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2 INTRODUCCION

El propdsito de la presente norma de disefio del sistema de acueducto de la
Empresa Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. es fijar los criterios basicos,
los requisitos minimos y los valores especificos y limites que deben tenerse en
cuenta en los diferentes procesos involucrados en la conceptualizacién y el
disefio del sistema de acueducto, incluyendo adicionalmente aspectos
relacionados con la construccion, la puesta en marcha, la interventoria, la
operaciéon y el mantenimiento de dichos sistemas. Esto se hace con el fin de
garantizar la seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad técnica, eficiencia
de operacion, sostenibilidad de los sistemas y redundancia de estos.

3 GENERALIDADES
v OBJETIVO

Establecer criterios y requisitos especificos respecto al disefio, puesta en
marcha y operacion del sistema de conduccién y distribucion de agua potable
en el sector urbano del municipio de Barrancabermeja, con el fin de garantizar
las condiciones uniformes de la prestacion del servicio entre Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. y el usuario.

v ALCANCE.

La presente norma incluye el calculo de la poblacién, la dotacion y la demanda
para el disefio de sistemas de acueducto; el disefio de las conducciones de
agua tratada desde la planta de tratamiento hasta el sistema redes conduccion
sin entrega de agua en ruta al usuario; el disefio de las redes de distribucién
de agua potable; el disefio de las estaciones de bombeo. También se incluyen
aquellos aspectos que desde el disefio tengan influencia sobre los procesos de
construccion, puesta en marcha y operacion del sistema de acueducto.

v' CONTROL DE DOCUMENTO (RESPONSABLE SUPERVISION)

Subgerencia de Operaciones, Planeacion Empresarial, Subgerencia
Comercial.
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v. DOCUMENTOS REFERENCIA

Reglamento Para Agua Potable Y Saneamiento Basico (RAS 2000)
- Compendio de normas AWWA para sector acueducto.

- Compendio De Normas NTC sector acueducto.

- Manual de disefio acueducto empresas publicas de medellin.

- Decreto 1575 de 2007

4 ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Toda accion relacionada con el disefio del sistema de acueducto para la
empresa Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., debe seguir el procedimiento
general descrito en el presente documento. En general los Pasos descritos a
continuacion deben ser adelantados por las dependencias encargadas de la
planeacién y comercializacion de proyectos de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. y pueden ser independientes del proceso de disefio de un proyecto
particular. Estos pasos pueden desarrollarse en forma conjunta para varios
proyectos, objetos de disefios particulares posteriores, que formen parte o
estén agrupados dentro del sistema de acueducto.

v" PASO 1. Definicién del Tamarfio del Sistema

Para definir el tamafo del proyecto se deben tener en cuenta los siguientes
puntos:

El nivel de Complejidad. de acuerdo con el RAS 2000, o aquel que lo
reemplace. En el caso de municipios cuyo sistema de acueducto sea atendido
por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. pero que no formen parte del
sistema interconectado urbano, se debe seguir lo establecido en el Capitulo
A.3 “Determinacion del Nivel de Complejidad del Sistema” del Titulo A del RAS
2000, o aquel que lo reemplace.

La clasificaciéon del proyecto de acueducto dependera del numero de
habitantes en la zona urbana de municipio, de su capacidad socioeconémica o
del nivel de dificultad técnica que se requiera para llevar a cabo el proyecto.
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El Nivel de Complejidad del sistema que debe ser adoptado para los disefos,
es el mayor que resulte del proceso de proyeccién de la poblacion y aquel
obtenido de acuerdo con el estudio sobre la capacidad econdomica de los
habitantes.

En caso de que el municipio objeto del proyecto de disefio, dentro del periodo
de proyeccién de la poblacion, tenga una tendencia evidente a formar parte de
otro municipio, el Nivel de Complejidad del Sistema que debe ser adoptado
corresponde al municipio de mayor poblacion o de mayor nivel socioeconémico
de sus habitantes.

v' PASO 2. Acciones Legales

Al llevar a cabo el proceso de disefio del sistema de acueducto, se deben
conocer y tener en cuenta todas las leyes, decretos, reglamentos técnicos y
normas técnicas que estén relacionadas con la conceptualizacion, el disefio, la
operacion, la construccién, el mantenimiento, la supervision técnica y la
operacioén de este tipo de sistemas.

v" PASO 3. Aspectos medioambientales y de aseguramiento de los
procedimientos en el sistema de acueducto

Se debe tener en cuenta lo establecido en los manuales de salud y seguridad y
manejo medio ambiental para los trabajos adoptados institucionalmente. Con
el fin de dar sostenibilidad y confiabilidad en el desarrollo adecuado las
actividades en el sistema de acueducto en cualquiera de sus componentes.

En general, para la ejecucion de las obras relacionadas con el sistema de
acueducto y sus actividades complementarias, en el municipio de
Barrancabermeja se debe obtener el permiso correspondiente ante la autoridad
ambiental competente.

Asi mismo, se debe tener en cuenta lo previsto en el paragrafo del Articulo 43
de la Ley 99 de 1993, con respecto a la Tasa por Utilizacion de Aguas.
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v' Paso 4. Ubicacion dentro de los planes de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano previstos para los sectores atendidos por Aguas de
Barrancabermeja

Para llevar a cabo un proyecto de acueducto se deben conocer los planes de
desarrollo y de ordenamiento territorial planteados dentro del marco de la Ley
388 de 1997, o aquella que la reemplace, y establecer las implicaciones que el
sistema de acueducto tendra dentro de la dinamica del desarrollo urbano del
municipio de Barrancabermeja.

En particular, el disefio de un sistema de acueducto debe contemplar la
dinamica del desarrollo urbano municipal previstas para el corto, mediano y
largo plazo de las éareas habitadas hoy en dia y las proyectadas en los
proximos afios, teniendo en cuenta la estratificacion socioecondmica, la
utilizacién del suelo, la poblacion de saturacion, el plan vial del municipio y las
zonas de conservacion y proteccion de recursos naturales y ambientales, entre
otros.

Cuando por motivos ambientales, técnicos o econdmicos no sea posible
localizar parte de Ila infraestructura en jurisdiccion de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., se debe gestionar la autorizacién ante el
gobierno municipal competente y conseguir las garantias necesarias para
asegurar la prestaciéon del servicio, previo cumplimiento de las normas legales
vigentes.

v Paso 5. Aspecto Socioeconémico

La evaluacion socioeconOmica del proyecto de acueducto debe realizarse con
el objetivo de establecer su aporte neto al bienestar de la comunidad. Es decir,
debe tener la capacidad de establecer la bondad del proyecto para la
economia municipal en su conjunto.

v' Paso 6. Estudios previos

Para llevar a cabo el disefio de un sistema de acueducto o parte de éste, ya
sea un sistema nuevo o una ampliacién, se deben conocer las condiciones
fisicas, técnicas, econdmicas y sociales de la localidad o municipio en la cual
se va a llevar cabo el proyecto.

10
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v' Paso 7. Generacién de alternativas y optimizacion

Teniendo en cuenta los resultados de los estudios previos y la informacion
relevante dada por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. el disefiador debe
generar diferentes alternativas de disefio para los proyectos de sistemas de
acueducto, de tal forma que puedan ser evaluadas dentro de un proceso de
optimizacion financiera que permita escoger aquella de menor costo, la cual
debe ser objeto del disefio definitivo.

v" Paso 8. Construccioén e interventoria

El proceso de construccion de los sistemas de acueducto debe cumplir los
requisitos minimos establecidos en el manual “Normas y Especificaciones
técnicas de construccion” y el “manual de Interventoria” de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. y en los pliegos de licitacién de cada proyecto en
particular.

5 PLANOS Y MEMORIAS DE CALCULO
5.1 Planos

Con respecto al tipo de planos y su presentacioén, a la informacion minima que
debe estar contenida en ello, sus convenciones y escalas, para los proyectos
de disefios de conduccion, redes de distribucién de agua potable y en general
todas las partes que componen un sistema de acueducto se deben tener en
cuenta los siguientes estandares de Aguas de Barrancabermeja:

Estandares para la digitalizacion del dibujo de las redes de acueducto y
alcantarillado en “Autocad”. En particular se debe tener en cuenta la version
gue se expone en el siguiente esquema:
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511 Memorias de calculo

Para las memorias de calculo de los disefios de las redes de conduccion y
distribucion de agua potable, estaciones sectoriales y tanques de
compensacion, se debe seguir lo establecido en el Literal A.6.2 “Memorias” del
Titulo A del RAS 2000, o aquella version que lo reemplace. Este establece que
los planos arquitecténicos, hidraulicos, estructurales y mecanicos que sean
necesarios para la ejecuciéon de la obra de acueducto deben ir acompafados
por memorias de céalculo detalladas que describan los procedimientos por los
cuales se realizaron dichos disefios. Entre otras cosas, las memorias de
calculo deben incluir lo siguiente:

e Las suposiciones utilizadas en los disefos.

e Las metodologias y ecuaciones de disefio utilizadas.

e La verificacion del cumplimiento de los requisitos minimos establecidos por
la presente norma de disefio de acueductos.
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e La referencia a todas las normas técnicas municipales, nacionales o
internacionales para los materiales, equipos y procedimientos especificos
utilizados para el disefio del sistema de acueducto.

e Los esquemas con base en los cuales se realizaron los planos de
construccion.

5.2 LA REFERENCIA A LAS LEYES, DECRETOS Y CODIGOS NACIONALES

En el caso en que para el proceso de disefio se utilice un procesamiento
automatico de informacion, debe entregarse una descripcion detallada de los
principios en que se basa dicho procedimiento asi como una descripcion de los
datos de entrada y salida del proceso computacional.

El protocolo y los procedimientos de prueba dados por el disefiador.

El presupuesto detallado, soportado por un analisis de precios unitarios con la
fecha precisa de su elaboracion.

Las memorias de céalculo deben indicar claramente el Tamafo del Sistema y el
Nivel de Complejidad de éste utilizado en los disefios, en los procedimientos
detallados y demas actividades del proyecto.

Las memorias de céalculo deben ser aprobadas por el Supervisor y/o
interventor de los disefios, y éste podrd invalidar las que contengan errores
aritmeéticos, cotas, abscisas, de trascripcion, copia u otras fallas imputables al
descuido o a la falta de revision por parte del disefiador.

5.3 POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

En este Capitulo se establecen los procedimientos que deben seguirse para
evaluar la poblacioén, la dotacion bruta y la demanda de agua en un sistema de
acueducto, con el fin de determinar la capacidad real que debe tener cada
componente particular a lo largo del periodo de disefio determinado

5.3.1 Estimacion de la Poblacion
Para llevar a cabo el disefio de una nueva red de acueducto, el disefiador debe

calcular los caudales demandados. Para esto debe conocer ya sea los clientes
o la poblacion tanto actuales como futuros, proyectados al periodo de disefio.

13
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En caso de que exista la proyeccion futura de clientes hecha por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. o exista la informacion necesaria para llevar a
cabo la proyeccion futura de clientes, el calculo de los caudales se debe hacer
utilizando la dotacion por clientes descrita en el procedimiento de dotacion
neta. El calculo de la proyeccioén futura de clientes se debe hacer de acuerdo
con el procedimiento descrito a continuacion.

v" Proyeccién de clientes al periodo de disefio del proyecto
Para llevar a cabo el calculo del niumero de clientes por abastecer, en el
periodo de disefio del sistema de acueducto, el disefiador debe tener en

cuenta:

Comportamiento Histérico de los Suscriptores de la zona en estudio o entorno
segun Sistema de Aguas de Barrancabermeja.

Plan de Desarrollo Municipal, meta de VIS (Vivienda de Interés Social).

v' Crecimiento Suscriptores
Meta de crecimiento de Suscriptores del sistema que maneja la subgerencia
comercial de Aguas de Barrancabermeja vs Presupuesto (corto y mediano

plazo).

Para llevar a cabo el calculo futuro, el disefiador puede utilizar algunos de los
siguientes métodos, con la previa aprobacién de Aguas de Barrancabermeja:

Métodos Matematicos: aritméticos, geomeétricos, etc.
Métodos Heuristicos de Ensayo y Error.

Método de aproximaciones sucesivas.

5.3.2 Estimacién de la dotacién

v" Dotacion neta

La dotacion neta se define como la cantidad minima de agua para satisfacer
las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que

14
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ocurran en los sistemas de conduccion y distribucion de agua potable, en los
bombeos y en los tanques de almacenamiento y/o compensacion.

La demanda de agua para el disefio de un proyecto especifico, se debe
calcular multiplicando el niumero de clientes proyectado por la dotacion neta
por cliente definida por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. En caso de que
se tenga que hacer proyecciones de poblacién, la demanda de agua se debe
calcular multiplicando el niumero de habitantes proyectados por la dotacion
neta.

v" Dotacion bruta

La dotacion bruta para el disefio de los elementos que conforman el sistema
de acueducto Aguas de Barrancabermeja debe calcularse de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

_ dpeta
dpruta = T—%p

El porcentaje de pérdidas de la Ecuacién anterior corresponde al porcentaje de
pérdidas técnicas (Esta cantidad debe ser un porcentaje del caudal medio
diario, el cual debe ser inferior al 2%.) de esta norma cuando se trate de
proyectos de conducciones y/o tanques de almacenamiento y/o compensacion
unicamente. En el caso de disefio de redes de distribucion se debe utilizar el
porcentaje de pérdidas técnicas en la red de distribucion debe ser como
maximo el 15%.

v" Censos de vivienda

Con respecto a los censos de vivienda, se deben utilizar los datos del DANE,
acompafiados de todos los datos registrados para las poblaciones o areas
correspondientes a la zona objeto del disefio del sistema de acueducto,
indicando la fuente o el autor. Con base en estos datos debe obtenerse la tasa
de crecimiento de vivienda.

Con el fin de verificar los datos de vivienda del ultimo censo, deben hacerse
muestreos de las unidades habitacionales en cada zona atendida por Aguas de
Barrancabermeja, al igual que los establecimientos comerciales, industriales y
oficiales. Informacion que estaria a cargo de la Subgerencia Comercial.
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v' Densidades actuales y futuras

Teniendo en cuenta la identificaciéon de las zonas actuales de la poblacion y
las zonas de expansioén futuras, la densidad actual y la densidad proyectada
deben hallarse con base en la poblacion actual y futura de las zonas en las
cuales se va a disefar el proyecto de acueducto con el objetivo de verificar la
expansion real del sistema.

Siempre se debe tener en cuenta la distribuciéon espacial de la poblacion,
identificando los diferentes usos de la tierra, los tipos de consumidores y la
distribucion espacial de la demanda. Las densidades de poblacién y su
distribucion espacial deben estar acorde con las normas urbanisticas del
municipio de Barrancabermeja, con los planes de desarrollo, con los planes de
ordenamiento territorial y con los demas programas formulados por el gobierno
municipal que determinen la distribucién espacial de la poblacion; y los usos
de la tierra atendiendo los programas desarrollados segun la Ley 388 de 1997.

En caso de que no exista informacion sobre la poblacién proyectada, el
método de calculo explicados en la Guia RAS 001 “Definicion del Nivel de
Complejidad y Evaluacion de la Poblacion, la Dotacion y la Demanda de Agua”.
Los datos de poblacion deben ajustarse con la poblacion flotante, la poblacion
migratoria y otros casos especiales que se encuentren en las diferentes zonas
del municipio. En caso de falta de datos, se recomienda la revision de la
proyeccion de la poblacion teniendo en cuenta los datos disponibles en
municipios cercanos que tengan un comportamiento similar al de la poblacion
objeto del disefio del sistema de acueducto.

En caso de que para la zona objeto del disefio del sistema de acueducto
existan posibilidades de migracién, éstas deben tenerse en cuenta en los
estudios de proyeccion de la poblacion. Para estos calculos deben utilizarse
las metodologias establecidas por el Departamento Nacional de Planeacién o
por la Oficina de Planeacion del municipio.

v' Usos del agua
Uso residencial: Este se define como el uso de agua potable destinado para el

cubrimiento de las necesidades relacionadas con la vivienda de los clientes del
municipio.
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Uso comercial: Este uso de agua potable es el destinado a predios o
inmuebles en donde se desarrollan actividades comerciales de
almacenamiento o expendio de bienes, la gestion de negocios o venta de
servicios y actividades similares tales como almacenes, oficinas, consultorios y
demas lugares de negocio. Para establecer el uso comercial, se debe utilizar
un censo comercial y realizar un estimativo de los consumos futuros. Se debe
cuantificar y analizar detenidamente la dotacion comercial de acuerdo con las
caracteristicas de dichos establecimientos. Se deben estudiar los consumos
puntuales o concentrados de demanda. Para estos estudios podran utilizarse
dotaciones y demandas de zonas del municipio de Barrancabermeja en las que
se cuente con datos de uso comercial.

Uso industrial: Este es el uso de agua potable destinado a inmuebles en los
que se desarrollan actividades industriales que corresponden a procesos de
transformacion de materias primas o de otro orden. Para establecer el uso
industrial, se deben hacer censos industriales y estimativos de consumos
futuros. Se debe cuantificar y analizar la dotacién industrial teniendo en cuenta
las caracteristicas de dichos establecimientos. Deben estudiarse los consumos
puntuales o concentrados demandados con el fin de establecer los posibles
grandes consumidores.

Uso Oficial: Este es el uso de agua potable destinado a entidades de caracter
oficial, establecimientos publicos que no desarrollen actividades de tipo
comercial o industrial. Incluye planteles educativos a todo nivel, hospitales,
clinicas, centros de salud, ancianatos y orfanatos de caréacter oficial.

Uso Especial: Este es el uso de agua potable destinado a entidades sin animo
de lucro que reciban donaciéon de entidades oficiales de cualquier orden o que
estas Ultimas hayan participado en su constitucion, las instituciones de
beneficencia culturales y de servicios sociales.

5.3.3 Demanda de agua
v' Caudal medio diario
El Caudal Medio Diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacion

proyectada con sus ajustes teniendo en cuenta la dotacion bruta calculada.
Este caudal corresponde al promedio de los consumos diarios en un periodo
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de un afo, proyectado al horizonte de disefio, y debe calcularse mediante la
siguiente ecuacion

Q _PXdpruta
md="—34

En ésta ultima ecuacion p representa en numero de clientes proyectados, la
dotacién bruta estd dada en m3/cliente/mes y 30 representa el numero de dias
en el mes.

En caso de que la demanda se haya calculado haciendo uso de proyecciones
de habitantes, el Qmd se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacién

Q — p. dbruta
md = 86400

En este caso, p representa el numero de habitantes proyectado y la demanda
bruta debe estar dada en L/hab/d.

v Caudal méaximo diario

El Caudal Maximo Diario, QMD, corresponde al maximo caudal consumido,
registrado en un periodo de 24 horas a lo largo de un afio. Este debe
calcularse multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo
méaximo diario, k1. El caudal méaximo diario debe calcularse mediante la
siguiente ecuacion:

QMD = Qma X kq

Nota: El Coeficiente de Caudal Maximo Diario, k1, se debe obtener de la
relaciéon entre el mayor caudal de consumo diario y el caudal de consumo
medio diario. En caso de que no existan datos suficientes para el calculo del
coeficiente, éste debe tener un valor de 1.2.

v" Caudal méaximo horario

El Caudal Maximo Horario, QMH, corresponde al caudal de consumo maximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el
caudal de incendio. Se calcula haciendo uso de la curva de variacion horaria
dada por Aguas de Barrancabermeja; si no se cuenta con esta curva, el QMH
se calcula como el Caudal Maximo Diario multiplicado por el Coeficiente de
Caudal M&ximo Horario, k2, como se muestra en la siguiente ecuacion:
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QMH = QMD x K,

Nota: El Coeficiente de Caudal Maximo Horario con relacion al Caudal Maximo
Diario, k2, debe calcularse, para el caso de ampliaciones del sistema de
acueducto, como la relacion entre el Caudal Maximo Horario QMH, y el Caudal
Méaximo Diario, QMD, registrados durante un periodo minimo de un afio. En caso
de que no existan datos suficientes o se trate de un proyecto nuevo, el coeficiente
de Caudal M&ximo Horario debe ser de 1.7

v" Gran consumidor

De acuerdo con el Articulo 17 del Decreto 302 de 2000, Resolucion No. 138-00 de
la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico CRA, se define
como Gran Consumidor no residencial del servicio de acueducto, todo aquel
cliente o suscriptor que durante seis meses continuos supere en consumo los
1000 m3 mensuales.

v" Caudal de incendios

La demanda minima contra incendios debe estimarse teniendo en cuenta las
siguientes especificaciones: para zonas residenciales densamente pobladas (150
habitantes por hectarea o mayor) o multifamiliares, comerciales e industriales de
los municipios atendidos por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., un incendio
debe ser servido por 4 hidrantes de uso simultdneo. Las zonas residenciales
unifamiliares deben ser servidas por 2 hidrantes en uso simultaneo. En ambos
casos la capacidad minima debe ser de 32 L/s. hidrante.

6 SISTEMA DE CONDUCCION
6.1 CONDICIONES GENERALES
Las lineas de conduccién son aquellas destinadas al transporte del agua potable
qgue van desde la planta de tratamiento de Aguas de Barrancabermeja conectando
con el anillo de refuerzo hidraulico hasta las redes con diametros de 10”". Este

sistema de conduccion se hace sin entrega de agua en ruta al usuario.

Las lineas de conduccion, dependiendo de la topografia, la distancia y la
diferencia de nivel entre los tanques de almacenamiento a la salida de la planta de
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tratamiento y las estaciones de regulacion, deben disefiarse como una tuberia a
presion, cumpliendo con todos los requisitos de resistencia para las condiciones
de operacion que se manejaran.

Las conducciones nuevas deben disefiarse, ademas, con todas las estructuras y
facilidades necesarias para garantizar un lavado de la tuberia durante su
operacion normal. Estas estructuras deben incluir entre otros aspectos, las
valvulas necesarias, las estructuras de disipacion de energia y las estructuras de
entrega a las lineas receptoras.

Para el proceso de disefio deben identificarse las principales obras de
infraestructura construidas y proyectadas dentro de la zona de influencia de la
conduccion que se va a desarrollar, tales como calles, avenidas, puentes, vias de
metro y ferrocarril, lineas de transmision de energia eléctrica, sistemas de
alcantarillado y cualquier otra obra de importancia.

El disefiador debe conocer el estudio de la demanda de agua para el area que van
a abastecerse por Aguas de Barrancabermeja, o en su defecto debe realizar este
estudio siguiendo lo establecido en el punto de “Poblacién, Dotacién y Demanda”
de esta norma.

6.1.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio de las conducciones es de 30 afios. En aquellos casos en
los cuales el analisis de costo minimo sugiera un desarrollo por etapas, éstas deben
disefiarse teniendo en cuenta dicho periodo de disefio.

6.1.2 Caudal de disefio

El caudal de disefio para las conducciones, o ampliaciones de ésta, corresponde
al Caudal Maximo Diario QMD definido en esta norma, mas las pérdidas en la
conduccion y las pérdidas en los sistemas de compensacion.

