inicial. Los tubos deberán quedar perfectamente alineados y nivelados. 

A medida que avancen los trabajos de instalación de las tuberías, el Contratista procederá 

a limpiar interiormente los tubos, evitando al máximo que se produzcan daños. 
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Diariamente, cuando se suspendan los trabajos de instalación por término de la jornada 

laboral o por ocurrencia súbita de lluvia, la boca del último tubo deberá ser protegida 

taponándolo con papel, trapos o una tapa de madera convenientemente 

impermeabilizada, para evitar que el tubo se ensucie con barro, lodo o desperdicios que 

sean difíciles de limpiar posteriormente. 

 
El material de la tubería a emplear será de PVC SANITARIA, con diámetros que van desde 

las dos (2) pulgadas hasta los seis (6) pulgadas.  Así mismo se emplearán accesorios del 

mismo material respetando los diámetros requeridos por la red. 

 
La unión de los tubos PVC se ejecutará de la siguiente manera: Limpie tanto los espigos 

como las campanas que se disponga a unir, teniendo en cuenta de no dejar algún sucio en 

los mismos. 

 
Aplique lubricante generosamente en la campana y sobre el lomo del caucho únicamente, 

lo puede hacer con una brocha, esponja o trapo. Debe alinear muy bien la unión, luego 

introducir el espigo en la campana y empujar. 

 
La Interventoría deberá controlar que, en el momento de efectuarse la unión, la zanja esté 

totalmente seca y que el lubricante utilizado para facilitar el acople de los tubos, sea el 

suministrado por el fabricante y el previamente aprobado por la Interventoría. 

 
Las tuberías y accesorios deberán cumplir con las especificaciones que han elaborado el 

Instituto Nacional de Normas Técnicas Colombiana (ICONTEC), o bien con las normas 

AWWA, ISO, ASTM o de cualquier otra agencia internacional. 

 
La tubería se instalará como mínimo a una profundidad de 40 centímetros, por debajo 

siempre de la tubería de agua potable u otras tuberías. En zonas vehiculares se tendrá que 

instalar como mínimo a 80 cm. El fondo de la zanja será una cama de recebo de 10 

centímetros de espesor y deberá quedar completamente liso y regular para evitar 

flexiones de la tubería. El relleno de la zanja deberá estar libre de rocas y objetos 

punzantes, evitándose rellenar con arena y otros materiales que no permitan una buena 

compactación. 
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En todos los casos se tendrán en cuenta las recomendaciones del fabricante de las tuberías, 

y se aplicarán las medidas necesarias para que al momento de la instalación de la tubería 

éstas queden perfectamente dentro de la zanja o en su defecto entre el cielo raso. 

 

Para el montaje de tubería y accesorios sanitarios PVC es necesario tener en cuenta las 

propiedades del material y los distintos accesorios y elementos del sistema dependiendo 

del tipo de instalación. 

 
Las tuberías y ramales que se encuentran proyectados entre el cielo raso están expuestos 

a los cambios de dirección normales. La fijación de tuberías y accesorios en el sistema 

suspendido se hace por medio de abrazaderas. 

 
Existen en el mercado dos tipos de abrazaderas; Fijas y Corredizas. 

 
Las abrazaderas fijas son aquellas que por medio de un empaque flexible se asegura el 

tubo o accesorio en forma rígida que no permite ningún movimiento. Esta abrazadera se 

usa, por ejemplo, cuando hay un cambio de dirección abrupto seguido por un tramo muy 

corto de tubería, como en una desviación de 45°; en esos casos debe asegurar firmemente 

la tubería en los puntos donde cambia la dirección. 

 
Por otra parte las abrazaderas tipo corrediza son las que permiten el libre deslizamiento 

de la tubería. Estas se utilizan después de un cambio de dirección seguido por un tramo 

largo de tubería (20 diámetros o más). 

 
Tanto la abrazadera fija como la corrediza pueden asegurarse a los techos o paredes por 

medio de tornillos de acero o empotrarse por medio de un gancho de platina metálica. 

 

4.1 Alcance de los trabajos. 

 
Para la realización de este ítem se tendrán en cuenta las especificaciones técnicas 

contenidas en el presente volumen, los planos de construcción, los formularios de 

cantidades de obra y precios, las recomendaciones de la Interventoría así mismo las del 

Contratista, previo visto bueno de Interventoría. 

 
El Contratista suministrará la mano de obra, herramientas, materiales y equipos 

necesarios para la correcta ejecución de las labores asignadas. 
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El contratista será responsable por los daños que se puedan presentar en la ejecución de 

los trabajos. 

 
La Interventoría no dará autorización para la excavación de zanjas, hasta cuando las 

tuberías se encuentren en su totalidad en la obra, o en cantidad suficiente, de tal manera 

que se vayan instalando paralelamente a medida que vayan avanzando dichas zanjas. 

 
En ningún caso se aceptará la iniciación de la construcción de las zanjas sin la previa 

autorización de la Interventoría. 