6.1.3 De los estudios topograficos

Para propésitos de disefo, el disefiador debe recopilar, entre otra, la siguiente
informacion topografica, cuando esté disponible:
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v

v

6.1.4

Planos digitales (fisicos y en medio magnético) de la zona del municipio
donde va a disefiarse, construirse o ampliarse la conduccion.

Fotografias aéreas existentes para la zona del municipio objeto del disefio,
que incluyan claramente la zona donde va a disefarse, construirse o
ampliarse la conduccion.

Los planos de catastro o inventario de las redes de acueducto,
alcantarillado y aseo existentes que tengan relacién con la conduccion
objeto del disefio. En particular debe tenerse en cuenta la localizacion de
las redes de distribucion y/o los tanques de almacenamiento y/o
compensacion desde los cuales seran alimentados por la conduccion.

Del estudio de suelos

Para el disefio de las conducciones se debe seguir lo establecido en el Capitulo
G2, “Aspectos Geotécnicos” del Titulo G del RAS 2000, o aquel que lo reemplace.

v

6.1.5

Resistividad del suelo: El valor de la resistividad eléctrica del suelo sirve
como indice de su agresividad; por ejemplo un terreno muy agresivo,
caracterizado por presencia de iones tales como cloruros, tendra
resistividades bajas por la alta facilidad de transportaciéon ionica. La
resistividad del suelo puede ser medida por el método. La resistividad de un
terreno depende, en particular, de su estructura, de las dimensiones de sus
particulas constituyentes, de su porosidad y permeabilidad, del contenido
de agua (humedad) y de su contenido de iones. En la siguiente tabla se
puede ver el grado de agresividad del suelo segun la resistividad de éste
mismo.

Resistividad (Q-m) | Grado de agresividad
<10 severo
10-100 Discreto
100-1000 escaso
>1000 nulo

Recomendaciones de trazado

El trazado se debe hacer, en lo posible, paralelo a las vias publicas. En caso
contrario, o si se considera inconveniente desde el punto de vista econémico
o que impligue el uso de predios privados, serd necesario establecer la
correspondiente servidumbre.
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v" En caso de que se considere necesario, deben estudiarse alternativas que
no sigan las vias publicas, para que el trazado no cruce hondonadas o
puntos muy altos pronunciados, o porque se deban rodear quebradas y
cauces profundos o para evitar cruces directos con obras de infraestructura
importantes.

v' Con el fin de acortar la longitud de la conduccion, deben estudiarse
alternativas al trazado. Esto también debe hacerse en caso de que sea
necesario cruzar terrenos que tengan niveles freaticos muy altos.

v' El trazado de la linea de conduccién debe permitir un acceso directo
permanente a ésta, para los vehiculos encargados de las labores de
mantenimiento. Ademas debe asegurar que los pasos no se encuentren
restringidos o cerrados para las labores de mantenimiento.

v" En caso de que el trazado de la conduccion quede localizado por debajo de
una via de trafico intenso, el acceso a las estructuras especiales o
accesorios de la conduccién debe hacerse desde uno de los lados de la via.

v' Los cruces de las redes de acueducto con canalizaciones, quebradas,
estructuras, vias férreas y otras redes se deben disefiar para cada caso
particular con las protecciones requeridas y presentarse al equipo
encargado del disefio.

v' En el caso de redes nuevas en vias con una sola red, la tuberia de la
conduccion se debe localizar por el costado opuesto al alcantarillado de
aguas residuales.

v' El trazado definitivo debe evitar, hasta donde sea posible, zonas con alto
riesgo de inundacién o de deslizamiento.

v' El trazado de la linea debe ser lo mas directo posible entre la planta de
tratamiento y los sistemas de compensacion.

v' En caso de que el nivel freatico quede por encima de la linea de conduccion,
el disefio debe contemplar todas las protecciones necesarias para que el
material de la tuberia no se vea afectado por éste.
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v' En el caso de redes nuevas, la tuberia de la conduccion se debe localizar,
en lo posible, en los costados norte y oriente, de las calles y carreras,
respectivamente.

v El trazado definitivo debe garantizar que la linea piezométrica en todo punto
de la conduccidon sea positiva y que en ninguna zona cruce con la tuberia
con el fin de evitar presiones manomeétricas negativas que representen un
riesgo de colapso de la tuberia por aplastamiento o zonas con posibilidades
altas de cavitacion.

v' Deben evitarse los trazados que impliquen presiones excesivas que puedan
llegar a afectar la seguridad de la conduccion. En caso contrario, el disefio
debe prever que el tipo de tuberia utilizado pueda soportar dichas presiones
con los factores de seguridad correspondientes.

v' El trazado debe evitar tramos con pendientes y contra pendientes que
puedan causar bloqueos por aire en la linea de conduccion. En caso
contrario debe incluir el disefio de las ventosas correspondientes.

6.1.6 Del tipo de conduccion

Todas las conducciones deben disefiarse como flujo cerrado y a presion. Las
conducciones podran ser por gravedad.

6.1.7 De lafacilidad en acceso a cajas de valvulas y accesorios

En todos los casos, las lineas que conformen la conduccion deben tener facilidad
de acceso para los equipos de mantenimiento Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P., alo largo de todo su trazado. En caso de que alguna de las estructuras de
la linea de conduccion, tales como valvulas de control, valvulas de quiebre o
reduccion de presioén, etc., quede localizada por debajo de una via de alto tréfico, el
acceso para la operacion y mantenimiento de estas estructuras debe hacerse
desde el lado de la via.

6.1.8 De la proteccion contra la contaminacion del producto
El disefio debe tener especial cuidado con la posible contaminacion de las aguas

tratadas que se mueven a lo largo de la conduccion. En general, los conductos a
presion son poco vulnerables ala contaminacion que se encuentraen los suelos que
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rodean la tuberia desde la planta de tratamiento hasta los sistemas de
compensacion. En caso de que la linea de conduccidn cruce terrenos que
pudiesen causar contaminacion del agua tratada, la tuberia debe protegerse en
su exterior segun los recubrimientos indicados en esta norma, para evitar posibles
problemas de infiltracion hacia la tuberia, ya sea por corrosibn o por
permeabilidad de la pared a ciertos contaminantes.

6.1.9 De lavulnerabilidad y confiabilidad de la linea de conduccion

La conduccion es vulnerable a la deformaciéon del suelo causada por
problemas geotécnicos, geoldgicos y/o topograficos. El disefio debe
establecer el nivel de vulnerabilidad, con el fin de establecer la necesidad o no de
hacer redundante la conduccion objeto del disefio. En caso de que se considere
que la conduccion es altamente vulnerable, el abastecimiento de agua debe
ser redundante a traves de las otras tuberias existentes en la red de
conducciones, las cuales deben tener capacidad de mover los caudales
requeridos bajo las condiciones de emergencia resultantes de la posible falla.
En caso de que no sea posible contar con la redundancia en la conduccion debe
tener en cuenta que el sistema de compensacion garantice el consumo de la
poblacién en un tiempo igual al requerido para la reparacion de la conduccién o
méaximo 6 horas.

La conduccion también es vulnerable a la conexion fraudulenta de clientes.
En ningln caso se pueden permitir estas conexiones a la red de
conducciones del sistema de acueducto. El disefiador debe identificar
aquellas zonas en las cuales se considere que existe una alta vulnerabilidad a
este tipo de conexiones y plantear posibles soluciones entre las que se
encuentran la profundizaciéon de las tuberias, el uso de materiales especiales,
etc.

Adicionalmente, el disefio de las lineas de conducciéon debe contemplar el
analisis de la vulnerabilidad de las tuberias frente a fenémenos de corrosion.

Con el fin de establecer la vulnerabilidad de las tuberias de la conduccién se
debe seguir lo establecido en la siguiente tabla
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TIPO DE MATERIAL Y P
DIAMETRO NORMA AWWA TIPO DE UNION
Vulnerabilidad baja Vulnerabilidad baja Vulnerabilidad baja
Hierro ductil Series C1xx* Campana y esponja con
empaque de caucho fija
polietileno C906 fundida
Acero Series C2xx Soldada con arco
voltaico
Acero Sin designacion Remachada
Acero Series C2xx Campana y espiga con
empaque en caucho,
suelta
Vulnerabilidad baja a Vulnerabilidad baja a Vulnerabilidad baja a
media media media
Cilindro de concreto C300, C303 Campana y espiga fija
Hierro ductil Series C1xx* Campana y espiga con
empaque de caucho,
suelta
Vulnerabilidad media Vulnerabilidad media Vulnerabilidad media
Acero Series C2xx Campana y espiga suelta
Acero Sin designacion Soldada con gas
Vulnerabilidad alta Vulnerabilidad alta Vulnerabilidad alta
Hierro fundido Sin designacion Campana y espiga
galvanizada o de mortero

*Se refiere a las series de las normas AWWA indicadas por la letra y el primer digito de su nimero
de tres digitos. C1xx se refiere a las series C100s (tuberia de hierro dictil y accesorios), C2xx se
refiere a las series C200s (tuberia de acero).

6.1.10 Del control de crecimiento y desprendimiento de biopeliculas

Con el fin de evitar los eventos de deterioro de la calidad del agua en el sistema de
acueducto, el disefio debe contemplar un control del crecimiento y desprendimiento
e peliculas bioldgicas estableciendo una velocidad minima de operacion para las
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lineas de conduccion. Esta velocidad debe corresponder a las condiciones de
operacion hidraulica de caudal de disefio en el momento de entrada en operacion
de la conduccion.

6.1.10.1 Lavado pararemocion de biopeliculas:

El disefio debe garantizar la realizacion de un lavado unidireccional de las
tuberias, el cual se caracteriza por:

v' Remover las biopeliculas debido a las velocidades de flujo que maneja.
v Generar un alto esfuerzo cortante

v" Poner en movimiento los depésitos de material inorganico al interior de
la tuberia.

Este lavado unidireccional debe permitir la remocion de las arenas en los sifones
invertidos y desprender las biopeliculas y los depdsitos inorganicos depositados al
interior de la tuberia. En caso de que se opte por esta solucion, el disefio debe
contemplar la instalacion de una estacion de vaciado de la tuberia compuesta por
una valvula especial.

6.2 DISENO DE SISTEMAS DE CONDUCCION
6.2.1 Disefio

En el disefio de una red hidraulica nueva o la ampliacién de una existente, no solo
debe tenerse en cuenta el diametro de la tuberia si no también un analisis
hidraulico de su interaccion con la red de conduccion.

Por lo que su disefio hidraulico debe basarse en:

v’ Las ecuaciones tenidas en cuenta para el disefio deben ser
correspondientes a balances de masa en los nudos y ecuaciones de
conservacion de energia en circuitos, es decir, que generen las minimas
perdidas hidraulicas por cambios de direccidn, restricciones estructurales
por juntas o topografia, etc.

v" Los calculos hidraulicos deben hacerse teniendo en cuenta el diametro
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6.2.2

interno real de la tuberia (existente o a proyectar).

Deben tenerse en cuenta los accesorios que causen perdidas hidraulicas
en el sistema. Cada accesorio debe tener su coeficiente de perdidas
menores.

El andlisis Hidraulico del sistema a disefiar debe simular las condiciones
operacionales normales y de emergencia (incluye procedimientos de lavado
para el control de biopeliculas o depdsitos al interior de la linea, el golpe de
ariete con sus efectos hidraulicos de flujo no permanente causados por la
operacion normal/mantenimiento/emergencia de la conduccion y estallido
de tuberia), definiendo régimen de presiones, caudales a lo largo de la
linea.

Modelacién Hidraulica

Su modelacion hidraulica debe basarse en:

v" Una modelacibn matematica que permita deducir la hidraulica de la linea

para cualquier condicion de operacidn normal, mantenimiento o de
emergencia que sean empleadas por Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P.

El programa de analisis donde se proyecte la modelaciéon matematica debe:

v' Estar soportado en el método del gradiente en sus célculos y debe permitir

el uso de ecuaciones como la de Darcy-Weisbach y Colebrook-White.

v' Tener capacidad de analisis de periodo extendido, andlisis en conjunto de

lineas abiertas y cerradas, rutinas para la optimizacion de disefios
hidraulicos usando sistemas expertos.

Tener capacidad de realizar analisis de calidad de agua en las lineas segun
su flujo (permanente y/o extendido) usando coeficientes de decaimiento de
sustancias quimicas tanto por reaccién con los materiales de las tuberias
como con los cuerpos de agua receptores (para mantenimiento)
garantizando cumplir con las normas vigentes en Colombia al respecto.

v' Debe permitir la optimizacion de este incluyendo datos como: costos
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globales de la red (materiales, instalacién, operacién y mantenimiento
segun su vida util).

v Debe ser alimentado de informacion como: el catastro de usuarios,
diametros internos reales de las tuberias con sus coeficientes de rugosidad
o friccidbn en cada una de ellas, coeficiente de perdidas menores de todos
los accesorios que conforman la linea a disefiar, ecuaciones y coeficientes
de cada una de las valvulas de los circuitos establecidos en el sistema de
conduccion, caudales y controles asignados (horas de cierre de elementos)
y factores de consumo.

v El programa debe permitir la comunicacibn con otras herramientas
informaticas y bases de datos de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.
para el calculo de la hidraulica de redes de conduccion.

v' Debe permitir el calculo del comportamiento hidrulico de la red de
conduccion en caso de ampliaciones del sistema, contando con rutinas de
claibracion de redes existentes con el fin de obtener diametro reales
internos, coeficientes de perdidas menores y rugosidades absolutas de las
tuberias. Todo esto teniendo un protocolo de calibracién definido desde un
principio.

6.2.3 El Calculo Hidraulico En Tuberias Simples
6.2.3.1 Para friccion:

En tuberia con un diametro continuo, debe hacerse mediante la ecuaciéon de
DARCY-WEISBACH:

Donde,

F: factor de friccion

L: longitud de la tuberia (m)

D: diametro de la tuberia (m)

V: velocidad media de fluido (m/s)

G: aceleracion de la gravedad (m/s?).

Teniendo en cuenta que el coeficiente de DARCY (f) —resistencia fluida para
conductos a presion- para tuberias de seccion circular se obtiene de la siguiente
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manera.

Para flujo laminar (Re menor que 2000)

64

I~ Re

Re: Numero de Reynolds

Para flujo turbulento (Re mayor a 4000), flujo hidraulicamente liso a flujo a rugoso.

1
7 —210g 10 * |ks/3,7D + 2,51/(ReVh)|

Donde, Ks: rugosidad absoluta de la tuberia (m)

El envejecimiento en las tuberias de concreto reforzado y aislado interiormente, de
plastico extruidas se considerara despreciale para el proyecto de disefio de las
conducciones a presion.

En las metalicas siempre y cuandono sea posible una limpieza periodica, el disefio
debe incluir un factor de seguridad sobre la rugosidad absoluta que refleje el
deterioro de la pared interna al final del periodo de disefio.

6.2.3.2 Paralas perdidas por accesorios

Para los accesorios en lineas de conduccion instalados, tales como codos, tees,
valvulas, ampliaciones o reducciones u otros accesorios debe utilizarse la
siguiente ecuacion:

Hm = Km.v*2/(2.g)

Donde, Ky,: coeficiente de perdidas menores (coeficiente por accesorios).

El diseiio debe justificas el valor de cada coeficiente de perdidas menores para
cada uno de los accesorios de la connduccion con base en la biliografia adoptada
por el diseflador y lo descrito al respecto en el titulo B del Reglamento de Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.

Para el caso especifico de las uniones contre tubos que conforan la conduccion,
deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:
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v' La perdida de energia en tuberias a presion que presentes slaientes en las
juntas de los tubos a lo largo del perimetro interior de la seccién, es la suma
de la perdida de energia debida a la friccion, calculada como si no
existieran las juntas indicadas, mas la sperdidas menores debidas a la
presencia de las juntas, las cuales se debe calcular de la siguiente manera:

Hm = Km .v*2/2g

Siendo para la variable de la distancia entre juntas (m) entre el diametro interno
real de la tuberia (m) menor que 30:

K., = Ko XK,

Y para la variable de la distancia entre juntas (m) entre el diametro interno real de
la tuberia (m) mayor que 30:

Donde los coeficientes KO y K1 deben tomarse de las tablas que presenta el titulo
B del RAS 2000.

6.2.3.3 Paralas presiones en lared de conduccién

La presion interna de disefio de las tuberias que conforman las conducciones
debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la presion estatica y la
maxima sobrepresion ocurrida por causas de de un fenémeno de golpe de ariete,
calculada segun esta norma, multiplicado por un factor de seguridad, de acuerdo
con la Ecuacion 1y Ecuacion 2

Pmax = mMax (Pestatica; Ptransiente)
Piisefio = K X Pmax

Pmax = Presion maxima entre la presion estatica y la presion transiente (m.c.a).
Pestatica = Presion estatica (m.c.a).

Pransiente = Presion causada por fendmenos transientes (m.c.a).

Piserio = Presion de disefio (m.c.a).

k = Factor de seguridad (igual a 1.1 para conducciones por gravedad; igual a 1.3
para conducciones por bombeo).
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La presion nominal de trabajo de las tuberias y de todos sus accesorios debe ser
mayor que la presion de disefio calculada de acuerdo con la Ecuacion 2. El disefio
estructural de las tuberias siempre debe realizarse teniendo en cuenta el Numeral
G.3 “Aspectos Estructurales” del Titulo G del RAS 2000, o aquel que lo reemplace.
Siempre debe verificarse que la presion resultante sea lo suficientemente alta para
alcanzar bajo cualquier condicion de operacion las zonas mas altas del trazado.

6.2.3.4 Para seleccién del diametro de tuberia para conduccion

Para la seleccion del diametro de las tuberias de la conduccion deben tenerse en
cuenta:

v" El numero de usuarios (estos incluye los existente y los proyectados segun
el area de expansion).

El circuito de instalacion segun el sector a intervenir.

El sistema de contraincendios de acuerdo a los usuarios y al circuito de
instalacion.

El nimero de purgas a instalar en el circuito de instalacion.

Las presiones de trabajo maximas y minimas

las velocidades del flujo maximas y minimas

las longitudes de cada tramo de la conduccion.

AN

ANANENEN

La eleccion de cada diametro debe estar basada en una optimizacién de costos.

Si la conduccién esta conformada por una linea de impulsion hidraulica, se debe
utilizar la siguiente ecuacion para predefinir el diametro mas econémico.
El uso de esta formula se restringe a las siguientes consideraciones:

a. el diametro nominal no puede ser menos que 4”.
b. La velocidad no puede ser mayor que 3m/s
c. Elflujo no puede ser laminar.

H = 10,69 x L x Q1852 x 71852 x p=4867

Donde,

L: longitud de la tuberia (m)

Q: caudal (m%/s)

C: coeficiente de Hanzen-Williams
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D: didmetro de la tuberia (m)

Para obtener el coeficiente de Hanzen Williams debe tener en cuenta los valores
establecidos en la siguiente tabla:

MATERIAL CONDICION DIAMETRO CHW
Acero soldado constante d=12 120
8<d<10 119
4<d<6 118
Acero bridado Constante d=24 113
12=<d<20 111
4<d<10 107
Concreto Formaleta de acero Todos 140
Formaleta de Todos 120
madera todos 135

centrifugado

PVC constante todos 150
Hierro ductil Con revestimiento - 140
interior de cemento 150
Polietileno® - - 150
GRP* - - 150

(Tomado del libro “Hidraulica de tuberias”- Juan G. Saldarriaga)

Si la conduccion esta conformada por una linea de impulsion de bombeo, se debe
utilizar la siguiente ecuacion para predefinir el diametro mas econémico.

De = K(XQ)Z

=

t = Es el nimero de horas de bombeo por dia (horas).
Q = Es el caudal de bombeo (m3/s).

De = Es el didmetro interior (m.)

K = Es un coeficiente que varia entre 1.2y 1.6.

N[ =
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Este ultimo coeficiente es funcidén del costo de la tuberia y el costo del kilovatio
hora de energia eléctrica. El diametro definitivo de las tuberias de impulsién en
una estacion de bombeo debe obedecer al anélisis econdmico hecho utilizando un
programa de computador en el cual se analice el costo de la energia de bombeo
versus el costo de la tuberia y el sistema aguas abajo de la bomba.

6.2.3.5 Paravelocidad en tuberia de conduccion

Teniendo en cuenta que el agua que fluye a través de las tuberias de conduccion
puede contener materiales solidos en suspension o materiales disueltos que
pueden precipitarse, ambos productos de los procesos de la planta de tratamiento
de agua potable o de procesos fisicos y quimicos en las paredes internas de la
tuberia, debe adoptarse una velocidad minima de operacion para estas.

Se recomienda una velocidad minima de 1.0 m/s aunque este valor dependera
de las caracteristicas de autolimpieza, de la calidad de agua y de la magnitud de
los fendmenos hidraulicos que ocurran en la tuberia.

Con respecto a la velocidad maxima, en general el limite de la velocidad estara
dado por las fuerzas de arrastre ocasionadas por los esfuerzos cortantes internos
de la tuberia y por consiguiente de los anclajes que ésta requiera. Se recomienda
una velocidad maxima de 6 m/s.

v" En el control de biopeliculas:

El disefio de las lineas de conduccién o ampliaciones a lineas de conduccion debe
establecer el periodo de limpieza de las tuberias, especificando su velocidad
minima y su duracién, con el fin de controlar el crecimiento y/o desprendimiento de
peliculas de origen organico en las paredes internas de la tuberia. El lavado
hidraulico de las mismas debe hacerse en periodos de demanda minima a lo largo
del dia de tal manera que no genere descompensacion en la prestacion del
servicio.

v" Velocidad: Con el fin de retardar el crecimiento y/o regeneracion de
peliculas biolégicas, la velocidad minima debe ser 1.0 m/s. el disefo
debe especificar la forma de asegurar, bajo cualquier condicion especial de
operacion, el gque en alguna tuberia la velocidad méaxima de flujo no
supere 1.5 veces la velocidad maxima de flujo bajo condiciones
normales. También se debe evitar el que se reverse la direccion del flujo.
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v" Pendiente: Con el objetivo de permitir la acumulacion de aire en los puntos
altos de las tuberias y su correspondiente eliminacion a través de valvulas
de ventosa colocadas para este efecto y con el fin de facilitar el arrastre de
posibles depésitos hacia los puntos bajos y acelerar el desaglie de las
tuberias, estas no deben colocarse en forma horizontal. Las pendientes
minimas recomendadas son las siguientes: Cuando el aire acumulado
tiende a circular en el sentido del flujo de agua, la pendiente minima
debe ser 0.04%. Cuando el aire fluye en el sentido contrario al flujo de
agua la pendiente minima debe estar entre 0.1 y 0.15%.

6.2.3.6 Parala calidad del agua

En la etapa de disefio de conducciones para los sectores atendidos por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., es necesario conocer la calidad de agua en cada uno
de los nudos de la red, con el fin de asegurar que el agua distribuida cumple, en
todo el sistema de conduccidn, con lo estipulado en el Decreto 1575 de 2007 y la
Resoluciéon 2115 de 2007 o aquel que lo reemplace.

Como parte del disefio es necesario hacer los calculos de la evolucién de la
calidad de agua en la red de conducciones. Para eso puede utilizase cualquier
programa comercial que emplee el método de gradiente para las rutinas de calidad
de agua a tiempo extendido. Estos deben simular el decaimiento del cloro residual
en la red, su concentracion y tiempo de vida media en cada sector, esto con el fin
de verificar si se cumple con las exigencias legales a que haya lugar.

Con propositos de calculo puede aplicarse la siguiente formula unidimensional de
conservacion de masa para una concentracion de cloro diluida en agua con flujo a
través de una tuberia:

[dc/dt] = —v X (dc/dx) — Kb x c — (Kw/R) X (c — cw)

Donde,

C: concentracioén de cloro (mg/l)

Cw: concentracion de cloro en la pared de la tuberia

V: velocidad media del agua (m/s)

R: radio hidrualico de la tuberia (m)

T: tiempo (S)

X: abscisa o distancia horizontal (m)

Kw: coeficiente de transferencia entre el agua y la pared de la tuberia
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Kp: constante de reaccién de primer orden en el agua.

Para el proceso de mezcla de agua en los nudos debe calcularse aplicando la
siguiente formula de continuidad:

Cs=[Y [CijxQij] 1+[XQij]

Donde,

Cs: concentracion final de cloro en el agua que sale del nudo (mg/l)
Cj: concentracion de cloro que entra del nudo i al nudo j (mg/l)

Qjj: caudal que fluye del nudo i al nudo j (m3/s)

6.2.3.7 Paralacorrosion de tuberias

v' Para el caso de las de las tuberias metalicas, ninguna seccion debe estar

en contacto directo con el agua. Por lo que para el acero debe utilizarse
recubrimiento interno y externo en mortero

Todas las protecciones contra la corrosion tanto interna como externa en las
tuberias de la conduccion deben cumplir con lo estipulado en las normas
AWWA, ISO Y ASTP.

Para recubrimientos externos: todas las redes de conduccion deben
incluirlo, ademas de su analisis de resistencia a condiciones operacionales
y ambientales normales y adversas; Los revestimientos de las tuberias
pueden ser: polietileno o polipropileno, resina epdxica, mortero de cemento,
etc. En el caso de tuberias de acero se recomienda hacer uso de
recubrimientos con mortero. Las tuberias metélicas deben tener continuidad
eléctrica y estaciones de medicion, segun lo establecido en el manual
AWWA M27 “External Corrosion-Introduction to Chemistry And Control”. Las
tuberias de hierro ductil deben encapsularse en manga de polietileno para
aislarlas de las corrientes eléctricas parasitas, siguiendo lo establecido en la
Norma Técnica Colombiana NTC 3819 y el manual AWWA M27 “External
Corrosion- Introduction to Chemistry And Control”. En todo caso, Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. deben aprobar los recubrimientos externos
contenidos en el disefio de la red de conduccién.

Para el recubrimiento interno y la proteccion de las tuberias: el disefio de
las tuberias de la red de conduccion debe incluir un analisis sobre la
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resistencia a condiciones operacionales y ambientales normales vy
adversas, el cual debe ser previamente aprobado por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. En tuberias de acero se recomienda el uso de
recubrimientos internos con mortero. Adicionalmente, el tipo de
recubrimiento y proteccion debe cumplir con lo establecido en las “Normas
y Especificaciones Tecnicas de Construccion en Redes de Acueducto”.

6.2.3.8 Parala perdida de agua en las conducciones

El caudal de disefio en las tuberias de conduccion, se debe aumentar en un 2% con
el fin de tener en cuenta las posibles pérdidas de agua a lo largo de las lineas de
conduccion y las infiltraciones en las estaciones reguladoras. Este 2% es un
porcentaje adicional a las pérdidas que se presentan en la red de distribucion

6.3 ESTRUCTURACION HIDRAULICA

En todos los casos de disefio de conducciones, nuevas redes o ampliaciones, el
disefiador debe analizar la necesidad de uso de técnicas y dispositivos de
proteccion para la linea. Estos dispositivos tendran el objetivo de controlar la
sobrepresion y subpresion en los diferentes puntos de la red de conducciones.

6.3.1 Requisitos de las tuberias para su instalacion
Las tuberias de conduccion deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Eltipo de tuberias, de juntas, de materiales y de apoyos debe ser adecuado a la
forma de instalacion, garantizando la completa estanqueidad del conducto. Asi
mismo, la tuberia debe estar protegida contra impactos.

b. Las tuberias formadas por segmentos rectos pueden colocarse en curva, Si es
necesario, mediante la deflexion de las tuberias en sus juntas, si éstas son del
tipo flexible. Sin embargo, si el trazado de la linea de conduccién implica una
vulnerabilidad alta o cruza suelos con problemas de estabilidad, no se
recomienda deflectar las tuberias en las uniones mecanicas con el fin de
mantener su flexibilidad y dar seguridad a la conduccién. En el caso de juntas
flexibles, la deflexion maxima posible en cada junta, con excepcion de juntas con
caracteristicas especiales, sera la indicada por el fabricante de la tuberia pero
nunca podra ser superior a los valores dados en la Tabla que se presenta a
continuacion:
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Diametro tubo (mm) deflexiones

100 o menores 307
150 3"0°
200 30
250 3"0°
300 3"0°
400 2740
450 2"25
500 2"10°
600 1" 45
750 1725
900 1"10°

1000 y mayores 1’5’

Deflexiones maximas en tuberias (extraido del titulo B del RAS 2000)

Igualmente, se recomienda que el fabricante especifique el coeficiente de pérdidas
menores correspondiente a las juntas flectadas, como funcion del angulo de
deflexion.

En el caso de tuberias flexibles, éstas podran ser deflactadas para formar curvas
siguiendo lo establecido en las Normas Técnicas Colombianas o en normas
técnicas internacionales, en caso de que las primeras no existan. En las tuberias de
conduccidn que operen por bombeo se deben tener en cuenta adicionalmente los
siguientes requisitos:

v" No pueden intersectar en ningdn momento, ni para ningun caudal, la linea
piezomeétrica en sus condiciones normales de operacion.

v" Cuando las condiciones topograficas del trazado de la linea de conduccién
impliqguen una inflexiéon en la linea piezométrica, el flujo debe hacerse por
gravedad a partir de este punto de inflexion.
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v" En el punto en que un ducto a presién por bombeo se transforme en un ducto
a presion por gravedad, en el caso de ausencia de otros medios, para
garantizar el perfecto funcionamiento debe instalarse un tanque para el
quiebre de la presion; este tanque debe tener un vertedero y un conducto
para el agua vertida, dimensionados para el QMD de la conduccién.

v' Cuando las condiciones topograficas del trazado de la tuberia presenten una
aproximacion entre la tuberia y la linea piezométrica, el flujo debe hacerse
por gravedad a partir del punto de minima presion.

6.3.1.1 Materiales para las tuberias de conduccién

En relacion con las caracteristicas de los diferentes materiales que pueden
conformar las tuberias de conduccién, se debe cumplir con las “Normas y
Especificaciones Técnicas para la Construccibn de Redes” de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. Adicionalmente se debe cumplir con todas técnicas
establecidas en las Normas Técnicas Colombianas correspondientes, o en caso de
que éstas no existan, de las normas internacionales AWWA, ISO, ASTM o BEN,
con previa autorizacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. a través de la
Subgerencia de Operaciones.

Para la seleccién de los materiales de las tuberias deben tenerse en cuenta,
durante el proceso de disefio de las conducciones, los siguientes factores:

v La resistencia contra la corrosion, la agresividad del suelo y la corrosion
electrolitica ocasionada por posibles corrientes parasitas. En particular, las
tuberias deben tener proteccidn contra la corrosion, siguiendo lo establecido
con los temas de corrosion, recubrimientos y proteccion de las tuberias de la
presente norma.

v La resistencia contra la tuberculizacion e incrustacion en la pared interna de
las tuberias.

v' La resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas tanto
internas como externas.

v La facilidad de desprendimiento de biopeliculas y depésitos inorganicos.
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v' El tipo de uniones y la necesidad de anclaje de las tuberias.

v' Las caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto objeto del
disefio, incluyendo las presiones de trabajo maximas y minimas, y las
sobrepresiones y subpresiones causadas por golpe de ariete.

v' Las condiciones economicas del proyecto.
v Lavida util de las tuberias.

v' Para las tuberias metéalicas de didmetros nominales mayores o iguales a
150 mm, se debe utilizar un recubrimiento interno de mortero de cemento.

v' El material de las tuberias debe elegirse teniendo en cuenta que las
caracteristicas de éste satisfaga las necesidades del proyecto, considerando
no solamente uno o dos de los puntos anteriormente indicados, sino
examinandolos en conjunto y con los costos de inversion inicial y los costos
de operacion y mantenimiento a lo largo de la vida util del proyecto, asi
como la seguridad y la vulnerabilidad de la tuberia.

v' Todo disefio de una conduccion nueva debe incluir un solo tipo de tuberia,
evitando la mezcla de materiales (exceptuando los casos donde se
presenten cruces de cuerpos de agua, donde puede utilizarse otro material
contando con autorizaciébn previa de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P.). Las tuberias de repuesto para la conduccion que se soliciten como
parte del proyecto objeto del disefio, deben corresponder a las tuberias de
maxima presion que manejaria el proyecto nuevo.

El disefiador debe conocer las caracteristicas que presentan los distintos
materiales disponibles para conductos a presion tipicos del sistema de conduccion
de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. En este aspecto, se podran utilizar
tuberias de materiales comerciales siempre y cuando se conozcan las
caracteristicas técnicas de cada material y se cumplan con las normas técnicas
nacionales o internacionales mencionadas en la Tabla que se muestra a
continuacion, previa aprobacion de la Subgerencia de Operaciones de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.
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Material de la tuberia

Norma técnica

Otras normas
(seleccion a criterio

colombiana del fabricante)
NTC 10 AWWA C200
NTC 11 AWWA C208
ACERO NTC 2587
NTC 3470 ASTM A589
NTC 4001
AWWA C300
CONCRETO AWWA C301
REFORZADO CON O \NTC 747 AWWA C302
SIN CILINDRO DE AWWA C303
ACERO -CCP AWWA C304
ASTM C822
POLIESTER NTC3871 AWWA C153
REFORZADO CON SO 2531
FIBRA DE VIDRIO - NTC 3919 SO 4179
GRP SO 8179
NTC 2587 AWWA C153
SO 2531
HIERRO DUCTIL -HD \TC 2626 o2 esst
SO 8179
NTC 872 AWWA C 901-96
SOLIETILENG DE NTC 1602 AWWA C906 -90
POLIETLENS DF NTC 1747 ASTM D 2239
e NTC 2935 ASTM D 2737
NTC 3664 ASTM D 3035
NTC 3694 ASTM D 3350
NTC 382 ASTM D 1784
NTC369 ASTM D 2241
NTC 539 ASTM D 2855
e iy NTC 1339 AWWA C 900
AWWA C 905
NTC 2295 AWWA C 907
DIN 16961

Caracteristicas de las tuberias para conductos a presion (extraido del titulo B del RAS 2000.
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En esta tabla se muestran algunas de las normas técnicas tanto nacionales como
internacionales sobre tuberias. Estas deben cumplirse pero siempre dando
prioridad a la Norma Técnica Colombiana correspondiente, en caso de que ésta

exista.

El siguiente cuadro puede emplearse como guia en el estudio de los diferentes
materiales posibles. Sin embargo, pueden utilizarse materiales no incluidos en la
tabla siempre y cuando se cumplan con las especificaciones de las Normas
Técnicas Colombianas correspondientes, 0 en caso de que éstas no existan, de
las normas internacionales AWWA, ISO, ASTM, o DIN, previa aprobacion de la
Subgerencia de Operaciones de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

MATERIAL

DIAMETROS
COMERCIALES

CARACTERISTICAS

ACERO

Desde 50 mm (27), a
pedido.

Relativamente liviana

alta resistencia a la traccion
adaptable a zonas donde
puede haber
asentamientos

resiste presiones altas

baja resistencia a la
corrosion

ductil y maleable

esta sujeto a la electrolisis
baja resistencia a la
corrosion externa en suelos
acidos o alcalinos

en didmetros grandes su
resistencia a carga exterior
es baja.

esta sujeta a la
tuberculizacion cuando no
tiene revestimiento interno.
el revestimiento con pintura
exterior e interiormente
solo se garantiza por 10
afos

poca estabilidad estructural
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MATERIAL

DIAMETROS
COMERCIALES

CARACTERISTICAS

bajo presion negativa
Disefio estructural acorde
con la presion requerida.

CONCRETO
REFORZADO CON

O SIN CILINDRO DE

ACERO (CCP)

250 A 1500 mm (10 a 60
pulgadas)

en los suelos &cidos (pH
inferior a 4) necesita
revestimiento epoxido
externo.

muy resistente a cargas
externas a presion interna y
a golpe de ariete

Pesada
Buena estabilidad
estructural
Disefio acorde con la

presion requerida

HIERRO DUCTIL -
HD

250 a 1500 mm (10 a 60
pulgadas)

buena resistencia a la
corrosion  cuando  esta
revestida con mortero
buena resistencia a la
carga exterior
medianamente liviana
medianamente ductil
facilidad de montaje

poca elasticidad (pero
mayor que el hierro
fundido)

Sujeta a corrosion

electrolitica cuando no esta
revestida externamente

no hay forma de dar
continuidad eléctrica para
proteccion catédica

esta Sujeta a la
tuberculizacién cuando no
esta revestida internamente
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MATERIAL

DIAMETROS
COMERCIALES

CARACTERISTICAS

los accesorios son
revestidos con pintura.

POLIVINILO DE
CLORURO (PVC)

12.5 A 900mm (1/2 A
36”)

Inerte a la corrosion

liviana y de facil manejo
buena resistencia a cargas
externas

temperatura maxima de
trabajo 50°C

baja resistencia a flexion
facil de perforar para
incorporar acometidas

se degrada cuando esta
expuesta a rayos solares
los accesorios superiores a
12 pulgadas, es necesario
construirlos en HD, hay
mezcla de materiales.

POLIESTER
REFORZADO CON
FIBRA DE VIDRIO

(GRP)

300 a 3700 mm

Inerte a la corrosion

buena resistencia a cargas
externas

liviana y de facil manejo

no sujeta a electrolisis
disponibilidad de
accesorios en todos los
diametros

no se requiere combinacion
de materiales

POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD
(PE)

20mm a 1200 mm

inerte a la corrosiéon

liviana y de facil manejo
buena resistencia a cargas
externas

6.3.1.2 Especificaciones y control de calidad de tuberias para conduccion

43




Cdédigo: GAC-MN-004
Péagina: 44 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
BARRANCABERMEJﬁSﬁ?ﬂE—fﬁ"; NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

En relacion con las especificaciones técnicas de las tuberias que conforman el
disefio de la linea de conduccion y de sus accesorios, debe cumplirse con los
requisitos establecidos en las Normas Técnicas Colombianas correspondientes vy,
en caso de que estas no existan, con las normas AWWA, ASTM, DIN, ISO u otras
normas técnicas equivalentes, previamente aprobadas por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. cumpliendo con ensayos de control de calidad y
normas técnicas sobre tuberias, exigidas en el titulo B del RAS 2000, Desplegadas
en la siguiente tabla:

ENSAYOS POR NORMAS TECNICAS
MATERIAL NTC OTRAS NORMAS
TUBERIA DE ACERO

Prueba hidrostatica de AWWA C200

tubo recto

Propiedad fisica ASTM A370

Propiedades quimicas ASTM A 751

TUBERIAS DE CCP

Propiedades AWWA C300
AWWA C 301
AWWA C 302
AWWA C303
AWWA C304

TUBERIAS PVC

dimensiones NTC 3358 ASTM D 2122

Aplastamiento NTC 382 ASTM D 2241

Acondicionamiento de NTC 718 ASTM D 618

plasticos

Atoxicidad NTC 539 NFS Estandar 14

Olor y sabor - NFS Estandar 14

Tiempo de falla a NTC 3578 ASTM 1598

presion constante

Presion de rotura a corto NTC 3579 ASTM 1599

plazo

Clasificacion del NTC 369 ASTM D 1784

compuesto para

extrusion de PVCy

CPVC

Resistencia al impacto NTC 1125 ASTM D 2444
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ENSAYOS POR

NORMAS TECNICAS

OTRAS NORMAS

MATERIAL NTC
Calidad de extrusion - ASTM D 2152
Prueba hidrostatica NTC 3257 ASTM D 2837

TUBERIAS DE GRP

dimensionamiento NTC 3871 ASTM D 3567
Resistencia a tensién NTC 3871 ASTM D 2992
hidrostética a largo
plazo
Resistencia a tension NTC 3871 -
diagonal
Resistencia a tension NTC 3871 ASTM D 638
longitudinal
Resistencia a NTC 3871 ASTM D 695
compresion longitudinal
Tension transversal NTC 3871 ASTM D 2290
Ensayo de solidez NTC 3871 -
Ensayo de rigidez - ASTM D 2412

Contenido de vidrio

ASTM D 2584, 1ISO 1172

Estanqueidad de juntas - ASTM D 4161
TUBERIA DE POLIETILENO

Dimensiones y NTC 3358 ASTM D 2122

tolerancias

Contenido negro de NTC 664 ASTM D 4218

humo ANSI/ASTM D 1603

Presion de rotura NTC 3257 ASTM D 1598
ASTM D 1599

Prueba de presion NTC 1747 AWWA C 901

sostenida a elevada

temperatura

Tiempo de falla a NTC 3578 ASTM D 1598

presion constante

Esfuerzo de anillos a - ASTM D 2290

tension

densidad - ASTM D 2839
ASTM D 1505

indice de influencia - ASTM 1238
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ENSAYOS POR NORMAS TECNICAS
MATERIAL NTC OTRAS NORMAS
Prueba de flexion - AWWA C 906-90
Agrietamiento ambiental NTC 1602
TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL
Acoples y accesorios \ NTC 2587 | -

Los proveedores de tuberias deben presentar la certificacion de control de calidad
otorgado por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), asi como la
certificacién de su utilizacion en trabajos exitosos de importancia realizados en el
pasado ya sea en Colombia o en el exterior.

6.3.2 Accesorios

En todos los casos de disefio de conducciones, nuevas redes o ampliaciones, el
disefiador debe analizar la necesidad de uso de dispositivos de proteccion para la
linea. Estos dispositivos tendran el objetivo de controlar la sobrepresion y
subpresién en los diferentes puntos de la red de conducciones.

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de las tuberias, el disefio debe
contemplar diversos elementos, segun las necesidades de cada caso. En todos
los casos, el disefiador debe verificar que los accesorios y las estructuras
complementarias colocados en la linea de conduccién tengan un comportamiento
adecuado con respecto a posibles problemas de cavitacién. En particular debe
cumplirse con la norma técnica AWWA C550; Por la configuracion del sistema, sin
excepcion, todas las bridas para accesorios y las valvulas deben ser perforadas
bajo norma AWWA /ANSI C-207, para la presion requerida.

6.3.2.1 Valvulas

Las valvulas de control de flujo lo conforman el grupo de dispositivos hidraulicos
como: Valvulas de reductoras de presion, administradoras de presion (control
activo hidraulico), alivio de presion, anticipadoras de golpe de ariete, control de
bombeo, control de nivel.

El disefio debe asegurar que los materiales con los cuales se construyan las
valvulas, tanto en su cuerpo como en su mecanismo de cierre, cumplan con todas
las especificaciones técnicas reconocidas tanto a nivel nacional como
internacional, en funcion de las caracteristicas del agua, tales como el grado de
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agresividad y otros, asi como de las presiones de servicio mas los factores de
seguridad requeridos.

Estas especificaciones para los materiales deben seguir lo establecido en las
Normas Técnicas Colombianas NTC, las normas ASTM o las normas DIN
correspondientes para cada tipo de valvula. Los revestimientos internos para las
valvulas y sus mecanismos deben ajustarse a las Normas Técnicas Colombianas
correspondientes o0 a la norma AWWA C550.

v" Valvulas de corte o cierre

Estas valvulas deben localizarse al comienzo y al final de la linea. En todos los
casos el disefio debe hacer un estudio de los transientes hidraulicos ocasionados
por la operacion de las valvulas en el sistema y debe incluir unas
recomendaciones de operacion. En caso de que la tuberia presente grandes
desniveles, se debe verificar que para la condicién de cierre de la valvula de corte,
la presion en el punto mas bajo no supere la presion de disefio.

Las valvulas deben cumplir con las correspondientes Normas Técnicas
Colombianas, y si estas no existen con las normas técnicas AWWA, ASTM, DIN,
ISO, API o cualquier otra norma internacional equivalente, previa aprobacion de
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Adicionalmente, el disefio debe evaluar la necesidad de instalar valvulas de corte
intermedias a lo largo de la linea de conduccion en sistemas por gravedad en
cuyo caso debe justificarse su instalaciéon, analizando los aspectos técnicos que
dependen de su operacion, ademas de cumplir con las exigencias de esta
normatividad y de otras normas nacionales. El didmetro de la valvula debe
seleccionarse igual al diametro de la tuberia de la conduccion y debe verificarse
para evitar problemas de cavitacion para flujos con altas velocidades.

v" Vélvulas de ventosa

Las valvulas de ventosa deben cumplir con la Norma Técnica Colombiana
correspondiente o en su defecto con la norma AWWA C512. En los puntos altos
de la linea de conduccién deben colocarse ventosas con el fin de facilitar la salida
del aire que eventualmente se acumula en la conduccion durante su
funcionamiento o cuando se procede a su llenado o vaciado. De igual forma,
cuando la tuberia tenga una pendiente muy baja (£3%) se debe colocar una
vélvula ventosa cada 300m.
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Dichos dispositivos deben permitir también la entrada automética de aire durante
las operaciones de descarga de la tuberia o cuando el caudal de agua se
disminuya por causa de una rotura, de maniobras o de paradas en el flujo de la
tuberia. Puede instalarse una Unica ventosa de doble funcion (entrada y salida de
aire), deben ser bridadas segun la norma AWWA y de cuerpo en hierro ductil (en
casos especiales puede usarse valvulas roscadas previa autorizacion de Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P.).

Cuando en la conduccion se encuentre una valvula de linea, debe existir una
ventosa aguas arriba o aguas abajo, dependiendo de la pendiente para la
aireacion durante el llenado y descarga de ésta. El diametro minimo de las
ventosas sera de 2” doble accién, Toda valvula de ventosa debe poder aislarse de
la tuberia principal por medio de una valvula de corte.

Cada ventosa debe estar protegida por una camara de inspeccion accesible, con
Su respectivo drenaje de aguas y los respiraderos necesarios para garantizar el
flujo de aire y completamente asegurada. Deben localizarse de tal modo que no
se introduzca agua extrafa al sistema. Los dispositivos previstos deben instalarse
de tal manera que sus aperturas se situen por lo menos 50 cm por encima del
nivel médximo de agua que pudiera acumularse en el sitio de la ventosa.

Como dispositivos automaticos para la entrada o salida de aire de las lineas de
conduccion pueden utilizarse Ventosas de doble efecto para la descarga del aire
acumulado durante el llenado y durante la operacién normal de la conduccion y
para la entrada en las operaciones de descarga de agua o las ventosas de Tubos
verticales o chimeneas cuando su extremidad superior pueda situarse por encima
de linea piezométrica maxima para la entrada de aire.