De acuerdo al personal al frente de las obras y el material en existencia, el Contratista y el 

Inventor elaborarán un plan de trabajo, de tal forma que las excavaciones no se adelanten 

demasiado a la instalación de las tuberías. 

 

El Contratista no recibirá pago por las sobre-excavaciones hechas sin orden del 

Interventor, la profundidad de las excavaciones estará regida por los planos de 

construcción, en caso de dudas sobre la capacidad de soporte del suelo, se le buscará 

solución con el visto bueno de la Interventoría. 

 

Las paredes de las zanjas se deberán excavar y mantener verticales, excavadas 

uniformemente de modo que el espacio entre paredes y tubería sea igual. Las 

profundidades de las zanjas para la colocación de tuberías serán las indicadas en los 

planos de construcción. 

 

El arreglo del fondo de la zanja consiste en la perfilación de la superficie de apoyo, hasta 

dejarla plana y nivelada con el fin de que el asentamiento de la tubería sea uniforme en 

toda su longitud. La excavación se llevará O.10 m. por debajo de la cota de fondo, con el fin 

de rellenar con una capa de material seleccionado, que éste libre de masas rocosas y de 

objetos agudo; éste material se nivelará y compactará a lo largo y ancho de las zanjas, 

proporcionando una superficie firme pero elástica que dé el soporte adecuado a todo lo 

largo de las tuberías. 

 

Cuando se trate de excavación en suelos inestables, se cimentará las tuberías según la 

solución más recomendable, con el visto bueno de la Interventoría, pero bajo ninguna 

circunstancia se hará sobre montículos de arena, madera o similares. 
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Las soluciones podrán ser: 

 

 Entre el fondo del tubo y el fondo de la zanja una capa de gravilla (máximo 1/2") o 

arena gruesa compacta en forma de cuña para la colocación del tubo. El espesor de 

ésta capa será 0.1 D ó 10 cm., escogiéndose el mayor valor de los dos. Donde D es 

el diámetro de la tubería. 

 

 Colchón de suelo-cemento en forma de cuña con un espesor mínimo de D/2.   

 

 Colchón de concreto de 2500 psi en forma de cuña y con un espesor mínimo de D/4. 

 

4.2 Unidad de pago para excavaciones 

 
La unidad de medida y forma de pago será el metro cúbico (m3). 

 
En el precio unitario por metro cúbico se incluirán todos los costos de mano de obra, 

herramientas, materiales, combustibles, lubricantes y alquiler de todo el equipo y 

maquinaria utilizados en las operaciones de remoción y extracción del material y demás 

costos directos e indirectos causados en la correcta ejecución de dichos trabajos. 

 
El pago del ítem será con base al precio unitario consignado en los formularios de precios. 

 
En el análisis del precio unitario por metro cúbico, deberán tenerse en cuenta los costos 

estimativos para la reconstrucción o reparación de desagües, tuberías de acueductos, 

ductos telefónicos, servidumbres destruidas o dañadas y demás indemnizaciones en que 

incurra durante el desarrollo de los trabajos. 

 

4.3 Instalación de Tubería de Alcantarillado y Accesorios (Sanitaria y Aguas Lluvias) 

 
Para la instalación de tuberías de alcantarillado se realizarán teniendo en cuenta todas las 

operaciones necesarias para el alineamiento y unión de los ductos que conforman las 

redes de recolección de aguas residuales residenciales. 

 

La instalación de las tuberías comprende el transporte local de los tubos, bajada de los 

tubos y acople correcto, instalación de los accesorios y pruebas hidráulicas de las tuberías. 
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En términos generales el procedimiento a realizar para la instalación de las tuberías de 

PVC Sanitarias se encuentra resumido en los siguientes ítems:   

 
 Una vez terminada y verificada la cota de excavación, se coloca la cama de 

cimentación y se instala la tubería. 

 Se chequean las cotas claves de la tubería de acuerdo al diseño y planos 

constructivos. 

 Se chequea el alineamiento de la tubería. 

 Se revisa la correcta colocación y empalme de los tramos. 

 Si todo se encuentra al 100% cumpliendo con las normas constructivas, la 

interventoría deberá autorizar la continuación del proceso de cimentación y 

relleno de la tubería. 

 
Siguiendo dentro del contexto anterior, las tuberías se instalarán en los ejes y cotas 

precisadas en los planos de construcción, se harán cavidades en el fondo de la zanja para 

que el tubo y la unión queden apoyados directamente en la cama de material seleccionado, 

que debe estar dispuesta para tal fin, en el fondo de la excavación. 

 

Las tuberías que resulten de la actividad deterioradas o pérdidas durante el 

almacenamiento, transporte local y/o instalación, que no puedan repararse, aprovecharse 

o recuperarse, serán remplazadas y/o reparadas por cuenta del Contratista. 

 

Antes de proceder a la instalación de los tubos se verificará los niveles y cotas del fondo 

de la zanja, teniendo en cuenta las cotas establecidas en los planos de construcción, al igual 

que se mantendrá limpio el fondo de la zanja; ésta actividad será verificada por parte de 

la Interventoría. 