En el caso de que exista una valvula intermedia en la conduccién, ésta debe estar
dotada de un paso lateral (bypass) de tal manera que permita el flujo de aire hacia
la ventosa. Este paso lateral debe estar dotado de su propia valvula de corte y se
debe utilizar cuando: La véalvula intermedia se localice en tramos descendientes
de la tuberia y su apertura no pueda realizarse sin causar perjuicios a la
estructura o La valvula intermedia sea del tipo compuerta y la presion en el punto
en que estuviese instalada cause un empuje superior a 20 KN.
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v" Valwulas de purga o desague.

Estas valvulas deben instalarse en los puntos mas bajos de los trazados en las
lineas, ya que son el sistema de desagtie o limpieza hidraulica interna de la red de
conduccion, principalmente de la formacion de biopeliculas. La descarga debe
permitir la eliminacion total del agua contenida en la tuberia de conduccion, dicha
descarga se recomienda que maneje un diametro de 6” del a partir de un diametro
de 10” en la tuberia principal, Cada valvula debe estar protegida con una camara
de inspeccién accesible con su respectivo drenaje, dicha cdmara debe seguir los
criterios de construccion dispuestos en los planos de detalle para este tema y las
especificaciones técnicas.

Si la velocidad de salida de la valvula de purga es mayor que 3 m/s, debe
colocarse una estructura de disipacion de energia. El dimensionamiento de la
descarga debe hacerse teniendo en cuenta la obtencion de una velocidad minima
que sea compatible con la remocion del material sedimentado y las biopeliculas en
el interior de la tuberia, durante por lo menos el primer minuto de descarga; Que el
tiempo maximo para descarga sea impuesto por las condiciones de operacion; El
caudal maximo permitido por el sistema de recepcién del agua descargada, Las
valvulas de desagie o purga deben ser de tipo esféricas y deben cumplir con las
Normas Técnicas Colombianas correspondientes, 0 sus normas equivalentes
AWWA, ASTM, DIN, ISO o cualquier otra norma internacional equivalente, previa
aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. En casos especiales, bajo la
aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., se pueden utilizar valvulas
de compuerta bajo norma ANSI o ISO.

En el caso de que la linea de conduccion corresponda a la linea de impulsion de
un bombeo, el disefio debe contemplar el colocar valvulas de cheque o de
retencién con el fin de evitar el retroceso del agua, con el consiguiente vaciado del
conducto y posibles dafios en las bombas o posibles aplastamientos de la tuberia.

Las valvulas de cheque sencillas o de doble accion deben cumplir con las Normas
Técnicas Colombianas correspondientes o en su defecto con las normas AWWA
C508, AWWA C510, o cualquier otra norma internacional equivalente, previa
aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.
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v" Valvulas de proteccidon contra golpe de ariete.

Este tipo de véalvulas deben instalarse en tuberias de conduccion por bombeo,
sometidos a riesgos de sobrepresiones por golpe de ariete, sobre la linea de
impulsion, con el fin de proteger las bombas y las tuberias correspondientes.

v" Valvulas de compuerta.

Vélvulas de compuesta con sello resilente y con sello de bronce. Con vastago fijo
o levadizo. También puede usarse para sistemas contraincendios. Debe cumplir
con las normas AWWA C-509, AWWA C-515, AWWA C-550, AWWA C-500, BS
5163, DIN 3352 & ISO 5752.

v Valvulas de mariposa.

Vélvulas de mariposa bridadas (AWWA C504, I1SO, BS), wafer o lug. También se
puede considerar en este punto as de alto desempeiio de doble excentricidad y
valvulas para aplicaciones industriales. Debe cumplir con las normas AWWA C-
504, 1ISO &BS.

v" Véalvulas de cheque.

En el caso de que la linea de conduccion corresponda a la linea de impulsion de
un bombeo, el disefio debe contemplar el colocar valvulas de cheque o de
retencién con el fin de evitar el retroceso del agua, con el consiguiente vaciado del
conducto y posibles dafios en las bombas o posibles aplastamientos de la tuberia.

Las valvulas de cheque sencillas o de doble accion deben cumplir con las Normas
Técnicas Colombianas correspondientes o en su defecto con las normas AWWA
C508, AWWA C510, o cualquier otra norma internacional equivalente, previa
aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.; En el caso de utilizar
aleaciones de cobre como material de fabricacion de estas valvulas, debe
cumplirse con la Norma Técnica Colombiana NTC 1762.

6.3.2.2 Codos, Tees, Reducciones y otros Accesorios en conducciones
Para las tuberias con juntas elésticas, los accesorios deben fabricarse por el

productor de la tuberia o en su defecto, deben existir en el mercado otros
materiales que permitan su instalacion con adaptadores, teniendo en cuenta todas
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las normas nacionales e internacionales vigentes, las cuales se muestran
referenciadas en la siguiente tabla:

NORMAS
MATERIAL TECNICAS OTRAS NORMAS
COLOMBIANAS
ACERO AWWA C 207,
BRIDAS AWWA C 606,
UNIONES AWWA C 219,
ACOPLAMIENTOS CON MANGA AWWA C 111,
UNIONES CAMPANA/ESPIGO ) AWWA C 206.
UNIONES SOLDADAS EN CAMPO ASTM A 961
ASTM F 682
ASTM A 865
HIERRO DUCTIL AWWA C 104,
REVESTIMIENTO MORTERO AWWA C 110-C153,
CENTRIFUGADO NTC 2265%%’ NTC AWWA C111,
UNIONES CAMPANA - ESPIGO AWWA C115.
UNIONES SOLDADAS EN CAMPO. ISO 2531, ISO
2230, ISO 4633.
AWWA C 300,
C301, C302, C303
cep NTC 1328 Y C304.
ASTM C822
PVC NTC 2295 ASTM D 1339
UNIONES MECANICAS NTC 2536 ASTM F477
EMPAQUES DE CAUCHO NTC 1339 ASTM D 2466
ACCESORIOS SOLDADOS @)
ROSCADOS
POLIETILENO NTC 2935, NTC | ASTM D 3139,
2536, NTC 1339 | ASTM F 477, ASTM
D 2466
POLIESTER REFORZADO CON NTC 3877 ASTM D 3567,
FIBRA DE VIDRIO ASTM D 4161.

Para las tuberias de acero soldado, las piezas especiales y los accesorios deben
disefarse y fabricarse de acuerdo con las normas y recomendaciones de la AWWA
C 208. Para las tuberias de hierro ductil, las bridas también pueden regirse por las
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norma AWWA C 207. En el caso particular de curvas de deflexion inferiores que
8°, estas se pueden fabricar en campo a través del corte oblicuo de los tubos solo
para uniones tipo espigo - campana.

6.3.2.3 Estructuras Complementarias en la Conduccion de Agua Potable

v" Uniones o juntas de montaje.

El disefio debe prever juntas de montaje en todos los sitios donde haya necesidad
de mantenimiento o reemplazo de algun equipo, como en el caso de valvulas de
corte o valvulas especiales.

Para tuberias de acero deben preverse uniones escualizables de tres cuerpos de
acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC 2587, o la norma AWWA C606, o
brida rigida cuando se puedan presentar desplazamientos axiales en ambos
sentidos de los accesorios o0 el espacio sea muy pequefia.

Para tuberias con superficie externa irregular o porosa, tales como las tuberias de
concreto, deben colocarse extremidades en tubos de acero inoxidable para la
instalacion de uniones de montaje que, por lo general, también deben ser de tres
cuerpos.

v" Juntas de expansion.

Para su disefio debe preverse en los pasos aéreos ejecutados con tuberias de
acero con uniones soldadas en las cuales el dimensionamiento indique su
necesidad, con el fin de absorber las dilataciones o contracciones debidas a las
variaciones térmicas y a las posibles deflexiones de las estructuras.

Estas juntas deben ser similares a las establecidas en la norma AWWA C220 y
deben cumplir con los requisitos alli establecidos. En todo caso, el disefio de las
juntas de expansion debe seguir lo establecido en el literal G.3.3 “Disefio de
tuberias a presiéon” del Titulo G del RAS 2000, o aquel que lo reemplace.

v" Juntas o uniones de restriccion de movimiento.

Debe incluirse cuando en el disefio de la Estructura de la red debe lograrse una
estabilizacion en el tendido de la tuberia para evitar el desacople campana espigo
y las posibles fugas generadas por el movimiento normal del terreno.
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v' Cajas para valvulas.

En cualquier proyecto de disefio o ampliacion de una conduccion que incluya
valvulas, el disefiador debe seguir los criterios descritos en las especificaciones
técnicas para la construccion segun el diametro de la red que se esté disefiando.
Las dimensiones de las respectivas cajas, debe permitir el acceso para labores de
operacion y mantenimiento por parte del personal autorizado de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Se recomienda que las camaras para las valvulas que estan en la linea de
conduccion, tengan techos desmontables en concreto.

v' Estaciones requladoras de presion.

Con el fin de reducir la presion hasta un valor menor y establecer un nuevo nivel
estético, el disefio debe contemplar la instalacién de estaciones reguladoras de
presion. Estas estaciones son usadas a la llegada de las conducciones a los
tanques de almacenamiento y/o compensacion.

Las estaciones reguladoras de presion deben estar basadas en el uso de valvulas
de flujo o paso anular con regulacion o el uso de camaras de quiebre de presion
gue alcancen a igualar la presion de la conduccion a la presion atmosférica
correspondiente, valvulas ventosas, valvulas de corte, filtros, unién de desmontaje
y by pass.

Las valvulas de flujo o paso anular con regulaciéon permiten producir una pérdida
de energia predeterminada con el fin de controlar la presion, manteniéndola
constante independientemente del caudal que pase a través de ellas. Las valvulas
reguladoras de presion deben cumplir con los siguientes requisitos:

a. Las estaciones reguladoras de presion deben tener bifurcaciones en la
linea de conduccidén que permitan tener dos trenes paralelos de regulacion
de presion, con las correspondientes valvulas de corte, filtros, mandmetros,
etc, con el fin de permitir el funcionamiento de la instalacion en caso de
dafio y/o mantenimiento de uno de ellos. En aquellos casos en que Aguas
de Barrancabermeja lo considere conveniente, la camara podra construirse
sin la bifurcacion; en estos casos, cuando sea necesario desmontar la
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valvula por razones de mantenimiento debe existir un niple que la
reemplace temporalmente.

b. Las estaciones reguladoras de presion deben localizarse en camaras que
tengan un acceso adecuado para labores de montaje, operacion y
mantenimiento. En caso de valvulas muy grandes, el techo de la camara
puede estar conformado de forma tal que para labores de reemplazo de las
valvulas, éste pueda ser removido.

La disposicion de elementos en una estacion reguladora de presion debe seguir,
como minimo, lo mostrado en el siguiente esquema:

[ =

1 2 3 4 5 6 10 12 3
1. Tuberia existente B 7
2 Union universal : ]
3. Tuberia bridada 6 mis m
4. Macromeddor Bridado g 3

5. Miple pasa muro 1,80 mis bridado

6. "T" bridada 8" x 8"

7 Ventosa -vawula 3" CORTE A-A
8T 8" 8" bridax B

9 CodoBxBDN & ¥ 10

10 Valvua compuerta

11_Valvua administradora
12 Filtro

v" Anclajes o atraques.

Para el célculo de las fuerzas hidrodindmicas que deben soportar los anclajes, el
disefiador debe utilizar la ecuacién de conservacion de momentum lineal bajo
condiciones de flujo permanente y con el caudal maximo, bajo condiciones
normales y especiales de operacion correspondientes al final del periodo de
disefio. Una vez obtenida esta fuerza, el disefio de los anclajes o atraques se debe
hacer teniendo en cuenta lo establecido en el Titulo G del RAS, en su version
vigente.

En las lineas de conduccion el disefio debe prever los anclajes de seguridad
necesarios, ya sea en concreto (simple, reforzado o ciclopeo, o metalicos) de tal
forma que se garantice la inmovilidad de la tuberia en los siguientes casos:
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a. En tuberias expuestas a la intemperie, que requieran estar apoyadas en
soporte, 0 unidas a formaciones naturales de la roca (mediante anclajes
metalicos).

b. En los cambios de direccion, tanto horizontal como vertical, de tramos
enterrados o0 expuestos, siempre que el calculo estructural de la tuberia lo
justifique.

c. En puntos de cambio de diametro de la tuberia o en dispositivos para el
cierre o la reduccion de flujo en tuberias discontinuas.

d. Debido a que las conducciones deben ir por zonas publicas, el calculo del
tamafo de los anclajes por empujes laterales o verticales debe tener en
cuenta que parte de los empujes sera absorbido por la friccién de la tuberia
contra el suelo. Para ello se deben tener en cuenta: que en tuberias
metalicas, los codos deben ser bridados o acerrojados con las piezas
anteriores y posteriores que tengan una longitud de minimo 4.0 m; En
tuberias de CCP, los codos deben tener una extension al principio y al final,
de minimo de 4.0 m como pieza completa, o tener uniones por cinturones
de cierre soldados con piezas rectas anteriores y posteriores.

e. Los espigos y campanas de tuberias no pueden quedar dentro del anclaje y
se debe respetar una distancia minima de 20 cm de la campana-espigo.
Este criterio no aplica para las tuberias de GRP.

Los cambios de direccion en tramos enterrados deben seguir los criterios
expuestos en las especificaciones técnicas para la construccion de atraques; las
dimensiones de la estructura segun el diametro del accesorio deben ser en
concreto dependiendo las unicamente del diametro del accesorio. Como lo indican
las figuras:
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DIMENSIONES MINIMAS PARA ANCLAJES

Notas

- Los anclajes se haran en concreto de 215 kg/cm? (3000 Psi) y se colocaran

segun se indica.

- Las uniones del accesorio quedaran libres de anclaje.

- Las dimensiones estan dadas en metros.

- La forma indicada del anclaje puede variarse, siempre y cuando se conserven
las dimensiones minimas.

Para el célculo de las fuerzas hidrodindmicas que deben soportar los anclajes, el
disefiador debe utilizar la ecuacién de conservacion de momentum lineal bajo
condiciones de flujo permanente y con el caudal maximo bajo condiciones
normales o especiales de operaciéon correspondientes al final del periodo de
disefio. Una vez obtenida esta fuerza, el disefio de los anclajes se debe hacer
teniendo en cuenta lo establecido en el Titulo G del RAS, en su version vigente.
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6.3.2.4 Estructuras especiales para proteccion de tuberias.

Cuando la linea de conduccién cruce vias de alto trafico, vias férreas, vias del
metro, rios, quebradas u otros obstaculos naturales deben proyectarse estructuras
especiales que garanticen la seguridad de la misma, siendo concebidas desde el
disefio para absorber las cargas y otros esfuerzos que puedan ser el resultado de
la colocacion de las tuberias. Estas estructuras deben ser metélicas, de concreto o
de otros materiales con la aprobacion previa de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. y conformar puentes, pasos colgantes y tuneles.

Las estructuras especiales en las lineas de conduccion deben cumplir con los
siguientes requisitos:

a. En el paso de la tuberia de conduccion por zonas en las cuales pueda
ocurrir el trdnsito de una creciente, estando el conducto elevado, debe
dejarse una seccion libre suficiente para permitir el paso del caudal maximo
correspondiente a un periodo de retorno de 30 afios como minimo y deben
preverse los apoyos protegidos contra posibles erosiones locales. Estos
aspectos deben quedar incluidos en el disefio.

b. Las obras de arte, tales como sifones, cruces de vias de alto trafico, de vias
férreas o para salvar pasos de rios, quebradas, lagunas o depresiones del
terreno deben proyectarse de tal forma que se garantice la durabilidad, la
permanencia y el buen funcionamiento de las obras. Los accesorios pueden
ser del mismo material de las tuberias de conduccién.

En algunos casos especiales, las tuberias de conduccion o tramos de ésta
requieren de protecciones especiales (recubrimientos internos y externos). La
proteccion de las tuberias de conduccidn no enterradas debe ser obligatoria
cuando estas atraviesan zonas locales donde pueden estar sujetas a dafios de
cualquier naturaleza, provocada por agentes reales o potenciales.

v" Golpe de ariete en lineas de conduccion.

En el disefio de las conducciones debe hacerse siempre un analisis del golpe de
ariete, causado por la operacion de valvulas o por accidentes en la linea.
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v" Andlisis de puntos muertos en las conducciones.

En general, los disefios nuevos y los disefios de ampliaciones en la red de
conducciones, no deben permitir la existencia de puntos muertos.

En el caso de que existan puntos muertos, el disefio debe contemplar la existencia
de elementos y accesorios de control que permitan hacer un lavado periodico de la
red de conducciones en este sector. En este caso, el disefio debe establecer
claramente las rutinas de operacion que garanticen la calidad del agua en la red
de conducciones.

En el caso de existencia de zonas muertas en la red de conducciones, el disefio
debe incluir el andlisis del efecto que dichas zonas tienen sobre la calidad del
agua general que llega a los tanques de almacenamiento y/o compensacion. Para
esto se debe utilizar un programa de calculo hidraulico de la red de distribucién,
basado en el método del gradiente

El disefio también debe establecer, para el caso de los puntos muertos, la forma
de lavado especificando qué valvulas se deben operar simultaneamente a la
apertura de la valvula al final de la zona muerta, con el fin de conseguir las
condiciones hidraulicas de velocidad y de esfuerzo cortante que permitan el
desprendimiento de las peliculas biologicas y la resuspension de posibles
depdsitos inorganicos al interior de la tuberia. El disefio también debe establecer
la frecuencia de lavado y la duracion de lavado en cada uno de los puntos muertos
de la red.

v" Estructuras para el lavado de las conducciones.

El disefio de las conducciones o ampliaciones de ésta debe incluir las operaciones
de lavado con el fin de ayudar al desprendimiento de biopeliculas y depdsitos
inorganicos localizados al interior de las tuberias. El disefio debe incluir todos los
accesorios de control como valvulas de cono hueco, valvulas de purga o desagtie,
del sistema de acueducto del municipio.
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6.3.3

COMPROBAC,IC')N DEL DISENO BAJO DIFERENTES CONDICIONES
DE OPERACION

El disefio debe comprobarse para los siguientes casos de operaciones hidraulicas:

v

Flujo permanente bajo las condiciones de Qmd en el momento de la
puesta en marcha del proyecto.

Flujo permanente bajo las condiciones de Qmd para periodos de operacion
de 10, 20 y 30 afos.

Caudal minimo en el momento de inicio de operacion del disefio.

Escenarios de operaciones especiales de mantenimiento. En particular se
deben tener en cuenta aquellos casos en los cuales estas operaciones
impliquen la salida de operacion de una o varias de las lineas de
conduccion de la red de conducciones de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P.

Escenarios de operaciones de emergencia, que impliquen la salida de
operacion de una o varias de las lineas de conduccion de la red de
conducciones de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Escenario de cambio en los caudales de salida producidos por la planta de
tratamiento de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., en particular
cuando salga completamente de operacion.

Escenarios de lavado de ciertas lineas de la red de conduccién de agua
potable de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

En todos los casos anteriores es necesario verificar que los efectos sobre las
velocidades no impliguen que en algun punto de las tuberias de la red de
conducciones se duplique la velocidad de disefio o que en alguna de ellas ocurra
un cambio de direccion del flujo. Esto tiene el objetivo de evitar el desprendimiento
de biopeliculas y/o la suspension de material inorganico depositado al interior de
las tuberias, con las consecuencias de deterioro de la calidad de agua en la red de
conducciones y en la red de distribucion de agua potable.
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En caso de que en alguno de los escenarios se detecten tramos de la tuberia de
conduccion en donde es imposible evitar uno de los dos efectos anteriores, se
debe tener en cuenta una operacion de lavado previa de estas conducciones.

El disefio debe propender por establecer reglas de operacién de la red de
conducciones que eviten los problemas de desprendimiento de biopeliculas y/o
suspension del material inorganico depositado al interior de las tuberias.

Para esto se debera utilizar cualquier sistema de analisis de redes de tuberias que
utilice el método del gradiente como método de calculo, utilizando la ecuaciéon de
Darcy-Weisbach y teniendo en cuenta que todas las tuberias deben simularse con
su diametro interno real y con el coeficiente de rugosidad absoluta
correspondiente a cada material de tuberias. Alternativamente dicho sistema
puede permitir el uso de la ecuacion de Hazen-Williams.

6.3.3.1 Protocolo de pruebas dado por el disefiador

El disefio de una nueva conduccion o una ampliacion de una conduccion existente
debe incluir un protocolo de pruebas que especifique el tipo de pruebas hidraulicas
que se deben hacer al sistema antes de que éste entre en operacion. El disefio
debe incluir el tipo de operacién hidraulica bajo la cual se deben hacer las pruebas
asi como el tipo de mediciones de caudal, de presiones y de calidad de agua en
puntos especificos del sistema. El disefio también debe incluir los puntos de
medicion, con su localizacion y los equipos de medicion especiales, estableciendo
su rango de medicién y su nivel de precision.

La diferencia maxima admisible entre los valores del disefio y los de las pruebas
de campo debe ser del 5%. Las pruebas establecidas en el protocolo de pruebas
deben ser realizadas por el constructor del proyecto, bajo la supervisién de Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

6.3.4 Macromedicion en Sistemas de Conducciodn

Los macromedidores de agua para grandes consumos deben ser de tipo
electromagnético, con sistema de velocidad, tipo hélice Woltmann y de esfera
seca. Ademas, debe venir pre-equipado para sistemas de lectura remota AMR y
cumplir con las siguientes normas: NTC 1063-1, y SO 4064, AWWA C701, AWWA
C702, AWWA C700, AWWA C708, AWWA C710, AWWA C704 u otras normas
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internacionales equivalentes, previa aprobacion de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P.

Para la instalacion de los macromedidores en la red de distribucion, el disefio debe
tener en cuenta los siguientes requisitos:

a. Los puntos de medicion de caudal deben estar aguas abajo de la salida de
las estaciones reguladoras de presion. En estos casos se requiere la
transmision de datos medidos via telemétrica.

b. Los puntos de medicion de apertura de valvulas deben estar aguas arriba
de la entrada de los tanques. En estos casos se requiere la transmision de
datos medidos en los macromedidores via telemétrica.

c. Los puntos de medicion de las lineas de impulsién deben estar en la
descarga del bombeo.

d. Los macromedidores deben tener estructuras adecuadas para su
instalacion. Estas estructuras son:

v

Conos de reduccion y expansion para obtener velocidades adecuadas
en el punto de medicion, las cuales deben ser mayores que 0.5 m/s con
el caudal minimo nocturno en condiciones iniciales, lo cual repercute
para tener una mayor exactitud en el punto de medida. Estos conos
deben tener angulos de inclinaciéon menores que 8°, con el fin de no
afectar el perfil de velocidades y mantener las presiones menores bajas.

Seccion de verificacion, para la comprobacion del estado del medidor
electromagnético, utilizando medidores de flujo ultrasdnicos portatiles
(con configuracion de minimo dos planos de medida) o con varilla
electromagnética, durante el tiempo que se considere necesario.
Instalacion de valvulas de cierre aguas abajo del medidor para que sea
posible verificar el cero del equipo.

Instalacién de tomas para el andlisis de agua en un sitio definido, que no
altere la medicion del caudal.
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6.3.5 Dimensionamiento Estructural de la Tuberia

El dimensionamiento estructural de las tuberias que conforman el disefio de la red
de conducciones o una ampliacion a ésta, depende del material y debe realizarse
segun lo establecido en el Capitulo G.3 “Aspectos Estructurales” del Titulo G del
RAS 2000, o aquel que lo reemplace. En particular se deben estudiar los efectos
de las cargas externas sobre las tuberias de la conduccion. Para esto se deben
estudiar los siguientes puntos:

v’ Cargas externas y presiones internas

El disefio debe dejar perfectamente establecido cuéles son las cargas de disefio
ocasionadas por los rellenos alrededor de las tuberias. Adicionalmente, el disefio
debe dejar claramente establecido cuéles son las presiones internas maximas y
minimas que van a soportar las tuberias en cada punto a lo largo de la linea de
conduccion.

v' Célculo de los efectos de las cargas externas

Para el calculo de los efectos de las cargas externas sobre las tuberias de las
lineas de conduccién, se deben estudiar las cargas del peso del suelo sobre las
tuberias flexibles, el calculo de las deflexiones de la seccién transversal en las
tuberias flexibles, las cargas del peso del suelo sobre tuberias rigidas, las
condiciones de instalacion en zanja para tuberias rigidas y las condiciones de
instalacion en terraplenes con proyeccion positiva 0 negativa para tuberias rigidas.

v Capa de cimentacion v relleno lateral

El disefio debe considerar los aspectos constructivos para las condiciones de
instalacion en zanja tanto para tuberias rigidas como para tuberias flexibles.

Teniendo en cuenta todos los puntos anteriores, el disefio de tuberias para
sistemas de conduccion o ampliaciones a estos, debe tener en cuenta todas las
cargas externas y las presiones internas. Particularmente, se deben considerar
todas las combinaciones posibles de carga y presiones internas bajo diferentes
condiciones de operacion, los efectos causados por estas combinaciones de carga
y los efectos sismicos o aquellos causados por cambios de temperatura en las
lineas de conduccién.
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Con respecto a las normas técnicas nacionales NTC o las normas técnicas
internacionales AWWA, ASTM, ISO, DIN u otras normas internaciones aceptadas
por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., estas deben quedar establecidas
desde el disefio de acuerdo con el material de las tuberias. En particular se deben
tener en cuenta los siguientes casos:

a. Tuberias de acero

En el caso de que las lineas de conduccion contemplen el uso de tuberias de
acero, en el disefio debe corroborar su resistencia a los esfuerzos actuantes
resultantes de las presiones y las cargas externas segun el fabricante. Con
diametros entre 10 y 40 pulgadas.

b. Tuberias de CCP

El disefio de estas tuberias debe estar basado en el apéndice A de la norma
AWWA C-303y en la NTC 747. Con diametros entre 10 y 40 pulgadas.

c. Tuberias de hierro ductil

En el caso de que el disefio de la red de conducciones incluya el uso de tuberias
de hierro ductil, estas deben guiarse por las normas de tuberias de HD Serie
Métrica, HD serie pulgadas y HD recubrimientos, siguiendo lo establecido en la
norma AWWA C-151. Con diametros entre 10 y 40 pulgadas.

d. Tuberias de PVC
El disefio de lineas de conduccién donde se requiera utilizar tuberias de PVC debe
estar basado en la norma AWWA C905, que incluye las especificaciones para
tuberias de PVC con diametros entre 20 y 10 pulgadas.

e. Tuberias de Polietileno PE
El disefio de lineas de conduccion donde se requiera utilizar tuberias de

Polietileno (PE) debe estar basado en la nhorma AWWA C906, que incluye las
especificaciones para tuberias de PE con diametros entre 10 y 18 pulgadas.
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6.3.6 Colocacion y Nivelacién de la Tuberia de Conduccion

En el caso de lineas de conduccion nuevas o ampliaciones a lineas de conduccién
existentes, el eje de las tuberias debe localizarse equipo de topografia al menos
cada 10 m. Las tuberias deben referenciarse con respecto a los ejes y los
paramentos de las vias, previamente verificados por Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. Los levantamientos altimétricos y planimétricos deben referenciarse en
planos con formato dwg segun la sectorizacion del plano general de las redes de
acueducto de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. referenciando el diametro, el
tipo y la longitud de la tuberia. Y presentarse en medio fisico y digital para su
empalme con la herramienta digital y su documentacion.

6.3.7 Instalacion de Tuberias

Desde la etapa de disefio deben analizarse todas las condiciones de instalaciéon
de las tuberias de las conducciones, especificando su protecciéon cuando sea
necesario. En especial deben analizarse los siguientes aspectos correspondientes
a la red de conducciones de agua potable:

v' La instalacion de tuberias en tramos con pendientes acentuadas, alrededor
de 20° 0 mas.

v' La instalacion de la tuberia en pasos sobre rios, quebradas o cafadas
sujetos a inundaciones o caudales que puedan causar la erosion del
recubrimiento de la tuberia.

v La instalacion de la tuberia de conduccion con cobertura de terreno menor
que la especificada anteriormente para su proteccion, en caso de
circulacién de vehiculos con carga que puedan causar dafios a la tuberia.

v' En la instalacién de la tuberia en areas sujetas a inundaciones, el disefio
debe evitar la posibilidad de que la tuberia flote, principalmente cuando por
razones de mantenimiento o razones de emergencia no esté llena de agua,
recomendando anclaje para evitar problemas de flotacion donde sea
necesario.

v En general, la instalaciéon de tuberias debe realizarse siguiente lo
establecido en el Capitulo G.4 “Aspectos de construccion” del Titulo G del
RAS 2000, o aquel que lo reemplace. En particular se deben seguir los
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procedimientos de instalacion y conexion de tuberias de acero, de PVC, de
concreto u otras tuberias al igual que la instalacion especial de accesorios
como valvulas, estructuras de disipacion de energia, cAmaras de quiebre de
presion, estaciones reguladoras de presion, etc.

6.3.8 Distancias Minimas a otras Redes de Servicios Publicos

El disefio debe contemplar las distancias minimas que deben existir entre los
tubos que conforman la red de conducciones de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. y los ductos de otras redes de servicios, tal como se establece a
continuacion:

v' Las distancias minimas a la red de alcantarillado de aguas residuales
deben ser 1.5 m horizontal y 0.3 m vertical.

v' Las distancias minimas a la red de alcantarillado de aguas lluvias deben
ser 1.0 horizontal y 0.3 m vertical.

v' Las distancias minimas a las redes de alcantarillado combinado deben ser
1.5 m horizontal y 0.3 m vertical.

v Las distancias minimas a las redes de teléfono y de energia eléctrica deben
ser 1.5 m horizontal y 0.5 m vertical.

v Las distancias minimas a las redes domiciliarias de gas deben ser 1.2 m
horizontal y 0.5 m vertical.

Si no es posible cumplir con estas distancias minimas, las tuberias de las redes de
conduccion de agua potable deben ser revestidas exteriormente con una
proteccion a todo lo largo de la zona de interferencia.

6.4 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA DE LOS SISTEMAS DE
CONDUCCION

El disefiador debe establecer en el protocolo de pruebas preliminares, aquellas
condiciones que se deben medir y se deben cumplir, especificando el grado de
precision de las mediciones, para la puesta en marcha de la conduccién, cuando
se trate de una linea nueva o ampliaciones a las lineas de conduccion existentes.
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6.4.1 Prueba Hidrostéatica

Una vez gque finalice la instalacion de la tuberia de la conduccién, y siguiendo el
protocolo de pruebas establecido por el disefio y las especificaciones técnicas de
construccion, ésta debe presurizarse hasta el nivel maximo de la presion estéatica
que va a soportar durante su vida util, con el fin de verificar su estanqueidad y si
existen problemas en las uniones, las juntas, los accesorios, etc. lgualmente debe
verificarse el correcto funcionamiento de los anclajes, de acuerdo con el protocolo
de pruebas.

Estas pruebas pueden hacerse por tramos de la conduccion, aislados mediante
valvulas. Es responsabilidad del disefiador establecer la norma o estandar
internacional bajo el cual se debe llevar a cabo dicha prueba, lo cual deberé ser
aprobado previamente por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

6.4.2 Desinfeccion de la Conduccion

Siempre que se hagan trabajos en una linea de conduccion, ya sea una
instalacién nueva, o una ampliacion de una conduccion existente, ésta debe ser
desinfectada. La desinfeccion debe ser hecha por el instalador de la tuberia y
debe realizarse de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma técnica
AWWA C-651. Una vez desinfectada la tuberia, se deben verificar los datos de
calidad de agua con respecto a cloro residual, de acuerdo con el protocolo de
pruebas establecido en el disefio.

Para la desinfeccion de la conduccion deben tenerse en cuenta los siguientes
requerimientos:

v' Antes de la aplicacion del desinfectante, la tuberia debe lavarse haciendo
circular agua a través de ella y descargandolas por las valvulas de
descarga o purga con el objeto de remover todas las materias extrafas,
residuos de los procesos de construccion. El desinfectante debe aplicarse
donde inicia la tuberia. Para secciones de la conduccion localizada entre
valvulas, el desinfectante debe aplicarse por medio de una llave de
incorporacion.

Preferiblemente debe utilizarse cloro o hipoclorito de sodio como
desinfectante. La tasa de entrada de la mezcla de agua con gas de cloro a
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la tuberia debe ser proporcional al caudal que entra al tubo. En particular
debe seguirse lo establecido por la norma AWWA C-651.

v' La cantidad de cloro debe ser tal que produzca una concentraciébn minima
de 50 ppm. El disefio debe establecer claramente la calidad y la cantidad
del cloro que debe ser inyectado en cada llave de incorporacion. El
procedimiento de desinfeccion debe ser aprobado por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

v El periodo de retencion del agua desinfectada dentro de la red de
conducciones de agua potable no debe ser menor que 24 horas. Después
de este periodo de retencién, el contenido de cloro residual en los extremos
del tubo, en las llegadas a los tanques de almacenamiento y/o
compensacion; y en los puntos representativos establecidos por el disefio,
deben ser de por lo menos 5 ppm.

v' Una vez que se haya hecho la cloracion y haya transcurrido el periodo
minimo de retencion, la tuberia debe ser desocupada completamente.

Cuando se hagan cortes en alguna de las tuberias que conforman la red de
conducciones con el fin de hacer reparaciones, o ampliaciones, la tuberia cortada
debe someterse a cloracion a lado y lado del punto de corte. Se debe hacer un
muestreo final para llevar a cabo un analisis bacteriolégico. En caso de que la
muestra no tenga resultados de calidad Conducciones de agua adecuados,
teniendo en cuenta lo establecido por el Articulo 35, Decreto Nacional 1575 de
2007, de los Ministerios de Vivienda y Medio Ambiente y de Salud y Proteccion
Social, por el cual se expiden las normas técnicas de calidad del agua potable,
debe repetirse el proceso de desinfeccion.

6.4.3 Golpe de Ariete

Teniendo en cuenta lo establecido por el disefiador con respecto al golpe de ariete
en la tuberia de conduccién, debe medirse la condicion normal de operacién que
produzca las mayores sobrepresiones y la condicion normal de operacion que
produzca las menores subpresiones, con el fin de realizar una prueba de golpe de
ariete. Esta prueba debe simular la condicion normal de operacion establecida en
los protocolos de prueba y la presion debe medirse en aquellos puntos, que, de
acuerdo con el disefio, presentan las maximas sobreelevaciones de presion y las
minimas subpresiones. Estos datos deben conservarse en el sistema de
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informacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., con el fin de comparar con
los datos que se obtengan durante todo el periodo de operaciéon normal de la red.

6.4.4 Valvulas de Lavado y Purga

Las estructuras utilizadas para el lavado de las conducciones, con el fin de
remover biopeliculas o depdsitos de particulas inorganicas, o prevenir el
crecimiento de biopeliculas, deben someterse al procedimiento establecido en el
protocolo de pruebas con el fin de verificar su correcto funcionamiento, midiendo el
caudal de lavado en funcién de la presion en el sitio de descarga.

En todas las valvulas de lavado o purga que existan a lo largo de la linea de
conduccion debe verificarse su correcto funcionamiento y debe medirse el caudal
y la velocidad de salida del agua, bajo condiciones normales de operacion de
lavado. El disefio debe establecer el tipo de equipos de medicidn, su precision y la
frecuencia de mediciones.

En el caso de descargas que cuenten con estructuras de disipacion de energia y
canales de descarga a la red de drenaje natural de los municipios atendidos por
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., debe verificarse el correcto
funcionamiento de las mismas, midiendo las velocidades de salida, el nivel de
agua en los canales y las velocidades en estos. El disefiador, en su protocolo de
pruebas, debe establecer los sitios de medicién, los equipos de medicion, su
precision y el nimero de medidas que deben ser hechas.

6.4.5 Ventosas

En todas las ventosas que existan a lo largo de la linea de conduccion deben
hacerse las pruebas correspondientes, establecidas en un protocolo de prueba,
que asegure su correcto funcionamiento para las diferentes condiciones normales
de operacion establecidas por el disefio. En particular debe cumplirse con la
norma técnica AWWA C-512.

6.5 ASPECTOS DE LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION
6.5.1 Mediciones de Caudal

Con el fin de verificar la cantidad de agua que llega al final de cada una de las
lineas de conduccidn y/o los tanques de compensacion; debe medirse el caudal a
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la entrada al sistema de conducciones (salida de la planta de potabilizacion) y en
cada punto de salida de éste (Estaciones sectoriales), en forma continua y se
deben guardar los registros del caudal en el sistema de control de la planta, con el
fin de mantener una base de datos que permita establecer el balance de agua en
la red de conduccién de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

En el caso de las medidas de caudal es obligatorio tener mediciones telemétricas,
para lo cual el disefio del sistema de control debe establecer claramente los
puntos de medicion, los instrumentos a ser utilizados, la frecuencia de toma de
datos de caudales y el nivel de precision de las medidas.

Una vez finalizadas las pruebas hidrostaticas, y después de llenar la zanja en los
tramos enterrados de la tuberias, deben verificarse los caudales de operacion
incluyendo el caudal maximo.

6.5.2 Desinfeccion de la Tuberia de Conducciodn

Siempre que se hagan trabajos en una linea de conduccion, ya sea una
instalacién nueva, o una ampliacion de una conduccion existente, ésta debe ser
desinfectada. La desinfeccion debe ser hecha por el instalador de la tuberia y
debe realizarse de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma técnica
AWWA C-651. Una vez desinfectada la tuberia, se deben verificar los datos de
calidad de agua con respecto a cloro residual.

Para la desinfeccion de la conduccion deben tenerse en cuenta los siguientes
requerimientos:

1. Antes de la aplicacion del desinfectante, la tuberia debe lavarse haciendo
circular agua a través de ella y descargandolas por las vélvulas de
descarga o purga con el objeto de remover todas las materias extrafnas,
residuos de los procesos de construccion. El desinfectante debe aplicarse
donde inicia la tuberia. Para secciones de la conduccion localizada entre
valvulas, el desinfectante debe aplicarse por medio de una llave de
incorporacion.

2. Preferiblemente debe utilizarse cloro o hipoclorito de sodio como
desinfectante. La tasa de entrada de la mezcla de agua con gas de cloro a
la tuberia debe ser proporcional al caudal que entra al tubo. En particular
debe seguirse lo establecido por la norma AWWA C-651.
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3. La cantidad de cloro debe ser tal que produzca una concentracion minima
de 50 ppm. El disefio debe establecer claramente la calidad y la cantidad
del cloro que debe ser inyectado en cada llave de incorporacion. El
procedimiento de desinfeccion debe ser aprobado por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

6.5.3 Golpe de Ariete

En todas las lineas del sistema de conducciones de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. incluyendo aquellas que conforman lineas de impulsién por bombeo
(bocatoma a planta), deben medirse las sobrepresiones y las subpresiones
generadas bajo condiciones normales de operacion de flujo no permanente,
registrando en forma especifica la forma de operacion de las valvulas y/o bombas
gue conformen el sistema.

El disefio del sistema de control junto al de operaciones debe establecer en forma
clara los puntos de medicion, los equipos de medicién, la frecuencia de toma de
datos y el nivel de precision. Estos registros deben guardarse en las bases de
datos de las Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

6.5.4 Instrumentacion y Telemetria en las Conducciones

En todos los puntos del sistema de conducciones en los cuales exista
instrumentacién de control, establecida en el disefio, debe verificarse que la
precision de los equipos en el momento de entrar en operacion esté dentro del
rango +1%.

Adicionalmente, debe verificarse su correcta instalacion en los diferentes puntos
de las tuberias, en forma permanente a lo largo de la vida util del proyecto con una
frecuencia establecida por la Subgerencia de Operaciones.

En el caso especifico de los sensores o transmisores de presion, debe verificarse
que la capacidad de estos cubra todo el rango de presiones que pueda
presentarse en la tuberia de conducciones, tanto bajo condiciones normales de
operacion como bajo condiciones de emergencia, en particular las sobrepresiones
y subpresiones ocasionadas por los casos de flujo no permanente, bajo la
conduccion de operacion extrema.
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Con respecto a los medidores de velocidad y de caudal, debe verificarse que la
capacidad de estos cubra todo el rango de velocidades que puedan presentarse
en la tuberia, tanto bajo condiciones normales de operacibn como bajo
condiciones de emergencia. En particular debe verificarse que la instrumentacion
para la medida de caudales y de velocidades cubra también las operaciones
extremas de lavado de las conducciones.

6.6 REGLAS DE OPERACION CONTRA DESPRENDIMIENTO DE
BIOPELICULAS O SUSPENSION DE SOLIDOS INORGANICOS

El objetivo es el establecer reglas para establecer un procedimiento para la
operacion de las lineas de conduccion, operaciones especiales tales como la
puesta en marcha de una conduccién nueva, el reemplazo de una conduccién, u
operaciones de emergencia, de tal forma que se provoque en lo mas minimo el
desprendimiento de biopeliculas o la suspensién de particulas inorganicas
depositadas en el interior de la tuberia que puedan poner en riesgo la calidad del
agua potable entregada por la empresa.

Dicho procedimiento para los casos expuestos anteriormente es presentado
detalladamente en la guia de disefio y operacion del sistema de acueducto urbano
de Aguas de Barrancabermeja S.A E.S.P.

6.6.1 Lavado de las Tuberias de Conduccion

Las lineas de conduccion, ya sean nuevas o ampliadas, debe establecer el
periodo de tiempo minimo para su lavado preventivo. Este periodo debe ser de al
menos una vez al afo.

Adicionalmente, el lavado de las lineas de conduccién debe realizarse, cuando se
detecte un deterioro en las condiciones de calidad de agua, en la red de
conducciones, o0 inmediatamente después presentarse condiciones de operaciéon
especiales que impliqguen cambios drasticos en la hidraulica de las tuberias, tales
como incrementos de velocidad, sobre la velocidad media, superiores al ciento por
ciento o reversa en la direccion del flujo.

Las condiciones de operacion son las establecidas secuencialmente segun la
descripcion contenida en la guia de disefio y operacion del sistema de acueducto
urbano de Aguas de Barrancabermeja S.A E.S.P.
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7 REDES DE DISTRIBUCION
7.1 CONDICIONES GENERALES

Las redes de distribucién son aquellas destinadas al suministro del agua potable a
las viviendas y a las empresas publicas y privadas. Estas redes estan compuestas
de tanques de almacenamiento, los nudos, las valvulas de control, las valvulas
reguladoras de presion, las ventosas, los hidrantes, las acometidas domiciliarias,
tuberia de 2" a 8” y si se requiere de otros accesorios para que pueda operar el
sistema.

7.1.1 Periodo de Disefo

El periodo de disefio de las redes de distribucion es de 30 afios. En aquellos
casos en los cuales el analisis de costo minimo sugiera un desarrollo por etapas,
éstas deben disefarse teniendo en cuenta dicho periodo de disefio.

7.1.2 Caudal de Disefio

El caudal de disefio para las redes de distribucién, o ampliaciones de ésta,
corresponde al Caudal Maximo Horario QMH definido en el numeral 9.3.3 de esta
norma, mas las pérdidas técnicas y las pérdidas comerciales en la red de
distribucion.

7.1.3 Pérdidas de Agua en la Red de Distribucion

Se puede tener un porcentaje maximo de pérdidas técnicas en la red de
distribucion del 15% para realizar el calculo de los caudales de disefio. El
porcentaje maximo en las perdidas comerciales en la red de distribucion debe ser
maximo del 10%.

7.1.4 Calidad de Agua en las Redes de Distribucion

En la etapa de disefio de una red de distribucion de agua potable en
Barrancabermeja, se debe calcular la calidad de agua en cada uno de los nudos
de la red, dando los niveles de cloro residual y de otros quimicos, teniendo en
cuenta la calidad en la planta y los tanques de almacenamiento, con el fin de
asegurar que el agua distribuida cumple, en toda la red de distribucién, con lo
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estipulado en el Decreto 1575 de 2007 de los Ministerios de Vivienda y Medio
Ambiente y de Salud y Proteccion Social, o aquel que lo remplacé.

7.1.5 Sectorizacion del servicio

Se deben usar valvulas reguladoras de presion, cuando se requiera un quiebre de
presién, o mediante valvulas de corte o cierre, para dividir la red en circuitos y
subcircuitos de presion.

Sectorizando el servicio de aguas potable se busca lograr los siguientes objetivos:

0. Disminuir el riesgo de rotura de las tuberias y el caudal de fuga por goteos
no localizables, para controlar las fugas en las zonas de presioén.

1. Controlar la presion en las diferentes zonas de la red de distribucion.

2. Facilitar el aislamiento de los circuitos y subcircuitos, para realizar las
labores de mantenimiento preventivo programado en la red de distribucion.

3. Realizar balances de agua en los circuitos y subcircuitos, para controlar el
indice de agua no contabilizada.

4. Homogeneizar la presion para todos los clientes dentro de la red de
distribucion, para optimizar la operacion del servicio.

7.1.6 Informacion sobre el recorrido y distribucién de lared

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones con respecto al recorrido y a
la distribucién de las redes para realizar el disefio.

1. Las redes de distribucion deben estar compuestas por circuitos cerrados con
interconexiones de tuberias en los puntos de cruce o nudos.

2. En el disefio pueden incluirse tramos abiertos en la red de distribucion, siempre
y cuando terminen en conexiones domiciliarias, en hidrantes o en tapones que
cuenten con una valvula de purga, que puedan ser usados para limpieza de la
tuberia y/o para expansiones futuras de la red, evitando puntos muertos en el
sistema ocasionado por los problemas de calidad de agua a que estos
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conllevan. En estos casos, el disefio debe establecer la frecuencia y forma de
lavado de estas tuberias abiertas.

3. La distribucion de la red debe conservar mallas independientes del didmetro, a
menos que exista una dificultad técnica.

4. Es preferible que la alimentacion de cada circuito o subcircuito se haga en un
solo punto con el fin de facilitar el calculo de balances de aguas necesario para
controlar el indice de agua no contabilizada.