 

Las tuberías se colocarán exactamente en la posición indicada por la línea de pendiente en 

los planos o establecida por el Interventor.  

 
Antes de proceder a la unión de los tubos, se examinarán los bordes de los mismos, para 

comprobar que se encuentren en buen estado, sin imperfecciones y limpios. 

 
Al terminar de instalar los tramos de tuberías, éstos se someterán a pruebas hidráulicas, 

con el fin de detectar las posibles fugas o escapes, causados por avería de los tubos, 

acoplamientos defectuosos y en términos generales, fallas por instalaciones 

incorrectamente ejecutadas. 
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Antes de someter las tuberías a las pruebas, deberá verificarse que las instalaciones se 

encuentren completamente terminadas comprobando que las tuberías hayan quedado 

debidamente soportadas y los rellenos convenientemente compactados. Las pruebas se 

realizarán a medida que avancen los trabajos. 

 

Con el fin de establecer las adecuadas condiciones de impermeabilidad de los colectores 

existen ensayos con agua o aire relacionado con la estanqueidad en tramos de colectores 

y en pozos de inspección. Entre las pruebas a realizar luego de ejecutar las actividades 

concernientes a la instalación de las redes, se tiene:      

 

Ensayo de Ex filtración: En colectores (tuberías igual o mayor de 200 mm) se ensayará el 

100% de la longitud de las tuberías instaladas, en redes secundarias (tuberías de 160 mm 

de diámetro) se ensayará el 40% de la longitud de las tuberías instaladas.  

 

La prueba consiste en llenar de agua el tramo limitado por dos pozos de inspección, hasta 

un nivel de 0.65 m por debajo   de la losa superior del pozo de inspección, se medirá el 

volumen de agua necesario para mantener este nivel constante durante una hora en redes 

secundarias y cuatro horas en colectores. La medición se realizará en el pozo de inspección 

ubicado aguas arriba del tramo que se ensayará.   

 
El resultado obtenido será satisfactorio cuando el volumen inyectado sea menor a 15 litros 

por milímetro de diámetro por día.  

 
Si durante la prueba no dieran los resultados esperados, el Contratista deberá reparar los 

pozos de inspección, las juntas o tubos que se encuentren en mal estado y si no es posible 

determinar cuáles son, deberá remover todo el tramo para reparar la tubería. 

 
En todo caso, además de lo expuesto en el presente documento, se debe tener en cuenta 

las recomendaciones dadas por el fabricante de la tubería en su manual técnico en lo que 

respecta a la prueba de hermeticidad.   

 
De igual forma como la tubería a instalar es de PVC Sanitaria, se recomienda realizar un 

ensayo de aplastamiento durante la compactación, consistente en hacer pasar a través de 

la tubería, desde un pozo al siguiente, un trozo de tubo de 0,4 m de longitud y de diámetro 
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exterior al menos el 90% del diámetro nominal de la tubería a ensayar. El tubo deberá 

pasar sin dificultad alguna, halándolo desde un extremo por medio de una cuerda. 

 
Los desperfectos detectados deberán ser reparados por el Contratista y una vez éste 

informe a la Interventoría que concluyó las reparaciones se realizará una nueva prueba. 

 

4.4 Medida y Forma de Pago 

 
La unidad de medida y pago de la instalación de las tuberías es el metro lineal con 

aproximación a un decimal. 

 
La longitud de redes realmente instaladas se medirá directamente en el terreno, en la 

medición deben participar un representante de la Interventoría y uno del Contratista. 

 
En el precio unitario de instalación de las redes de recolección, el Contratista incluirá todos 

los costos de mano de obra, herramientas, alquiler de equipos y demás costos directos e 

indirectos utilizados en las operaciones de almacenamiento, transporte local, arreglo del 

fondo de la zanja, bombeo, bajada de los tubos, instalación de los conductos, arreglo de la 

superficie natural del terreno, pruebas hidráulicas, limpieza y entrega de las redes en 

perfecto estado de funcionamiento. 

 

La reinstalación para reemplazar los tubos y/o accesorios defectuosos y rotos durante las 

pruebas, será por cuenta y cargo del contratista.  

 

Si durante la ejecución de las obras, la Interventoría considera pertinente la utilización de 

un tipo especial de cimentación, para la tubería, en uno o varios tramos, esta le será pagada 

por aparte al Contratista, para lo cual este preparará un análisis de precio unitario para 

presentarle al Interventor quien podrá aprobarlo o sugerir las modificaciones que estime 

pertinente.  

 
Todos los costos ocasionados por reparaciones reinstalaciones y reparaciones de tuberías, 

colectores, ductos telefónicos, instalaciones eléctricas, etc., con el objeto de dejarlas 

funcionando en el estado en que se encontraban antes de la iniciación de los trabajos, 

serán por cuenta y cargo del Contratista. No obstante, para casos especiales, a juicio del 

Interventor. 
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Las pruebas hidráulicas se harán las veces que sean necesarias y los costos correrán por 

cuenta del contratista, no importa el número de veces que se realicen. 

 

4.5 Registros de Inspección 

 
Los registros de inspección se construyen en concreto simple y armado, mampostería de 

piedra y mampostería de ladrillo y/o prefabricadas en PVC. Pueden ser de sección circular 

o cuadrada. Las paredes en mampostería tendrán un espesor mínimo de 20 a 25 cm., las 

juntas se realizarán con mortero de cemento y arena fina en proporción 1:3 o 1:4, las 

paredes internas deberán ser enlucidas con una capa de 2,0 cm de espesor con mortero de 

cemento-arena fina 1:2 o 1:3.  

 
Las paredes de concreto vaciadas en sitio, o prefabricadas mediante anillos modulares, 

tendrán un espesor mínimo de 10,0 cm. 

 
Las tapas de los registros de inspección y por razones económicas son en concreto armado, 

debiendo ser el diámetro libre de 0,60 m. Existen diversos tipos de tapas entre esas se 

encuentran las de hierro fundido, que incluyen variaciones con o sin articulación, su 

elección depende de la carga a la que estarán sometidas, aspecto que se relaciona con la 

importancia de la vía o avenida donde será instalada. Así mismo existen en el mercado 

registros de inspección prefabricados en material PVC, incluyendo sus tapas herméticas. 

 
 
La base de los registros puede ser de concreto o de mampostería, en todo caso, deberá 

tener una altura mayor o igual a 15,0 cm. La base se apoya sobre capa de concreto pobre 

o gravilla con espesor de 5,0 cm. Los canales de conducción construidos en la base, de 

sección semi-circular, deben ser, de manera que permitan el flujo de las diferentes 

conexiones. La superficie del fondo de la cámara debe tener una pendiente hacia los 

canales de enlace no menor al 2% para evitar acumulación de depósitos orgánicos y no 

mayor al 10% por razones de seguridad para el personal de limpieza. 

 

Los registros de inspección se ejecutarán de acuerdo con los diseños indicados en los 

planos y las modificaciones que se presenten se deberán presentar previamente a la 

Interventoría de las obras. 
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En la construcción de los registros se incluyen las labores de excavación, bombeo de aguas, 

suministro y colocación de entibados, siempre y cuando estos se requieran, colocación y 

desencofre de formaletas, construcción del pozo y de cámaras de caída (en caso de 

presentarse), rellenos compactados, retiro, transporte y botada de material sobrante y 

arreglo de la superficie, la cual deberá quedar en condiciones similares a las existentes 

antes de comenzar los trabajos. 

  

Los registros con profundidad menor de dos (2,0) metros, serán en mampostería de 

ladrillo recocido, se construirán en forma cilíndrica con un diámetro interno de 1.20 mts, 

con cono de reducción hacia la salida rematando en la superficie con una boca de 0.60 m. 

Las paredes se revocarán con una mezcla de mortero en la proporción ya expuesta en los 

párrafos anteriores. 

 

Po otra parte, los registros con profundidades mayores de dos (2,0) metros., serán en 

concreto reforzado de 210 kg/cm2 (3000 psi) en su parte cilíndrica y en mampostería de 

ladrillo recocido en el cono de reducción. 

 

En aquellos registros que se requiera y en especial aquellos que tengan profundidades 

mayores de 1,20 m, se les deberán construir escaleras tipo gato en varilla redondas de 3/4 

que cumplan la norma ICONTEC 161; colocadas cada 0,30 m, formando los pasos. El acero 

de refuerzo será corrugado de fy=4200 kg/cm2 (60.000 PSI), suministrado, cortado y 

colocado por el Contratista. 

 

Procedimiento de Construcción: 

 

Una vez definidos los puntos para la construcción de los registros (pozo de inspección) de 

acuerdo al diseño de la red sanitaria (aguas negras y aguas lluvias) y dispuesto en los 

planos, se procederá su construcción teniendo en cuenta el siguiente procedimiento: 

 

 Fijación del punto. 

  Determinación de la cota de cimentación. 

  Excavación circular de diámetro igual al diámetro interno del registro más cuatro 

(4) veces la longitud del ladrillo utilizado para la construcción del mismo. 

 Chequeo de la cota de cimentación. 

 Solado de limpieza concreto 2500 psi / e = 5,0 cm. 
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  Losa de fondo en concreto impermeabilizado espesor mínimo 20 cm, 

  Levante de las hiladas de ladrillo, con junta de mortero 1:3. 

  Chequeo continuo del diámetro interno. 

  Levantar el cilindro del cuerpo del registro hasta 40 cms. por debajo de la cota de 

rasante. 

 Instalación de estribos en varilla. 

  Aplicación del pañete interno en mortero 1:3 espesor de 2 cms. 

  Construcción de las cañuelas 

 Construcción de la losa de rasante en concreto de 3000 psi con armadura e 

instalación de tapa de ferro concreto de diámetro 0.60 m.  