7.1.7 Deflexién de las Tuberias de la Red de Distribucion

Las tuberias formadas por segmentos rectos pueden colocarse en curva, Si es
necesario, mediante la deflexién de las tuberias en sus uniones, si estas son del
tipo flexible. Sin embargo, si el trazado de la red de distribucion implica una
vulnerabilidad alta, o cruza suelos con problemas de estabilidad, no se
recomienda deflectar las tuberias en las uniones mecéanicas con el fin de mantener
su flexibilidad y dar seguridad a la red de distribucién. En el caso de las uniones
flexibles, la deflexion maxima posible en cada junta, con excepcion de las uniones
con caracteristicas especiales, sera la indicada por el fabricante de la tuberia pero
nunca podran ser superiores a los valores mostrados en la tabla que se presenta a
continuacion.

Deflexiones maximas en tuberias (tomado del titulo B del RAS 2000)

Diametro tubo (mm) Deflexiones

100 o menores 3°0°
150 3°0°
200 3°0°
250 3°0°
300 3°0°
400 2°40°
450 2° 25
500 2°10°
600 1° 45
750 1° 25
900 1° 10

1000 y mayores 1°5
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Igualmente, el fabricante debe especificar el coeficiente de pérdidas menores
correspondiente a las juntas flectadas, como funcion del angulo de deflexion.

7.1.8 Presiones en la Red de Distribucion

En el disefio de la red de distribucion deben ser tenidos en cuenta los siguientes
requerimientos para las presiones:

1. La presion dinamica minima debe ser de 14 m.c.a 0 20 PSI.
2. La presion estatica maxima debe ser de 42 m.c.a o 60 PSI.

3. La red de distribucion debe estar subdividida en tantas zonas de presidon como
se requieran para cumplir con las anteriores condiciones de presion.

4. Para que en una misma zona de presion se permitan presiones estéaticas
mayores que la maxima definida y presiones dinamicas menores que la minima
fijada, el disefio debe cumplir con las siguientes condiciones:

v' El area a abastecer con una presion estatica superior a 42 m.c.a o 60 PSI
puede corresponder al 10% del &rea de la zona de presion, desde que no
se sobrepase una presion de 45 m.c.a. o 65 PSI y hasta el 5% del area de
la zona de presion desde que no se sobrepase una presion de 49 m.c.a. o
70 PSI.

v' El area a abastecer con una presion dindmica inferior a 14 m.c.a. o 20 PSI
puede corresponder hasta el 10% del area, siempre que la presion minima
sea superior a 10 m.c.a. o 15 PSI y hasta el 5% del area de la zona de
presién, siempre que la presion minima sea superior a 8 m.c.a. o 12 PSI.

v Las referencias de las presiones estaticas y dindmicas seran con respecto
al nivel de agua maximo en los tanques para la primera y al nivel de agua
minimo en los tanques para la segunda.

En los casos anteriores la presién dinamica minima debe corresponder al analisis
de la red de distribucion bajo el caudal maximo horario (QMH) para la poblacion de
disefio futura, la poblacion de saturacion o la proyeccion de clientes en la zona
objeto del disefio de la red de distribucion.
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La presion dinAmica maxima corresponde a las presiones obtenidas bajo
condiciones de flujo minimo en el momento de entrar en funcionamiento la red de
distribucion.

7.1.9 Diametros de las tuberias en la red de distribucién

Para realizar el disefio de la red de distribucion, incluyendo el calculo hidraulico,
deben utilizarse los diametros reales internos de las tuberias y los coeficientes de
rugosidad para cada uno de los materiales que formarian parte de la red de
distribucion. Por consiguiente, el calculo hidraulico de la red de distribucion se
debe hacer el mismo numero de veces que de materiales disponibles para las
tuberias de la red, y que ademas cumplan con las condiciones particulares del
proyecto.

Con respecto a los diametros de las tuberias de la red de distribucion se deben
tener en cuenta, desde la etapa de disefio, los siguientes aspectos:

1. En zonas residenciales el diametro minimo de las tuberias sera de 2" y en
zonas industriales y comerciales de acuerdo a la capacidad del sistema de
distribucion en el sector.

2. En los sectores donde existan tuberias de conduccién, se debera instalar una
tuberia paralela de minimo 2” para distribucion de agua potable.

3. Para todos los disefos, los diametros deben asegurar un didmetro suficiente
para atender el caudal maximo horario QMH vy la prevision de caudales en caso
de incendio, para garantizar las presiones maximas y minimas durante todo el
periodo de disefio del proyecto.

4. Para el caso del uso del polietileno de alta densidad (PEAD), debe hacerse la
siguiente equivalencia de diametros debido a la consideracion de la
normatividad de este material respecto a los diametros nominales internos asi:
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Tabla 5-3 Normas de Disefio de Sistemas de Acueducto de EPM - Diametros
nominales internos

Nominal exigido para las Diametro nominal externo
tuberias de HD, PVC y BIAXIAL equivalente en POLIETILENO
75 mm 90 mm
100 mm 160 mm
150 mm 200 mm
200 mm 250 mm
250 mm 315 mm

7.1.10 Velocidades en las Tuberias de la Red de Distribucién

Las velocidades maximas en la red de distribucion varian dependiendo del tipo de
material de la tuberia, cuando se encuentra en condiciones de caudal maximo
horario QMH al final del periodo de disefio, o en condiciones excepcionales de
mantenimiento o de proteccidén contra incendios. En la siguiente tabla se plantean
las velocidades méaximas recomendadas para las tuberias en la red de
distribucion.

Tabla 5-4 Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado de EPM — Velocidades
maximas segun material de tuberias

Material Velocidad (m/s)

Acero sin revestimiento 5,0
Acero con revestimiento 4,0
Hierro dactil 4,0

CCP 3,0

PVC 6,0

PEAD 5,0

GRP 6,0
Polipropileno 6,0

En el disefio el caudal maximo horario QMH en el momento de entrada de
operacion de la red debe limitar la velocidad minima a 0.5 m/s. En el disefio deben
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estar incluidos la instalacion de hidrantes o dispositivos de vaciado para realizar la
limpieza de la tuberia en forma periddica.

7.1.11 Velocidades para Remocion de Biopeliculas

La velocidad de lavado al interior de las tuberias de la red de distribucién no puede
ser inferior a 3.6 m/s y tampoco sobrepasar los 7,0 m/s, para lograr desprender las
peliculas biologicas y los depdsitos inorganicos. Para alcanzar estas velocidades
se deben utilizar hidrantes o valvulas especiales y/o tapones removibles en puntos
muertos de la red.

En el disefio debe estar incluida la frecuencia y el tipo de lavado a través de los
hidrantes que conforman la red de distribucién, para tener control del
desprendimiento de las peliculas biolégicas o suspension de materiales
inorganicos depositados al interior de las tuberias.

7.1.12 Pendientes en las Tuberias de la Red de Distribucién

Las pendientes de las tuberias nunca deben ser cero, para que el aire se acumule
en los puntos altos de las tuberias y puedan ser eliminados por medio de valvulas
de ventosa, ademas esto facilita el arrastre de posibles depdésitos y el lavado de
las tuberias.

Las pendientes minimas recomendadas son las siguientes:

1. La pendiente minima debe ser 0.04%, cuando el aire acumulado circula en el
sentido del flujo de agua.

2. La pendiente minima debe estar entre 0.1 y 0.15%, cuando el aire circula en el
sentido contrario del flujo de agua. Esta pendiente no puede ser menor que la
de la linea piezométrica en ese tramo de la red de distribucién.

Si hay proyectos en los que se requiere hacer una gran excavacion para que sean
mas uniformes las pendientes de todos los tramos de la red, y de este modo evitar
la instalacion de mas ventosas y valvulas de purga, se debe hacer un andlisis
econdmico para elegir la opcion mas viable.
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7.1.13 Profundidad de instalacién de las tuberias a cota clave

Las siguientes consideraciones deben ser tenidas en cuenta sobre la profundidad
de instalacion de las tuberias objeto del disefio de la linea de conduccion.

1. La profundidad minima para la ubicacion de la linea de distribucion, ubicadas
donde haya un posible flujo vehicular, debe ser minimo de 1.0 m medidos
desde la superficie del terreno hasta la cota clave de la tuberia; y la
profundidad méxima no debe exceder los 1.5 m medidos desde la superficie
del terreno hasta la cota clave de la tuberia, pero si el disefiador considera que
la profundidad debe ser mayor, esta debe ser aprobada por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

2. Para casos especiales en que la profundidad de la tuberia debe estar en 0.6 m
y 1.0 m, se debe hacer un andlisis estructural donde estén incluidas las cargas
vivas, peso del terreno, impacto y otras que puedan presentarse durante la
construccion.

3. Si en algunos casos la tuberia se ve sometida a una sumergencia temporal, el
disefiador debe tener en cuenta que durante las labores de mantenimiento la
tuberia se encuentra vacia y pueden ocurrir dafios debido a la subpresion, para
evitar inconvenientes el disefio debe incluir la colocacibn de las
correspondientes protecciones.

4. En lo posible la tuberia que pase por quebradas, rios, canales, depresiones u
otras estructuras deben estar enterradas, con el fin de minimizar los pasos
aéreos, teniendo en cuenta aspectos de seguridad, vulnerabilidad, estética y
menor costo de instalacion, manteniendo el mismo material de la conduccion.

7.2 DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION
7.2.1 Disefio Hidraulico de las Redes de Distribucion

El disefio hidraulico de la red de distribucion debe hacerse tomando como
referencia el consumo actual, y otro para las condiciones de consumo
correspondientes al periodo de disefio de la red. En el disefio debe incluirse
calculo hidraulico para flujo como para condiciones de periodo extendido que
cubran los diferentes dias de la semana con sus curvas de consumo particulares.
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En el disefio de la red de distribucion debe estar incluido el tipo y diametro de la
tuberia a utilizar, asi como un andlisis hidraulico de su interaccién con la red de
distribucion existente; para lo cual seguimos los siguientes puntos:

1. Las ecuaciones que deben utilizarse para el disefio de la red de distribucién
deben ser las ecuaciones de balance de masa en los nudos y las ecuaciones
de conservacion de energia en los circuitos.

2. En el calculo de redes de tuberias se debe tener en cuenta el caso de las
redes abiertas y debe utilizarse el método del gradiente para el calculo de
redes hidraulicas.

3. Los disefios hidraulicos deben calcularse con el diametro interno real tanto
para las tuberias existentes como para las tuberias objeto del disefio.

4. En el disefio hidraulico se debe tener en cuenta que los accesorios causan
pérdidas menores relevantes tanto para las tuberias existentes como para la
tuberia objeto del disefio. Cada accesorio debe tener su coeficiente de
perdidas menores.

Para el analisis hidraulico de las redes de distribucién deben ser tenidos en cuenta
los siguientes aspectos:

1. El analisis hidraulico de la red de distribucion debe simular todas las
condiciones operacionales normales y de emergencia, definiendo el régimen
de presiones y caudales a lo largo de toda la red. Este analisis debe incluir las
operaciones de lavado para control de biopeliculas y de depdésitos inorganicos
al interior de la red.

2. En el analisis hidraulico de la red de distribucion debe estar incluido un analisis
de golpe de ariete, tomando en consideracion todos los efectos hidraulicos de
flujo no permanente causados por la operaciéon normal de la red, operaciones
bajo condiciones de mantenimiento y emergencia, y donde se incluya un
posible estallido de la tuberia.

7.2.2 Calculo de caudales por nudo

El calculo de los caudales de consumo para cada uno de los nudos de las nuevas
redes de distribucién puede hacerse utilizando alguno de los siguientes métodos.
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7.2.2.1 Método de las areas

Se deben determinar las areas de influencia correspondientes para cada uno de
los nudos de la red, para luego aplicar el caudal especifico unitario (L/s/ha)
determinado para cada tipo de uso de abastecimiento y que corresponda al
periodo de disefio del proyecto.

El calculo se hace por medio de la siguiente ecuacion:

Qi=4;*0Q,

Qi = Caudal de consumo en el nudo i (L/s).
Qe = Caudal especifico por unidad de superficie (L/s/ha).
Ai = Area de influencia o area abastecida por el nudo i (ha).

El area de influencia es la delimitada por cada una de las mediatrices de los
tramos que llegan a un nudo, delimitando los poligonos de Thiessen. Si se
presentan inconvenientes con la seleccion del area de influencia, ocasionado por
condiciones topograficas, hidrogréficas u otras particulares de la zona de la red de
distribucion, el disefiador debe justificar el método a utilizar para la seleccion de
areas de influencia.

7.2.2.2 Método de la carga unitaria

En este método se debe hacer conteo de clientes (o hectareas con un uso de
tierra dado, o un nimero de unidades de consumo) que contribuyan a la demanda
de agua en cada nudo y luego multiplicarlo por una demanda unitaria aplicable a la
clasificacion de consumo; el concepto de dotacion puede utilizarse en L/Hab/dia.

7.2.2.3 Método de la reparticion media

Se determinan inicialmente los caudales de consumo de los tramos de la red de
distribucion (tuberias principales, tuberias secundarias y ramales abiertos), y
después se establecen los caudales de las tuberias y ramales abiertos, de modo
qgue hay una distribucién légica del flujo. Los caudales calculados se distribuyen
por mitades a cada uno de los nudos extremos de los tramos respetivos.

Estos tres métodos deben utilizarse para el caso de extensiones de redes de
distribucion existentes. Para calcular los caudales de consumo de las zonas
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actuales de la red, en cada nudo se debe tener en cuenta la distribucién espacial
de predios tomada del plano de catastro de Barrancabermeja, asignando cada
predio a un nudo particular de consumo, utilizando un programa de asignacién de
nudos basado en los sistemas de informacion geografica.

Para calcular los caudales en cada nudo se deben tener en cuenta la informacion
comercial de consumo de agua perteneciente a Aguas de Barrancabermeja S.A
E.S.P. para cada uno de los clientes asignados a dicho nudo, teniendo en cuenta
el consumo mensual y la curva de demanda de agua para la red existente.
Finalmente el caudal en cada nudo debe afectarse por un factor calculado de
acuerdo con la proyeccion de clientes o la proyeccién de poblacién al final del
periodo de disefio.

7.2.3 Calculo hidraulico de tuberias simples
7.2.3.1 Calculo de las perdidas por friccion

Para hacer el calculo hidraulico y determinacion de las pérdidas por friccion en las
tuberias a presion se debe utilizar la ecuacién de Darcy-Weisbach junto con la
ecuacion de Colebrook-White.

Estas ecuaciones son:

L+v

hf =f* 5o P
f = factor de friccion.

L = longitud de la tuberia (m).

D = diametro de la tuberia (m).

v = velocidad del fluido (m/s).

g = aceleracion de la gravedad (m/s?).

21 ( K N 2.51)
—=-=2x*lo *
NG 810*\37.D Re *f

ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m).
D = Diametro de la tuberia (m).
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Las ecuaciones de Darcy-Weisbach y de Colebrook—White pueden utilizarse para
todos los tipos de flujo turbulento, desde hidraulicamente liso hasta
hidraulicamente rugoso.

Para calcular el flujo en las tuberias se tiene que considerar el efecto producido
por los accesorios colocados en las lineas de succion e impulsion de la estacion y
gue produzcan pérdidas de energias adicionales, dentro de los que se encuentran
las valvulas, los codos, las reducciones, las ampliaciones, etc. Los calculos de
pérdidas producidas por accesorios no pueden calcularse utilizando Ila
metodologia de longitud equivalente.

Para calcular las pérdidas menores se debe utilizar el coeficiente de pérdidas
menores multiplicado por la altura de velocidad en el sitio donde se localiza el
accesorio.

7.2.3.2 Calculo de las pérdidas menores

Para calcular las perdidas menores que son producidas por los accesorios
colocados en las lineas de succion e impulsién, tales como las valvulas, los codos,
las tees, las reducciones, las ampliaciones y otros accesorios; se debe utilizar la
siguiente ecuacion:

vZ
2%g

hm =k, *

hn, = Pérdidas menores en la camara de inspecciéon y/o conexion (m).
Km = Coeficiente de pérdidas menores.
V = Velocidad en el conducto de salida (m/s).

En el disefio se deben justificar los valores de cada coeficiente de pérdidas
menores de los accesorios de la linea de succion y/o impulsion, basandose en la
bibliografia adoptada por el disefiador. El disefiador debe utilizar los coeficientes
de perdidas menores para accesorios comunes expuestos en el Reglamento
Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico, titulo B del RAS 2000.
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Tabla B.6.11 Titulo B RAS 2000 - Coeficientes de pérdidas menores para

accesorios comunes

Accesorio Km
Valvula de globo, completamente abierta 10,0
Valvula de mariposa, completamente abierta 5,0
Valvula de cheque, completamente abierta 2,5
Valvula de compuerta, completamente abierta | 0,2
Codo de radio corto 0,9
Codo de radio medio 0,8
Codo de gran radio 0,6
Codo de 45° 0,4
Tee, en sentido recto 0,3
Tee, a través de la salida lateral 1,8
Unidén 0,3
Yee de 45°, en sentido recto 0,3
Yee de 45°, salida lateral 0,8
Entrada recta a tope 0,5
Entrada con boca acampanada 0,1
Entrada con tubo entrante 0,9
Salida 1,0

Para las pérdidas menores generadas por las uniones entre los tubos de la linea
de succion y/o impulsion, se deben tener en cuenta los siguientes requisitos:

1. En las tuberias a presion, la pérdida de energia que presenten salientes en las

juntas de los tubos en el perimetro interior de

la seccién, es la suma de la pérdida

de energia debida a la friccion que se calcula como si no existieran las juntas
indicadas y las pérdidas menores generadas por la presencia de juntas, las cuales
deben calcularse a través de la siguiente ecuacion:

hs=n]-*Km*l

Silj / D es menor < que 30

Km:Ko*Kl

VZ
Z*gl
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Pero silj / D es mayor > 30
Km = K]_

l; = distancia en metros que hay entre las juntas.
n;j= ndmero de juntas.

D = diametro interno real de la tuberia.

Ko =coeficiente de perdidas menores inicial.

K= coeficiente de consumo méaximo diario.

En las siguientes tablas se muestras los valores que se les debe dar a Ko y K3
dependiendo de la distancia que haya entre las juntas:

Tabla B.6.12 Titulo B RAS 2000 Valores de Kg
lj/D 4 8 12 16 20 24 30
Ko 0,3 1045|0,58|0,68]| 0,78 |0,87| 1,0

Tabla B.6.13 Titulo B RAS 2000 Valores de K1
d/D | 0,01 0,02 {0,03/0,04/0,05/0,06/0,07/0,08{0,09| 1,0
K, 1]0,015(0,035|0,06(0,09/0,13|0,17|0,21(0,26|0,32|0,38

2. Las pérdidas de energia que se presentan en las uniones de tipo campana y
espigo, y a uniones con anillo de caucho similar pueden ser despreciadas ya que
no presentan salientes hacia el interior de la tuberia, siempre y cuando la longitud
de la tuberia sea por al menos de 500 m.

7.2.3.3 Calculo hidraulico con la Ecuacion de Hazen-Williams
La ecuacion de Hazen-Williams puede utilizarse para calcular el diametro de las

tuberias de la succion y la impulsién, siempre y cuando cumpla con las siguientes
condiciones:

e El didmetro no puede ser menor de 100 milimetros.
e La velocidad no puede ser mayor que 3 m/s.
e El flujo no puede ser laminar

hf = 10,69 * L * Q1852 % C1.852 4867
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L = Longitud de la tuberia (m).

hs = Pérdidas por friccion en la tuberia (m).

Q = Caudal (m?/s).

C = Coeficiente de Hazen-Williams.

D = Didmetro de la tuberia (m).

Para utilizar la ecuacion de Hazen-Williams deben tenerse en cuenta los
siguientes valores:

Tabla Valores del Coeficiente CHW de Hazen-Williams
(Tomado del libro “Hidraulica de Tuberias” — Juan G. Saldarriaga)

Material Condicién Diametro Coeficiente H-W
d=12 120
Acero Constante 8=d=<10 119

Soldado

4<d<6 118
A d=24 113
Bri%eargo Constante 12<d <20 111
4<10 107
Formaleta de acero Todos 140
Concreto |Formaleta de madera Todos 120
Centrifugado Todos 135
PVC Constante Todos 150
Hierro ddctil Con revestimiento 140
interior de cemento 150
Polietileno 150
GRP 150

7.2.4 Calidad de agua

En un disefio deben estar incluidos los céalculos de la evolucién de la calidad de
agua en la red de distribucion, por lo cual se debe llevar un control de la calidad de
agua con su variacibn temporal, en el tanque de almacenamiento Yy/o
compensacion que alimenta la red. Este procedimiento debe seguirse con la
utilizacion de cualquier programa comercial de andlisis de redes de acueducto que

88




Cdédigo: GAC-MN-004
Péagina: 89 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
AN RE IR S A B S NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

use el método del gradiente y que cuente con rutinas de calculo de calidad de
agua en tiempo extendido.

Para los calculos de calidad del agua deben utilizarse ecuaciones que simulen los
procesos de decaimiento del cloro residual en la red, con los que se deben
obtener la concentracion de cloro y el tiempo de vida media del agua en cada
nudo de lared y la edad media del agua.

La siguiente es la ecuacion unidimensional de conservacion de la masa para una
concentracion de cloro diluida en agua con flujo a través de una tuberia, que debe
utilizarse para realizar el calculo de la calidad del agua.

dc dc K Ky
—_— = =V % — — *C——x% (c—
a- Vrax Keremprlemcw)

¢ = Concentracion de cloro (mg/L).

cw = Concentracion de cloro en la pared de la tuberia.

v = Velocidad media del agua (m/s).

R = Radio hidraulico de la tuberia (m).

t = Tiempo (s).

X = Abscisa o distancia horizontal (m).

Kw = Coeficiente de transferencia entre el agua y la pared de la tuberia.
Kp = Constante de reaccion de primer orden en el agua.

Con la siguiente ecuacion de continuidad se calcula el proceso de mezcla de agua
en los nudos:

% Cy * Q5
c =2y
% Qjj

Utilizando las siguientes ecuaciones se puede calcular el proceso en los tanques
de almacenamiento y/o compensacion.

dv
E:qu_zqs

d(V * ¢)
T=ZQe*Ck—qu*Cj—Kb*C
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cj = Concentracion en un caudal de salida (mg/L).

ck = Concentracion en un caudal de entrada (mg/L).

Qij = Caudal que fluye del nudo i al nudo j (m3/s).

ge = Caudal de entrada (m3/s).

gs = Caudales de salida (m3/s).

V = Volumen de agua en el (los) tanque (tanques) (m3).

Cij = Concentracion de cloro que entra del nudo i al nudo j (mg/L).

Cs = Concentracion final de cloro en el agua que sale del nudo j (mg/L).

7.25 Recubrimiento y Proteccion de Tuberias

Si se presentan casos en que las tuberias de distribucidén corran riesgo de dafio ya
sea por razones geotécnicas, geoldgicas, cruce por zonas con alta contaminacion,
asi como en los puntos de cruces de quebradas y otros cuerpos de agua, estas
deben cubrirse con revestimientos externos siguiendo lo establecido en el numeral
10.3.2.4. Estos parametros también deben seguirse cuando haya riesgo de
corrosion en tuberias metalicas.