 Prueba de estanqueidad. 

 

4.6 Medida y Forma de Pago 

 

Los registros de inspección serán cotizados y pagados por unidad, de acuerdo con los 

diseños y especificaciones establecidas en el presente documento. En el precio unitario se 

incluirán todos los costos de suministro de materiales, mano de obra, herramientas y 

equipos empleados en la construcción y demás costos directos e indirectos. 

 

La excavación, los rellenos a los costados de los registros, el bombeo de aguas y los 

entibados (en caso de requerirlos) no se pagará por aparte, al momento de preparar el 

análisis de precios unitarios para construcción del restro el Contratista deberá tener en 

cuenta estas actividades además de la sobre-excavación correspondiente a un sobre-

ancho adicional de 0.50 m, de diámetro exterior del mismo. 

Cualquier excavación y rellenos adicionales al sobre-ancho autorizados para las 

excavaciones y rellenos de los pozos, también correrán por cuenta y costo del Contratista 

 

5.0 RED CONTRA INCENDIO: 

 
Dentro de éste capítulo se especifican los requisitos generales para el suministro de la red 

contra incendio propuestos en las memorias de cálculo y que se detalla en los planos 

específicos del proyecto y que son necesarios para que el sistema sea totalmente 

operacional. 

 
La red contra incendio no debe interferir ni alterar la estructura o arquitectura del edificio. 

En caso contrario será consultado, para adoptar la solución más conveniente. 
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Todos los elementos que se describen o mencionan en este documento deben ser 

certificados y aprobados para instalación en sistemas contra incendio. 

 
Todo cambio será registrado en los planos correspondientes; el Contratista entregará a la 

Interventoría y al Contratante un plano actualizado donde se reflejan todos los cambios 

que se presenten. 

 
El Contratista proporcionará todo lo indispensable para el funcionamiento adecuado del 

sistema, lo cual incluye mas no se limita a: materiales, herramientas, sellantes, mano de 

obra y dirección técnica, con aprobación del Contratante en cabeza de la Interventoría, de 

acuerdo a los planos y de conformidad con las normas correspondientes las cuales son, 

pero no se limitan a las Leyes Colombianas, las Normas Técnicas Colombianas (NTC 

ICONTEC), Normas Técnicas Americanas, Normas de Seguridad Humana y Normas de 

Seguridad Física  que exija el Contratante. 

 
La tubería a emplear será en ACERO AL CARBÓN CÉDULA 40, las cuales se deberán 

manejar con uniones roscadas y/o ranuradas dependiendo el caso. 

 
El diseño de los accesorios debe garantizar presiones no menores a 17 bares (250 psi) de 

presión de agua fría. 

 
Todos los accesorios instalados en exteriores y /o a la intemperie, deberán tener un 

recubrimiento de anticorrosivo y esmalte rojo. Se deberán remover todo agente 

contaminante, partículas sueltas o mal adheridas, que sean ajenas a la superficie. Se deberá 

poner atención a la remoción de óxidos, escorias, grasas, aceites, etc. Se debe eliminar todo 

oxido de laminación, herrumbre y pintura que no se encuentre bien adherida, mediante el 

uso de raspado, cepillado o esmerilado a máquina. Al término de la limpieza la superficie 

deberá presentarse rugosa y con un claro brillo metálico.  

 
Las partes y componentes de los soportes para la tubería de la red contra incendio deben 

ser de materiales resistentes a la corrosión del medio ambiente natural y/o tener 

tratamientos mecánicos o termoquímicos apropiados para resistir la acción galvánica. 

 

Los pernos y espárragos deberán cumplir con los requisitos de la norma ASTM A 307 

“Carbon Steel Externally Threaded Standard”, y deberán ser suministrados con sus 

tuercas, arandelas planas y/o arandelas de presión.  
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Siempre que se requiera, según el tipo de instalación, las tuercas tipo mordaza para los 

rieles acanalados deberán suministrarse con su respectivo resorte para facilitar la 

instalación. 

 
Todos los soportes, incluidos sus elementos de anclaje, deberán ser galvanizados por 

inmersión en caliente, de acuerdo con lo requerido en la norma ASTM A 153. 

 
La máxima distancia entre soportes debe estar de acuerdo a la versión más reciente de la 

Norma NFPA 13. Estos deben soportar cinco veces el peso de la tubería con agua más 114 

Kg (250 Lb) aplicados en el punto de soporte. 

 
Los colgadores deben instalarse de acuerdo a los diseños proyectados y deber cumplir 

mínimo las siguientes normas de instalación: 

 

 El diámetro mínimo de la varilla para colgar tubería de hasta cuatro (4) pulgadas 

debe ser de 3/8 de pulgada. 

 Las fijaciones a la estructura de concreto (3000 PSI o mayor) debe realizarse con 

pernos de expansión. 

 No se permite la fijación con pernos fijados con pólvora, al menos que estén 

registrados y certificados. 

 No se debe dejar sin soporte un extremo final mayor de 0,80 metros. 

 Los soportes para tubería colgante se anclarán de la estructura metálica que 

conforma la estructura de la edificación o a las vigas en concreto. 

 
Todo paso de tuberías por muros llevará pasa muro en tubería de plástico que le permitirá 

el libre movimiento. Las tuberías no estarán nunca en contacto directo con yesos o 

materiales de obra. 

 
Los soportes laterales sismo resistentes deberán ser espaciados en un intervalo máximo 

que dependerá del peso de la tubería influente y de las condiciones sísmicas del sitio. Esta 

distancia no deberá ser mayor a 40 ft (12,2 m) y debe ser instalado en la tubería de 

alimentación del sistema y en el anillo principal sin importar su diámetro, y en los ramales 

y otro tipo de tuberías que sean de un diámetro de 2 ½” y mayores. NFPA 13 Ed. 2007 

Numeral 9.3.5.3.1 
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Los soportes longitudinales sismo resistentes deberán ser espaciados en un intervalo 

máximo que dependerá del peso de la tubería influente y de las condiciones sísmicas del 

sitio. Esta distancia no deberá ser mayor a 80 ft (24,4 m), y debe ser instalado en la tubería 

de alimentación del sistema y el anillo principal sin importar su diámetro. NFPA 13 Ed. 

2007 Numeral 9.3.5.4.1 

 

En todo caso y siguiendo las recomendaciones expuestas en el presente capítulo, el 

Contratista deberá presentar al Contratante los detalles de soportaría para revisión y 

aprobación. Se debe de incluir en estos detalles los diagramas de cuerpo libre, la 

información técnica de los materiales y la ubicación de los soportes. No se permitirá la 

instalación de los sistemas sin contar con la aprobación del sistema de soportaría por 

parte del Contratante. 

 

6.0 SUMINISTRO Y MONTAJE DE EQUIPO HIDRONEUMÁTICO Y BOMBA SISTEMA 

CONTRA INVENDIDO, ACCESORIOS EN HF Y TUBERÍAS BRIDAS DE ACERO 

 

El alcance general de los trabajos que deberán realizarse con relación con el montaje 

mecánico del equipo hidroneumático para el suministro de agua potable hacia cada uno 

de los puntos hidráulicos de la estación, así como la instalación del equipo de bombeo para 

el sistema contra incendio, comprenderá las actividades de instalación y montaje de 

equipos de bombeo y montaje de tuberías de acero, accesorios y válvulas en HF.  

 

Para el montaje e instalación de los diferentes elementos, el Contratista deberá 

suministrar la mano de obra necesaria cumpliendo en todo momento con las 

especificaciones técnicas de montaje, los planos de construcción y las cantidades indicadas 

en los Formularios de Precios. 

 

A continuación, se indican los procedimientos que deberán ser tenidos en cuenta por el 

Contratista, durante las actividades de montaje e instalación de las bombas, accesorios de 

hierro fundido y tuberías y bridas de acero. 
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6.1 Equipos de Bombeo 

 

Los sistemas de bombeo propuestos en la Estación de Bomberos, deberán ser 

suministrados e instalado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las 

indicaciones del Interventor.  

 

El trabajo deberá ejecutarse con el personal calificado y el equipo adecuado. 

 

El conjunto bomba-motor deberá manejarse con las debidas precauciones, para que, 

durante su transporte, manejo y colocación, no sufra ningún golpe o daño permanente. El 

montaje del grupo debe quedar perfectamente nivelado, verificándose con nivel de 

burbuja. 

 

6.2 Tuberías Bridadas de Acero a Carbón 

 

La instalación de tuberías bridadas de acero al carbón, cédula 40, para el montaje de los 

equipos de bombeo deberá cumplir con las siguientes especificaciones:  

 

En lo relativo a las uniones entre tuberías y accesorios bridados, el Contratista una vez 

haya ejecutado los trabajos de colocación y alineación de la tubería y el accesorio, deberá 

limpiar los asientos de las bridas para eliminar los residuos de pintura o elementos 

extraños, que puedan afectar el completo contacto entre las bridas y el empaque de 

caucho. 

 

El Contratista deberá verificar la no existencia de daños en el empaque y lo colocará 

simétricamente en la brida, aplicando un pegante que permita una adherencia adecuada 

entre el material del empaque y la brida para luego colocar los tornillos apropiados todos 

en la misma dirección. 

 

Se apretarán los tornillos simétricamente un poco cada vez, para distribuir la compresión 

sobre el empaque, evitando presiones excesivas. 
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6.3 Válvulas y Accesorios en HF/HD 

 

La instalación de válvulas de HF relativas a la construcción del sistema de bombeo se hará 

con tuberías y accesorios bridados y se fijarán por medio de tornillos.  

 

Las válvulas y accesorios deberán quedar en posición vertical u horizontal de acuerdo a la 

posición indicada en los planos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 DISEÑO DE REDES HIDRÁULICAS DE SUMINISTRO DE AGUA  
POTABLE - ALCANTARILLADO SANITARIO / PLUVIAL Y S.C.I. 