7.2.6 Golpe de ariete en las redes de distribucion

El analisis de golpe de ariete se hace al finalizar el disefio de una red de
distribucion nueva o la ampliacion de una red existente, a los subcircuitos y
circuitos que tengan al menos una tuberia con un caudal maximo horario mayor a
2.5 m/s.

El analisis de golpe de ariete se hace para verificar que en ninguna tuberia de la
red se produzcan presiones superiores a las admitidas segun la clase que se esté
usando, y asi evitar el posible estallido de esta.

Con este analisis también se verifica que en ninguna tuberia se produzcan
presiones negativas y asi evitar el posible ingreso de agua contaminada a la red
de distribucion.

7.2.6.1 Andlisis de golpe de ariete
Con el andlisis de golpe de ariete en las redes de distribucion se busca establecer

los tiempos de maniobra de los dispositivos de control, para determinar la
alternativa que ofrezca el menor riesgo contra sus efectos, y al menor costo.
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Dentro del disefio deben incluirse los dispositivos de control de golpe de ariete y
proteccion contra sobrepresiones y subpresiones se deben instalar en la red.

7.2.6.2 Condiciones para el calculo de golpe de ariete

El andlisis del golpe de ariete a la red se debe hacer bajo condiciones normales de
operacion, y en condiciones excepcionales causadas por emergencias u
operaciones de mantenimiento.

En condiciones normales de operacion:

a. Operacion de valvulas en la red de distribucion.
b. Encendido y apagado de bombas en redes de distribucion alimentadas por
bombeo.

Entre las condiciones excepcionales:

a. Maniobras de cierre o apertura de valvulas de control con el fin de aislar
circuitos.

b. Interrupcién subita de algin bombeo dentro de la red de distribucion, cuando
esta es alimentada por bombas.

c. Rotura de algunas de las tuberias principales de la red de distribucion, en
especial en aquellas donde se tengan las maximas presiones bajo régimen de
flujo permanente, durante las horas de menor consumo de caudal de agua.

d. Cierre retardado de alguna de las valvulas de cheque de la descarga de las
bombas antes o simultdneamente con la maxima velocidad de reversa,
ocurrida posteriormente a la interrupcion del bombeo.

7.2.7 Andlisis de puntos muertos en la red de distribucion
En general, lo mas conveniente en el disefio de nuevas redes de distribucién o

ampliaciones a estas, es no permitir la existencia de puntos muertos, a menos que
se prevean futuras ampliaciones a la red.
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Si en el area del proyecto existen puntos muertos, en el disefio deben estar
incluidos los elementos y accesorios de control que faciliten hacer un lavado
periddicamente de la red de distribucidn en este circuito.

Si en el area del proyecto existen zonas muertas, en el disefio debe estar incluido
el analisis del posible efecto que dichas zonas tienen sobre la calidad del agua
gue llega a cada uno de los nudos de la red de distribucion.

En el disefio debe estar incluida la frecuencia y duracién de lavado en cada uno de
los puntos muertos de la red. Asi mismo, el disefio debe incluir la forma de lavado,
indicando las valvulas que deben operar mientras el hidrante este abierto hidrante
o la valvula al final de la zona muerta, lo anterior para alcanzar una velocidad
hidraulica y un esfuerzo cortante que logren el desprendimiento de las peliculas
biologicas y la suspension de posibles depdsitos inorganicos al interior de la
tuberia, para de este modo obtener una alta calidad del agua.

7.2.8 Comprobacion de disefio bajo diferentes condiciones de operacion

Para comprobar la funcionabilidad bajo diferentes condiciones de operacién
hidraulica, se debe utilizar un programa comercial de analisis de tuberias que use
el método del gradiente como célculo, con la ecuacion de Darcy-Weisbach, y
utilizando el diametro interno y la rugosidad absoluta para cada material. Como
segunda alternativa se puede trabajar con la ecuacion de Hazen-Williams.

Las siguientes son los casos bajo los que deben comprobarse las operaciones
hidraulicas:

1. Flujo permanente bajo las condiciones de Qmd en el momento de la puesta en
marcha del proyecto.

2. Flujo permanente bajo las condiciones de Qmd para periodos de operacion de
10, 20 y 30 afios.

3. Caudal Maximo Horario QMH actual y en el periodo de disefio de la red.

4. Caudal minimo en el momento de inicio de operacion del disefio y en el periodo
de disefio de la red.
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5. En operaciones especiales de mantenimiento. En particular se deben tener en
cuenta aquellos casos en que se presente apertura y cierre de valvulas en la
red.

6. En operaciones de emergencia, que se presenten por estallidos en tuberias de
maxima presion y otras condiciones de operacion especiales que impliquen el
cambio de sectorizacion temporal de la red.

7. La comprobacién de disefio para caudales minimos se debe hacer bajo la
condicion de nivel maximo en los tanques que abastecen la red de distribucion,
mientras que para caudales maximos, la simulacion se debe hacer bajo la
condicion de nivel minimo en los tanques de abastecimiento.

8. El disefio también debe incluir analisis de la calidad de agua en la red de
distribucion.

En todos los casos anteriores es necesario verificar que los efectos sobre las
velocidades no impliguen que en ningun punto de las tuberias de la red de
distribucion se duplique la velocidad de disefio o que en alguna de ellas ocurra un
cambio de direccion del flujo. Esto tiene el objetivo de evitar el desprendimiento de
biopeliculas y/o la suspensién de material inorganico depositado al interior de las
tuberias, con las consecuencias de deterioro de la calidad de agua en la red de
distribucion de agua potable. En caso de que en alguno de los escenarios se
detecten tramos de la red en donde es imposible evitar uno de los dos efectos
anteriores, se debe tener en cuenta una operacion de lavado previa.

El disefio debe propender por establecer reglas de operacién de la red de
distribucion que eviten los problemas de desprendimiento de biopeliculas y/o
suspension del material inorganico depositado al interior de las tuberias.

7.2.9 Protocolo de pruebas dada por el disefiador

El disefio de una nueva red de distribucion o una ampliacion de una red existente
debe incluir un protocolo de pruebas que especifique el tipo de pruebas hidraulicas
gue se deben hacer al sistema antes de que este entre en operacion. El disefio
debe incluir el tipo de operacion hidraulica bajo la cual se deben hacer las pruebas
asi como el tipo de mediciones de caudal, de presiones y de calidad de agua en
puntos especificos del sistema. El disefio también debe incluir los puntos de
medicidén, con su localizacion y los equipos de medicion especiales, estableciendo
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su rango de medicion y su nivel de precision. El disefio también debe establecer la
forma de simulacion de las condiciones de campo encontradas durante la prueba,
en el modelo matemético de la red de distribucion, con el fin de comparar sus
resultados con las medidas de campo.

La diferencia maxima admisible entre los valores del disefio y los de las pruebas
de campo debe ser del 5%.

El protocolo de pruebas debe establecer claramente el rango de exactitud que
deben arrojar las medidas de campo con respecto a los calculos hechos en el
disefio, con el fin de proceder a la recepcion del proyecto. Adicionalmente se debe
establecer la frecuencia y el periodo de toma de datos de campo. Las pruebas
establecidas en el protocolo de pruebas deben ser realizadas por el constructor
del proyecto, bajo la supervision de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

7.3 OTRAS CONSIDERACIONES DE DISENO
7.3.1 Dimensionamiento Estructural de las Tuberias

Para el dimensionamiento estructural de las tuberias que conforman la red de
distribucion, el disefio debe tener en cuenta que este depende del tipo de material
seleccionado y debe realizarse segun lo establecido en el Capitulo G.3 “Aspectos
estructurales” del Titulo G del RAS 2000, o aquel que lo remplacé.

7.3.2 Instalacién de las tuberias

El disefio debe analizar todas las condiciones de instalacion de las tuberias de la
red de distribucion, especificando su proteccion cuando sea necesario. En
particular deben analizarse los siguientes aspectos correspondientes a la red de
distribucion de agua potable:

1. La instalacion de tuberias en tramos con pendientes acentuadas, alrededor de
20° o mayores, con el fin de especificar las estructuras de apoyo y soporte que
sean necesarias para impedir el movimiento de las tuberias.

2. La instalacion de tuberias en pasos de cafadas, quebradas u otros cuerpos
gue conformen el sistema de drenaje urbano, sujeto a inundaciones o caudal
de avenidas que puedan causar erosion en el recubrimiento de la tuberia.
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3.

La instalacion de las tuberias con coberturas de terreno menor a las
especificadas en el Numeral 3.1 “Condiciones Generales - Profundidad de
instalacion de las tuberias a cota clave” en los casos de circulacion de
vehiculos con carga que puedan causar dafio a la tuberia.

En la instalacion de las tuberias de la red de distribucion, en areas sujetas a
inundaciones, se debe evitar la posibilidad de que la tuberia flote,
principalmente cuando por condiciones especiales de operacion esta no se
encuentre transportando agua, recomendando los anclajes para su proteccién
donde sea necesario.

La instalaciéon de las tuberias debe realizarse siguiendo lo establecido en el
Capitulo G.3 “Aspectos Constructivos” del Titulo G del RAS 2000, o aquel que lo
reemplace.

7.3.3 Distancias minimas a otras redes de servicios publicos

El disefio debe contemplar las distancias minimas que deben existir entre los
tubos que conforman la red de distribucibn de agua potable de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. y los ductos de otras redes de servicio tal como se
establece a continuacion:

1.

Las distancias minimas a la red de alcantarillado sanitario deben ser 1.5 m
horizontal y 0.5 m vertical.

Las distancias minimas a la red de alcantarillado de aguas lluvias deben ser
1.0 m horizontal y 0.5 m vertical.

Las distancias minimas a las redes de alcantarillado combinado deben ser 1.5
m horizontal y 0.5 m vertical.

Las distancias minimas a las redes de teléfono y de energia eléctrica deben
ser 1.5 m horizontal y 0.5 m vertical.

Las distancias minimas a las redes domiciliarias de gas deben ser 1.2 m
horizontal y 0.5 m vertical.
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7.3.4  Contraflujos

El disefio debe especificar el tipo de riesgo de ocurrencia de contraflujos hacia la
red de distribucion de agua potable. En caso de que exista un riesgo alto de
contaminacion de la red por contraflujos, el disefio debe incluir el tipo de
dispositivos 0 accesorios necesarios para eliminar esta posibilidad, estableciendo
igualmente los puntos en los cuales es necesaria la ubicacién de este tipo de
dispositivos. Dentro de los dispositivos se debe contemplar la instalacion de
vélvulas de cheque y otro tipo de valvulas de prevencion de contraflujo, asi como
las valvulas necesarias para su montaje y mantenimiento.

7.4 ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS PARA LAS TUBERIAS DE LA RED DE
DISTRIBUCION

7.4.1 Aspectos Generales

Los accesorios de la red de distribucion de agua potable son elementos
complementarios para la instalacion de las tuberias y la operacion hidraulica de la
red, e incluyen uniones, codos, reducciones, ampliaciones, valvulas y otros
dispositivos de control, anclajes, etc.

Las tuberias de la red de distribucion y sus accesorios deben ser compatibles
entre si, con respecto a las presiones de trabajo, las dimensiones (diametros,
espesores, sistemas de union) y a la estabilidad electroquimica, si se trata de
materiales diferentes.

Con relacién a las especificaciones técnicas de los accesorios que van a utilizarse
en la red de distribucion de agua potable objeto del disefio, estos deben cumplir
con los requerimientos de las Normas Técnicas Colombianas vigentes o de
normas técnicas internacionales con la aprobacion previa de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

En general deben cumplirse los requisitos establecidos en el manual
“Especificaciones Técnicas de Construccion de Acueducto” de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., las Normas Técnicas Colombianas vigentes, o las
normas técnicas internacionales AWWA, ASTM, DIN, ISO, o cualquier otra norma
internacional equivalente, previa aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P.
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En todo caso los proveedores de los accesorios para redes de distribucion deben
presentar al disefiador del proyecto o a Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., la
certificacion de control de calidad otorgado por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (ICONTEC), asi como la certificacion de su utilizacion en trabajos
exitosos y de importancia relacionados con redes de distribucién de agua potable.
En caso de que no exista un certificado de calidad otorgado por el ICONTEC,
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. podra aceptar otro certificado de control de
calidad otorgado por institutos de normatizacion internacionales de reconocido
prestigio.

7.4.2 Vélvulas
7.4.2.1 Consideraciones generales para las valvulas

El disefio de la red de distribucion debe contemplar el uso de valvulas de
compuerta o mariposa ubicadas de modo que se cumplan entre otros los
siguientes requisitos:

1. En las tuberias principales deben disponerse de las valvulas necesarias que
permitan aislar un circuito o subcircuito. Si se aisla parte del sistema de
distribucion de agua potable, debe asegurarse el mantener el servicio de agua
en el resto del circuito.

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

3. Cuando la red de distribucion de un sector este conformada por tuberias
principales y tuberias secundarias, todas las conexiones de las tuberias
secundarias con las tuberias principales deben tener una valvula de corte o
cierre.

4. Debe analizarse y sustentarse la disposicion de las valvulas del disefio
teniendo en cuenta la flexibilidad de operacion del sistema y la economia del
disefio para reducir las valvulas a un minimo, al aislar un circuito o subcircuito.

5. En el caso de que la red de distribucion de agua potable de Barrancabermeja
se encuentre dividida en zonas de servicio, siguiendo criterios hidraulicos de
presion, los diferentes circuitos o subcircuitos deben estar conectados entre si
y aislados a través de valvulas de mariposa o0 compuertas con un cierre
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10.

11.

12.

permanente, si el disefiador lo considera pertinente. Se recomienda que esta
valvula tenga cabezote cuadrado con el fin de facilitar su identificacion, el cual
debe tener una proteccién en mortero, que se pueda remover facilmente, para
evitar su manipulacién por parte de personal no autorizado. El propdsito de
estas valvulas es tener formas alternas de distribucion de agua potable en el
caso de operaciones especiales de mantenimiento o bajo situaciones de
emergencia.

En caso de que aguas arriba del punto de entrada a un circuito o subcircuito, la
presion disponible sea mayor que la presion requerida para la correcta
operacion hidraulica, se debe colocar una valvula reguladora de presion con
todos sus accesorios, en dicha entrada.

Las valvulas localizadas al interior de la red de distribucion deben ser de tipo
compuerta 0 mariposa con vastago no deslizante. La construccion e instalaciéon
de estas valvulas debe seguir lo establecido en el manual “Especificaciones
técnicas de redes de acueducto” de las Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Para tuberias de 150, 200 y 250 mm de didmetro nominal, el disefio debe
incluir como minimo una valvula cada 200 m. Para tuberias con diametros
nominales mayores, el disefio debe incluir valvulas, a lo largo de su longitud,
que permitan una correcta operacion hidraulica del sistema. Sin embargo, la
maxima separacion entre valvulas no puede ser superior a 300 m.

Si en la red existen ramales abiertos, estos deben tener como minimo 8
valvulas por kilometro de red. Las valvulas deben tener capacidad de
interrupcion del flujo dentro de la tuberia.

En los puntos bajos de la red se deben instalar valvulas de purga o desagie
y/o hidrantes, y hacer los disefios de las obras de drenaje. Si en la red hay
sifones invertidos las valvulas se deben instalar en los puntos bajos.

Si en la red existen puntos muertos, estos pueden terminar en valvulas o
hidrantes para facilitar las operaciones de lavado de dichos puntos, los cuales
deben estar provistos con su respectivo sistema de drenaje.

En los puntos altos de la red de distribucion deben instalarse dispositivos de
entrada y salida de aire (valvulas ventosas de doble efecto).
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13.Todas las valvulas deben estar protegidas por cajas de mamposteria u
hormigon, y la tapa debe estar al nivel de la rasante.

14.En todas las derivaciones donde se desprendan ramales de la red de
distribucion, debe instalarse una valvula de cierre.

5-152

Los siguientes son los tipos de véalvulas que pueden utilizarse en las redes de

distribucion de agua potable segun la funcion hidraulica requerida:

7.4.2.2 Véalvulas de corte o cierre (valvulas de compuerta o valvulas
mariposa)

Estas valvulas se utilizan para aislar circuitos en procesos de sectorizacion, dando
cierre o apertura en tramos de tuberias en las redes de distribucion cuando se
vaya a hacer mantenimiento a la red o en algin caso de emergencia. En todos los
casos se deben tener en cuenta las “Especificaciones técnicas de construccion de
redes de acueducto” de Aguas de Barrancabermeja S.A E.S.P.

Si en un punto de la red se interconectan tres o mas tramos de tuberias
principales, se debe colocar una valvula de compuerta en cada tramo.

Dentro de un disefio debe estar el nimero minimo de valvulas que sean
necesarias para que al ejecutar un cierre no se aislen zonas mayores que cuatro
cuadras; asi como su ubicacion, pero teniendo en cuenta la flexibilidad operacional
y los costos globales de la red de distribucion. En los puntos de empalme de en
los que haya una disminucion de didmetro en la tuberia, se debe instalar una
vélvula sobre la tuberia de diametro menor.

7.4.2.3 Valvulas ventosas

La véalvula ventosa es utilizada para la admisién y expulsion de aire en los
procesos de vaciado y llenado de las tuberias de la red de distribucion. En todos
los puntos altos de la red de distribucion donde no sea posible la remocién
hidraulica o donde no sea posible utilizar las conexiones domiciliarias para la
expulsion del aire, debe instalarse una valvula ventosa de doble accion (ventosa
automatica) con el fin de evitar que el aire separe la columna del agua en la red
cuando esta esté en operacién y permitir la entrada de aire cuando esta se
desocupe en operaciones de mantenimiento o durante emergencias. En todo caso
debe cumplirse con la norma técnica AWWA C512.
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El disefio debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Se debe tener en cuenta si la red presenta condiciones especiales de
operacion o si son exigidas por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. pueden
instalarse ventosas simples o de orificio pequefio.

2. En las redes de distribucién el diametro de las ventosas debe ser de 1/8 del
diametro de la tuberia de la red, pero no debe estar fuera de un rango entre de
1" y 211.

7.4.2.4 Véalvulas reguladoras de presion

Estas valvulas son utilizadas para regular o reducir la presion en la red de
distribucion de agua potable. Para el caso de las redes de distribucion se deben
utilizar valvulas de globo con diafragma. En todo caso, el disefio debe contemplar
las “Especificaciones técnicas de construccion de redes de acueducto” de Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

En las uniones de la red de distribucion de agua potable con las lineas que bajan
de los tanques de almacenamiento y/o compensacion, cuando la presion estatica
de la red supere el valor maximo especificado en el Numeral 7.1 “Condiciones
Generales — Presiones en la Red de Distribucibn” de esta norma, debe
contemplarse desde la etapa de disefio la instalacién de una valvula reguladora de
presion.

El diametro de esta valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo
horario (QMH) para el horizonte de disefio de la red de distribucion en esa zona.

Las valvulas reguladoras de presion deben cumplir con los siguientes requisitos:
1. Para controlar y mantener constante la presion, se debe producir una pérdida
de altura predeterminada, independientemente del caudal que pase a través de

ellas.

2. Deben estar acompafadas con valvulas de cierre, para facilitar el monte y
desmonte para realizar mantenimiento y/o cambio de las valvulas.
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3. Para permitir la distribucion de agua potable a la comunidad durante
operaciones de mantenimiento y/o cambio de las valvulas reguladoras de
presion, estas deben estar acompafnadas de un paso lateral (bypass). En este
sentido se debe tener en cuenta lo establecido en el Numeral 7.5.2.8 de esta
norma.

4. Para no tener que suspender el funcionamiento de la red de distribucion si se
presenta un dafio o se le va a realizar mantenimiento, es recomendable instalar
las vélvulas en bifurcaciones de la linea.

5. Deben instalarse en cajas de facil acceso cuando se vayan a realizar las
operaciones de montaje y mantenimiento, y para la operacion normal de la red
de distribucion. Las cajas deben contar con un sistema de drenaje conectado al
sistema de alcantarillado.

6. Deben contar con un indicador del grado de apertura.

7. Deben tener un sistema de cierre automatico si llegase a ocurrir un dafio en los
diafragmas.

8. Debe estar definido si la valvula soporta la presién aguas arriba y aguas abajo
simultdneamente, o solo por un lado. La valvula debe tener una flecha que
indique el sentido del flujo.

9. Es recomendable que en las estaciones reguladoras de presién que estan
ubicadas a la entrada de circuitos o subcircuitos hidraulicos, en el disefio sea
contemplado un aparato totalizador de caudales.

7.4.2.5 Valvulas controladoras de caudal

Las valvulas utilizadas para cumplir con esta funciébn son las de mariposa
excéntrica, la cual debe instalarse aguas debajo de las valvulas reguladoras de
presion, para controlar con la apertura de la valvula el paso de un caudal
determinado segun la presion determinada. No se deben utilizar valvulas de
compuerta como valvulas controladoras de caudal.
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7.4.2.6 Véalvulas de purga o descarga

Las valvulas de purga se utilizan para la limpieza y descarga de la red de
distribucion, las cuales deben instalarse en todos los puntos bajos de la red. El
caudal de descarga debe ser conducido a un sistema de alcantarillado.

Se permite la utilizacién de vélvulas esféricas en los sitios en los que haya una
presion mayor a 40 m.c.a.

Salvo que exista una justificacion debidamente aprobada por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., deben existir valvulas de descarga o purga o
hidrantes en todos los puntos bajos de la red.

En el disefio de las valvulas de purga se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. En una descarga se debe evacuar toda el agua contenida en la tuberia.

2. El diametro de la tuberia de descarga debe estar entre 1/3 y 1/4 del diametro
de la tuberia a drenar, con un minimo de 75 mm para tuberias de 100 mm o
mayores. Para las tuberias con didmetros menores la valvula de purga debe
tener el mismo diametro de la tuberia.

7.4.2.7 Materiales para las valvulas

Los materiales en que deben construirse las valvulas, tanto en su cuerpo como en
sus mecanismos de cierre, deben cumplir lo establecido en las “Especificaciones
Técnicas de Construccion de Redes de Acueducto” de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. Adicionalmente los materiales para las valvulas deben cumplir con
todas las Normas Técnicas Colombianas, o las normas técnicas internacionales de
la AWWA, de la DIN, de la ASTM, de la ISO o cualquier otra norma internacional
equivalente, previa aprobacion de las Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Las caracteristicas de los materiales de las valvulas deben ser funcién de las
caracteristicas quimicas del agua, asi como de las presiones de servicio mas los
factores de seguridad establecidos en esta norma.
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7.4.2.8 Cajas de las valvulas

Las cajas deben construirse a penas el tramo sea construido para proteger las
valvulas, y deben cumplir con los siguientes requisitos:

1.

El material de las cajas debe ser de mamposteria de ladrillo o de concreto
reforzado y deben ser de forma rectangular o cuadrada.

La placa de la caja debe ser de concreto y tener como minimo un espesor de
0.15 m.