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

 

ED-20-0151-151-R1                                                                                                                                                                                                                     122 

7.0 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES HOMOLOGADOS POR LA EMPRESA 

OPERADORA – TRIPLE A: 
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8.0 ENTREGA Y RECIBO FINAL DE OBRAS  

 

El responsable de cada ítem descrito en párrafos anteriores, mantendrá los materiales 
para las instalaciones hidrosanitarias del PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL SAONA y 
equipos almacenados en un mismo lugar, en forma nítida y ordenada. Asimismo, 
mantendrá limpia la parte de la obra que le corresponde y retirará del predio la basura y 
los remanentes de materiales que produzca. 
 
Todas las superficies expuestas y equipos que se hubieren cubierto de polvo, mortero u 
otros materiales durante la construcción, deberán limpiarse y dejarlas en las condiciones 
que las encontraron, previo inventario al inicio de los trabajos. 
 
Al final de los trabajos se realizarán las respectivas pruebas (hidrostática) a las 
instalaciones hidrosanitarias en general y los equipos, a saber; tuberías de acueducto, 
alcantarillado y contra incendio, así como la puesta en marcha del equipo hidroneumático 
y el equipo de bombeo contra incendio, éstos últimos deberán hacerse entrega por parte 
del proveedor. 
 
Para que las pruebas realizadas al sistema sean válidas, se deberá dejar un registro 
documentado, que contenga mínimo los siguientes datos: responsable contratista, 
responsable contratante, fecha, hora, tipo de prueba, observaciones y resultados. 
 
Se realizará una inspección visual de todos los equipos y gabinetes contra incendio, con el 
fin de verificar su instalación y que se respetan las distancias respecto a los elementos 
estructurales. Se inspeccionará la tubería y sus soportes, se comprobará que no se ha 
colgado nada ajeno a ellas y que el tipo de soportes y la distancia entre ellos este de 
acuerdo a lo diseñado. 
 
Se deberá capacitar al personal encargado de mantenimiento de la Estación de Bomberos 
dando a conocer el funcionamiento del sistema en general, en especial la operación de los 
equipos de bombeo instalados (suministro de agua y contra incendio). 
 

 Actualización de Planos - Obras Ejecutadas (PLANOS RECORD) 

 
Al terminar las obras, el Contratista deberá realizar los planos record e indicar en ellos y 
con toda exactitud, los cambios en las instalaciones que se lleven a cabo durante la 
construcción e instalación de las redes hidrosanitarias en la Estación de Bomberos, 
poniendo especial cuidado en acotar la ubicación de las instalaciones enterradas, en planta 
y perfil, así como la localización de válvulas y otros accesorios mayores. 
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De estos planos realizará dos (2) juegos en original e impreso y dos (2) en formato digital. 
Cada juego será entregado al Contratante y un juego reposará en la Estación de Bomberos. 
 

 Manuales para Mantenimiento y Operación de Equipos de los Sistemas de Bombeo 
 
Una vez terminada las obras de las redes de distribución y del sistema contra incendio, el 
contratista deberá entrenar, con el acompañamiento permanente del proveedor de los 
equipos, al personal calificado que se encargará de la operación y mantenimiento de los 
sistemas y equipos, por un periodo mínimo de 3 días durante 8 horas diarias.   
 
El Contratista deberá notificar por lo menos con 48 horas de anticipación al Contratante y 
a los directivos de la Estación de Bomberos de que se dará inicio a dicha capacitación por 
el periodo ya mencionado. 
 
Antes de la fecha de la capacitación al personal interesado, el Contratista con la 
colaboración del proveedor de los equipos deberá preparar un juego de documentos aptos 
para reproducción, en los que se detalle la operación y el mantenimiento, en forma de 
manuales, de todos los equipos y sistemas instalados. Estos manuales servirán para 
entrenar al personal de operación y mantenimiento de los equipos de bombeo de Estación 
de Bomberos y también serán los que dicho personal utilizara en sus labores de operación 
y mantenimiento, los manuales serán en idioma español, cuando el original sea en otro 
idioma, se entregará en ambas versiones. 
 

El manual de operación y mantenimiento del sistema tendrá mínimo: 
 

 Descripción del sistema. 
 Descripción del equipo. 

Curvas características de las bombas. 
 Tableros de control. 
 Operación de controladores. 
 Accesorios del sistema de bombeo. 
 Tubería de descarga. 
 Válvulas de Control. 
 Pruebas de Mantenimiento. 
 Metodología de prueba del sistema (basado en la NFPA-13 y NFPA-25). 
 Catalogo y especificaciones técnicas de los elementos instalados. 
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ANEXO No. 2 

 

FICHAS TÉCNICAS DE EQUIPOS Y 

MATERIALES 
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ANEXO No. 2.1 

 

FICHAS TÉCNICAS DE EQUIPOS DE 

BOMBEO 
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ANEXO No. 3 

 

RESULTADO DE SIMULACIÓN EXTENSIÓN 

DE RED DE ACUEDUCTO 
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RESULTADO DE RED DE NODOS 

ID Nudo 
Cota 

m 
Demanda 

LPS 
Presión 

m 
Conexión 2               1.83             0.00             15.00            
Conexión 3               1.83             0.00             14.99            
Conexión 4               0.77             0.00             16.05            
Conexión 5               0.77             0.00             15.87            
Conexión 6               0.59             0.00             16.04            
Conexión 7               0.6              0.00             15.78            
Conexión 8               1.39             0.00             14.98            
Conexión 9               1.63             0.00             14.64            
Conexión 10              1.17             0.00             15.10            
Conexión 11              1.61             0.00             14.51            
Conexión 12              1.75             0.00             14.37            
Conexión 13              1.75             0.00             14.31            
Conexión 14              1.75             0.00             14.31            
Conexión 15              1.89             0.00             14.05            
Conexión 16              1.89             0.00             14.04            
Conexión 17              1.65             0.00             14.26            
Conexión 18              1.65             0.00             14.26            
Conexión 19              1.65             0.00             14.26            
Conexión 20              1.65             0.00             14.08            
Conexión 21              1.65             0.00             14.08            
Conexión 22              1.65             0.00             14.02            
Conexión 23              1.65             0.00             13.87            
Conexión 24              1.65             0.00             13.87            
Conexión 25              1.65             0.00             13.83            
Conexión 26              1.65             0.83             13.82            
Embalse 1                16.83            -0.83            0.00             
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  RESULTADO DE RED - TUBERÍAS 

ID Línea 
Longitud         Diámetro         Caudal           Velocidad        

m                mm               LPS              m/s              

Tubería 1                0.50              46 0.83             0.50             

Tubería 2                0.50              46 0.83             0.50             

Tubería 3                0.50              46 0.83             0.50             

Tubería 4                26.30            46 0.83             0.50             

Tubería 5                0.50              46 0.83             0.50             

Tubería 6                36.73            46 0.83             0.50             

Tubería 7                1.00 46 0.83             0.50             

Tubería 8                14.00 46 0.83             0.50             

Tubería 9                0.50             46 0.83             0.50             

Tubería 10               21.00 46 0.83             0.50             

Tubería 11               0.50            46 0.83             0.50             

Tubería 12               8.76             46 0.83             0.50             

Tubería 13               0.50              46 0.83             0.50             

Tubería 14               16.41            46 0.83             0.50             

Tubería 15               2.00 46 0.83             0.50             

Tubería 16               2.00 46 0.83             0.50             

Tubería 17               0.50             46 0.83             0.50             

Tubería 18               0.50             43.68            0.83             0.55             

Tubería 19               19.50            43.68            0.83             0.55             

Tubería 20               0.50             43.68            0.83             0.55             

Tubería 21               6.30             43.68            0.83             0.55             

Tubería 22               17.00 43.68            0.83             0.55             

Tubería 23               0.20            43.68            0.83             0.55             

Tubería 24               4.15             43.68            0.83             0.55             

Tubería 25               2.00 43.68            0.83             0.55             
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ANEXO No. 4 

 

PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRAS 
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ANEXO No. 5 

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 

 
 

Barranquilla. Junio de 2021 

 

Señores:  

 

 
 

La Ciudad 
 

 

Ref.: Memorial de Responsabilidad Diseños Hidráulicos y Redes de Protección Contra Incendio para 

el Proyecto:  

CENTRO DE BIENESTAR ANIMAL 

 

Cordial saludo, 
 

Yo JESÚS ELÍAS MARÍN SILVA, identificado con la Cedula de Ciudadanía Número 72.187.335 de 

Barranquilla, Ingeniero Civil de Profesión  con  Matricula No. 08202-57137 ATL, en mi calidad de 

Representante Legal de la Empresa T E C N O S O F T   S.A.S , NIT: 900478236-8, manifiesto que los trabajos 

relacionados con los D I S E Ñ O S    H I D R Á U L I C O S   D E    L A S   R E D E S    H I D R O S A N I T A R I O S ,    D E S A G Ü E S  D E  A G U A S       

L L U V I A S  Y R E D   D E   P R O T E C C I Ó N    C O N T R A I N C E N D I O S  del proyecto enunciado en la Referencia, localizado 

en la ciudad de Barranquilla / Atlántico, fueron desarrollados bajo la coordinación  del  ING. ALEX J. 

DE LA CRUZ O. junto al equipo de profesionales interdisciplinarios de la consultoría. Los diseños 

fueron ejecutados basados en las normas: Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y 

Saneamiento Básico - RAS / Res. 0330 Jun. 2017; NSR 10 Título J y sus actualizaciones y por último 

la Norma Técnica Colombiana – NTC 1500 V3 y sus actualizaciones de ICONTEC.  

 

Atentamente; 
 

 

 

ING. JESÚS ELÍAS MARÍN SILVA 

Mat. 08202-57137 ATL 