Las cajas deben tener un sistema de drenaje dirigido a la red de alcantarillado
0 a un cuerpo de agua donde pueda hacerse la descarga.

La distancia minima que debe haber entre el piso de la caja y la parte inferior
del cuerpo de la valvula es de 0.2 m. Esta condicién no aplica para las valvulas
ventosas.

Las tapas de las cajas deben ser construidas en concreto reforzado y con un
espesor minimo de 7 cm o mayor considerando las cargas vivas que vaya a
soportar. También pueden utilizarse tapas metalicas en hierro gris. Si las cajas
contienen equipos especiales de medicion de caudales o de presiones, o
equipos de comunicacién y transmision de datos, debe utilizarse una tapa de
seguridad.

7.4.3 Accesorios para el lavado de las tuberias

El disefio de la red de distribucion debe incluir los siguientes accesorios para el
lavado de las tuberias que conforman la red:

1.

En el caso de que existan puntos muertos en la red de distribucién estos deben
tener los siguientes dispositivos:

a. Codo de 45° con respecto a la horizontal que una la tuberia con el punto de
lavado.

b. Camara de lavado con un sistema de drenaje con capacidad suficiente,
conectada con el sistema de alcantarillado o con un canal, quebrada, rio o
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cualquier otro cuerpo de agua que conforme el drenaje natural de
Barrancabermeja.

c. Vélvula de control tipo compuerta cuando el diametro de la tuberia es
inferior a 200 mm o valvula de cono hueco para tuberias con diametro
superior a 8.

d. Caja seca separada para la operacion de las valvulas, cuando se trate de
tuberias con didmetros superiores a 6”.

e. De todas formas, el disefio debe establecer la forma de operacion de las
valvulas y la duracién y frecuencia del lavado de esos puntos muertos.

2. En el caso de lavados convencionales utilizando hidrantes, el disefio debe
asegurar la cercania al sistema de alcantarillado o a un canal, una quebrada o
rio que forme parte del sistema de drenaje natural de Barrancabermeja. En
estos casos, el disefio debe establecer la duracion y frecuencia de los lavados.

7.4.4 Uniones
7.4.4.1 Uniones de montaje

El disefio debe prever uniones de montaje en todos los sitios donde haya
necesidad de mantenimientos especiales o0 reemplazo de algin equipo
electromecanico, tal como es el caso de las valvulas y de las estaciones
reguladoras de presion.

7.4.4.2 Uniones autoportantes

El disefio debe prever en aquellos casos en que existan pasos aéreos en la red de
distribucion, con el fin de salvar obstaculos naturales tales como rios, quebradas,
depresiones u obstaculos artificiales como vias de metro, viaductos, etc., la
existencia de uniones de expansion con el fin de absorber las dilataciones o
contracciones debidas a variaciones térmicas de la temperatura.

Adicionalmente, el disefio debe prever uniones mecéanicas de transiciéon en los
sitios de empalme de tuberias con diferentes diametros externos.

104




Cdédigo: GAC-MN-004
Péagina: 105 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
AN RE IR S A B S NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

7.4.5 Apoyos de las tuberias

En aquellos casos en que el disefio considere la utilizacion de tuberias por fuera
del terreno, deben colocarse apoyos para garantizar la estabilidad de las tuberias
y que la deflexion de ésta no supere lo establecido en las Normas Técnicas
Colombianas, o en normas técnicas internacionales de la AWWA, la ASTM, la
DIN, la ISO u otra norma técnica internacional equivalente, con previa aprobacién
de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Los fabricantes de las tuberias deben especificar la longitud maxima para la
colocacibn de apoyos, y éstas deben ser aprobadas por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. De todas formas, los apoyos de las tuberias deben
localizarse a una distancia menor que 0.5 m desde la unién de la tuberia que
queda por fuera del terreno con otras tuberias o con alguno de los accesorios.

En el caso en que las tuberias que queden por fuera del terreno sean de
materiales plasticos que puedan ser afectados por la accion de la luz ultravioleta,
éstos deben estar protegidos con pinturas que eviten su degradacion. Este
recubrimiento debe ser aprobado por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

746 Acometidas domiciliarias

La acometida domiciliaria es la derivacion de la red de distribucion local de
acueducto que llega hasta el micromedidor de corte del inmueble. En edificios de
propiedad horizontal o condominios la acometida llega hasta el micromedidor de
corte general.

7.4.6.1 Acometidas individuales

Toda acometida domiciliaria individual debe estar compuesta por los siguientes
accesorios: Union de empalme entre la acometida y la red principal, uniones
universales, tuberias en el diametro recomendado, codos, niples, llave de registro,
llave de corte, micromedidor para el registro del consumo de la instalacion y caja
de andén.

En casos especiales, el disefio debe prever el uso de valvulas de cheque, cuando
exista una posibilidad de reflujo hacia la red de distribucion. Para las acometidas
individuales, el disefio de la red de distribucion debe tener en cuenta los siguientes
requerimientos:

105




Cdédigo: GAC-MN-004
Pagina: 106 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
AN RE IR S A B S NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

1. Las acometidas domiciliarias deben construirse conjuntamente con la red de
distribucion y deben llevarse hasta el hilo interior del andén, donde se dejaran
taponadas.

2. Cuando se construyan las acometidas domiciliarias debe dejarse una marca
grabada en el andén.

3. La conexion de la acometida con la tuberia de la red de distribucién debe ser
en angulo de 45° con respecto a la vertical.

4. El diametro minimo de la acometida domiciliaria debe ser de v~”.

5. Las acometidas en tuberias plasticas o de cobre menores que 25 mm de
diametro deben hacerse mediante el uso de collares de derivacion y no
directamente en la tuberia, salvo en el caso de las tuberias que permitan
termofusion o las tuberias de hierro ductil con diametros superiores o iguales
que 250 mm.

6. El material de la tuberia de las acometidas domiciliarias debe ser polietileno de
alta densidad para tuberias entre 16 mm y 60 mm. También puede utilizarse
tuberia PVC RDE 21 para diametros mayores que 50 mm, siempre que se
cumpla con la Norma Técnica Colombiana 382 y se tengan en cuenta las
profundidades minimas para su instalacion previa aprobacion de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

7.4.6.2 Acometidas conjuntas

Para el caso de viviendas unifamiliares cuyo frente sea maximo 6.0 m, el disefio
puede considerar el uso de acometidas conjuntas, es decir, una sola tuberia
alimentando simultdneamente dos o mas medidores, con un maximo de cuatro. La
acometida conjunta debe cumplir con los demas requisitos establecidos en el
numeral anterior para las acometidas individuales. Sin embargo debe tener un
diametro minimo de 25 mm, en tanto que el medidor y la tuberia de cada vivienda
deben tener un diametro de 13 mm.
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7.4.7 Medidores domiciliarios

Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 373 de 1997 y la Ley 142 de 1994, es
obligatorio colocar medidores domiciliarios para cada uno de los suscriptores
individuales del servicio de acueducto. Las excepciones a esta regla estan
establecidas en dichas leyes.

Con respecto a los tipos de medidores, en general estos deben ser de velocidad
Tipo C si el didmetro esta entre 12.7 mm y 38.1 mm. Si los diametros del medidor
son superiores o iguales a 50 mm, entonces éstos preferiblemente deben ser del
tipo velocidad hélice Woltman. En casos especiales, Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. pueden permitir el uso de otros medidores de velocidad o volumétricos
con tecnologias superiores. Todos los medidores con didmetro superiores o
iguales a 38.1 mm deben tener un filtro antes del medidor.

En el caso de edificios o conjuntos multifamiliares, debe existir un medidor
totalizador inmediatamente aguas abajo de la acometida. También deben existir
medidores individuales en cada uno de los apartamentos o interiores que
conformen el edificio o conjunto multifamiliar.

En el caso de grandes consumidores, la acometida debe prever el uso de dos
medidores simultdneos. El primero de ellos preferiblemente debe ser de tipo
mecanico de hélice Woltman y el segundo debe ser de tipo electrénico.

En caso de variaciones bruscas del caudal de consumo a lo largo del dia, el
disefio debe incluir un sistema compuesto, con medidores mas precisos y de
menor diametro para los caudales menores. En casos especiales los dos
medidores pueden reemplazarse por un solo medidor con telemetria que cuente
con un sistema de almacenamiento electrénico de datos para guardar datos
histéricos de consumo.

En la instalacion del medidor, el disefio debe tener en cuenta que el diametro de
los niples debe ser igual al del medidor, la longitud del niple aguas arriba debe ser
por lo menos 12 veces el diametro del medidor y la del niple aguas abajo debe ser
por lo menos 3 veces el diametro del medidor. EI material de los
niples y de los accesorios debe ser cobre tipo K o PCV RDE 21.

Los medidores domiciliarios, de acuerdo con el tipo, deben cumplir con las normas
técnicas especificadas en la siguiente tabla.
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. Norma Técnica Norma Técnica
Medidor Norma NTC 1SO AWWA
Tipo Turbina AWWA C701
Tipo Compuesto AWWA C702

Tipo
Desplazamiento NTC 1063 ISO 4064 AWWA C700
(Bronce)
Tipo Hidrante AWWA C703
Tipo Multichorro AWWA C708
Tipo
desplazamiento AWWA C710
(Plastico)
Tipo Registro AWWA C707
Remoto
Tipo Hélice AWWA C704

Los micromedidores deben instalarse de tal forma que se garantice su facil
montaje y desmontaje, al igual que debe ser colocado sin obstaculos para la
lectura. Los medidores podran instalarse con tapas y cajas convencionales en
concreto, o por cajas tipo gabinete, empotradas en los muros de las fachadas de
las viviendas.

7.4.8 Macromedidores

El disefio de la red de distribucion debe prever la instalacion de macromedidores
para obtener datos de caudales de consumo que permitan hacer un balance de
aguas en la red de distribucién. Dicho balance es vital para la operacion y el
mantenimiento de la red asi como para su planeacion futura, lo mismo que para
implementar un programa de control de fugas y reduccion del indice de agua no
contabilizada.

Los macromedidores deben ser de tipo electromagnético. En todo caso, los
macromedidores deben cumplir con las siguientes normas: NTC 1063-1, y SO
4064, AWWA C701, AWWA C702, AWWA C700, AWWA C708, AWWA C710,
AWWA C704 u otras normas internacionales equivalentes previa aprobacion de
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.
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Para la instalacion de los macromedidores en la red de distribucion, el disefio debe
tener en cuenta los siguientes requisitos:

1. Los puntos de medicién de caudal deben estar aguas abajo de la salida de los
tanques. En estos casos se requiere la transmisién de datos de caudal medido
en los macromedidores via telemétrica. Los puntos de medicion de caudal
también deben estar localizados a la entrada de cada circuito y subcircuito en
los que se encuentre dividida la red de distribucion de agua potable de
Barrancabermeja. Adicionalmente, se recomienda que en cada estacion
reguladora de presion exista un macromedidor de caudal.

2. Los macromedidores deben tener estructuras adecuadas para su instalacion.
Estas estructuras son:

a.

7.4.9

Para

Conos de reduccién y expansion para obtener velocidades adecuadas, en
el punto de medicién, las cuales deben ser mayores que 0.5 m/s con el
caudal minimo nocturno para las condiciones actuales, lo cual repercute
para tener una mayor exactitud en el punto de medida. Estos conos deben
tener 4ngulos de inclinacion menores que 8°, con el fin de no afectar el
perfil de velocidades y mantener las presiones menores bajas.

Seccion de verificacion, para la comprobacion del estado del medidor
electromagnético, utilizando medidores de flujo ultrasénicos portatiles (con
configuracion de minimo dos planos de medida) o con varilla
electromagnética, durante el tiempo que se considere necesario.

Instalacién de valvulas de cierre aguas abajo del medidor para que sea
posible verificar el cero del equipo.

Instalacion de tomas para el analisis de agua en un sitio definido, que no
altere la medicion del caudal.

Salidas para mediciones

tuberias con diametros nominales mayores que 300 mm, el disefio debe

incluir el uso de salidas para la medicion, o salidas pitométricas, de algunos
pardmetros, tales como caudal, presion y muestras de calidad de agua,
cumpliendo con los siguientes requisitos:
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1. Las salidas pitométricas deben tener un didmetro minimo de 25 mm y deben
colocarse en forma perpendicular a las claves de la tuberia.

2. Las salidas pitométricas deben ubicarse cada 500 m y 10 diametros antes y
después de un accesorio de control. En este ultimo caso se entiende que el
diametro corresponde al diametro de la tuberia donde se instale la salida
pitométrica.

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

7.4.10 Dispositivos para autorregulacion

Los dispositivos para autorregulacion se deben utilizar cuando se necesite variar
de forma permanente la presion de suministro en una véalvula reguladora, debido a
un cambio en la demanda, teniendo asi un control activo de presion.

Estos dispositivos permiten disminuir el indice de roturas, la cantidad de agua
pérdida debido a las fugas y los consumos no medidos por fallas en los medidores
cuando la demanda es baja. Ademas, permiten aumentar la presion en las horas
de mayor demanda y mejorar el desempefio de las valvulas con problemas de
regulacion. Los dispositivos constan de una unidad de registro, unidad de control y
actuador hidraulico. Para poder ajustar de forma continua la presién de salida, el
equipo dispone de un controlador electrénico adaptado al piloto de una valvula
reguladora de presion.

El control de la presién esta regido segun el patrén diario y horario de demanda.
Para determinar la presion de salida de la VRP, de acuerdo con la hora del dia, se
debe usar la siguiente ecuacion:

P

programada — Ysalida VRP — (Pactual p-critico Pdeseada p.critico)
P programada = Presion programada en el dispositivo (m.c.a.).
Psaidavrr = Presion normal de salida de la valvula reguladora de presion (m.c.a.)

Pacwalp.crico = Presion actual en el punto critico de la red aguas abajo de la VRP a
una hora determinada (m.c.a.)
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P deseadap.criico = Presion minima en el punto critico de la red, aguas abajo de la
VRP, definida por esta norma en 20 m.c.a.

7.4.11 Hidrantes
7.4.11.1 Aspectos generales de los hidrantes

Los hidrantes proyectados desde la etapa de disefio de la red de distribucion de
agua potable deben ser de columna o pedestal de 75, 100 o 150 mm de diametro,
y deben controlarse por valvulas del mismo diametro. En todo caso, los hidrantes
deben soportar una presién nominal de trabajo 108 m.c.a (1.06 MPa) y una
presion de prueba de 216 m.c.a (2.12 MPa), y se debe tener en cuenta lo
establecido en las normas ASTM A 126 CL B, ASTM D 2000, ASTM 147 8A,
ASTM B 62 y AWWA C 502.

7.4.11.2 Capacidad hidraulica de los hidrantes

La capacidad hidraulica minima de los hidrantes debe ser 20 L/s.

7.4.11.3 Diametros nominales minimos de hidrantes

Los diametros nominales minimos de los hidrantes contra incendios, colocados en
la red de distribucién de agua potable son 75 mm y 100 mm, para tuberias de
hasta 150 mm de diametro. Los hidrantes de 150 mm de diametro se deben
instalar en tuberias de 150 mm de diametro y mayores.

7.4.11.4 Distancia méaxima entre hidrantes

En el caso de zonas residenciales, debe colocarse un hidrante por lo menos cada
200 m. En las zonas con bloques multifamiliares debe colocarse un hidrante por lo
menos cada 150 m. En zonas industriales y comerciales debe ponerse un hidrante
en cada bocacalle y a una distancia no mayor de 100 m.

7.4.11.5Localizacion de los hidrantes

El disefio de la red de distribucion de agua potable, debe garantizar que la
localizacion de hidrantes cumpla con los siguientes requisitos:
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1. Los hidrantes deben instalarse entre dos lotes, aproximadamente a 10 metros
de la interseccion de los paramentos y sobre el andén o en una zona verde
anexa a eéste.

2. Cuando los hidrantes se coloquen en el andén, estos no deben instalarse a
una distancia mayor que 0.2 m del borde exterior hacia adentro, hasta el eje
del hidrante.

3. Cuando los hidrantes se instalen sobre una zona verde, no deben colocarse a
una distancia menor que 0.5 m del borde exterior hacia adentro, hasta el eje
del hidrante.

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

5. Las bocas de salida de los hidrantes deben quedar apuntando hacia la calle.

6. Para la correcta colocacion del hidrante, el disefio debe prever tantas
extensiones como sean necesarias para que el hidrante quede saliente en su
totalidad por encima del nivel de la rasante del terreno.

7.4.11.6 Presion en los hidrantes

El disefio de la red de distribucion debe garantizar, que para las condiciones del
Caudal Maximo Horario QMH, proyectado al periodo de disefio de la red de
distribucion, la presiéon minima en los hidrantes debe ser 14 m.c.a. (20 PSI).

7.4.11.7 Instalacion y anclaje de los hidrantes

En la base del hidrante, el disefio de la red de distribucion debe prever la
construccion de un anclaje especial, de acuerdo con el tipo de suelo. El hidrante
debe asegurarse en el pie con un anclaje de concreto reforzado, el cual debe
disefiarse de acuerdo con los principios establecidos en el Titulo G del RAS 2000,
o aquel que lo remplacé. Los hidrantes deben ser protegidos interna y
externamente de acuerdo con la norma AWWA C 550.

7.4.11.8 Color de los hidrantes

Todos los hidrantes en Barrancabermeja deben ser de color rojo.
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7.4.12 Estructuras complementarias para las redes de distribucion

Las redes de distribucion de agua potable de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. podran contemplar estructuras complementarias con el objetivo de
garantizar una correcta prestacion del servicio, en cuanto a las presiones minimas
y maximas y en cuanto a los caudales entregados en cada uno de los nudos de la
red. Estas estructuras complementarias deben quedar incluidas dentro del disefio
de la red.

v' Estaciones reguladoras de presion

El uso de este tipo de estacion debe preverse siempre y cuando se cumplan los
siguientes requisitos:

1. Las estaciones reguladoras de presion deben colocarse con el fin de reducir la
altura de presién hasta un valor menor y establecer un nuevo nivel del plano de
presiones en el circuito o subcircuito hidraulico inmediatamente aguas abajo de
ellas.

2. El empleo de las estaciones reguladoras de presion es necesario cuando las
presiones maximas de servicio de la red de distribuciéon queden por fuera de
los limites admisibles de presion mencionados en los numerales anteriores.

3. El uso de las estaciones reguladoras de presidon debe establecerse cuando se
implemente un programa para el control de pérdidas y reduccion del indice de
agua no contabilizada en el circuito o subcircuito hidraulico. En estos casos la
estructura debe ir acompafada de sus correspondientes instrumentos para la
medicién de caudales y de presiones tanto aguas arriba como aguas abajo de
la valvula.

v' Cajas de estaciones reguladoras de presion

En el caso especifico de las cajas para las estaciones reguladoras de presion, se
debe incluir un dimensionamiento especial de éstas, debido al calculo especial que
tienen los diametros de las valvulas reguladoras y al tipo de equipo de control
hidraulico y el tipo de equipo electronico que contengan.
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El disefio de las valvulas (didmetros) y de las dimensiones de la caja que
conforman la estacion reguladora de presion debe seguir todo lo establecido en el
Numeral 6.3.2.3 de esta norma.

v' Anclajes

Los anclajes son necesarios para garantizar la estabilidad de las tuberias y los
accesorios que conforman la red de distribucion, en los sitios donde ocurran
cambios de direccion de flujo, disminucién de diametros de tuberia, aumento de
diametros de tuberia, division de caudales, en aquellos sitios en los cuales la
tuberia no cuente con los mecanismos necesarios para soportar los esfuerzos
hidrodinamicos causados por estos cambios en el flujo, o en sitios en los cuales la
tuberia no se encuentre lo suficientemente profunda para que su interaccion con el
suelo le permita trabajar a friccion.

El disefio de anclajes debe hacer referencia a las “Especificaciones Técnicas de
Construccién de Redes de Acueducto” de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Adicionalmente, para los anclajes deben tenerse en cuenta los siguientes
requerimientos:

1. Los anclajes deben ser macizos de concreto, el cual debe sobresalir por lo
menos 0.1 m sobre la clave del accesorio o la tuberia.

2. En los anclajes, las uniones de los accesorios con la tuberia deben
permanecer libres para casos de reparacion y/o mantenimiento.
3. Los anclajes deben fundirse sobre terreno firme y no removido.

4. Con base en los estudios de suelos se debe conocer el coeficiente de friccion
en los sitios especificos de cambios hidrodinamicos, de tal manera que se
puede establecer si el trabajo a friccién entre la tuberia y sus accesorios con el
suelo es suficiente para soportar los esfuerzos dinamicos.

5. El area de apoyo del anclaje debe estar especificada por el fabricante del
accesorio especifico.

6. El area de apoyo del anclaje se calcula de acuerdo con el procedimiento
constructivo que se escoja, ya sea que el anclaje trabaje por gravedad o por
friccion.
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7.

Los espigos y campanas de tuberias no pueden quedar dentro del anclaje y se
debe respetar una distancia minima de 20 cm de la campana-espigo. Este
criterio no aplica para las tuberias de GRP.

7.4.12.1 Estructuras especiales para proteccion de tuberias

Cuando las tuberias de la red de distribucion de agua potable crucen vias de alto
trafico, vias férreas, quebradas, rios o canales de drenaje, calles o carreras u otros
obstaculos naturales o artificiales, y no sea posible la soluciébn de tuberia
enterrada con su debida proteccion, deben proyectarse estructuras especiales con
el objetivo de garantizar la seguridad de las tuberias, estando estas estructuras
especialmente concebidas para resistir las cargas y los esfuerzos resultantes de la
colocacion de la tuberia. Entre otras cosas, el disefio de la red de distribucion
debe garantizar que las estructuras especiales cumplan con los siguientes
requisitos:

1.

Estar construidas en metal, mamposteria, concreto, o cualquier otro tipo de
material aprobado por Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., y conformar
puentes, pasos colgantes y tuneles.

El disefio de toda estructura especial debe contar, con el respectivo calculo
estructural.

El disefio debe determinar las cargas externas utilizando las especificaciones
de los fabricantes de la tuberia.

En los sitios donde el disefio especifique la construccion de una estructura
especial, no se deben tener cambios de direccion, contracciones, expansiones
0 aparatos para el cierre de las tuberias.

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

a. Presiones internas en las tuberias.

b. Cargas externas a la tuberia.

c. Peso propio de la tuberia y peso del agua transportada cuando ésta se
encuentre completamente llena.
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d. Esfuerzos producidos por cambios de direccidon, de contracciones, y de
accesorios, en caso de que éstos existan.

e. Esfuerzos resultantes por expansioén o contraccion térmica en el material de
la tuberia.

6. Los esfuerzos que deben ser considerados desde la etapa de disefio en las
instalaciones de tuberias externas sobre apoyos discontinuos deben ser los
resultantes del peso propio del conducto, del peso del agua contenido en la
tuberia cuando ésta se encuentre completamente llena, de las cargas externas
presentes y de los esfuerzos causados por expansion y/o contraccion térmica.

7. Se recomienda que los conductos que crucen vias de alto trafico, vias férreas
se coloquen dentro de camisas de mayor diametro. En particular debe hacer
enfasis en las tecnologias de hincado de tuberias y de perforacion dirigida.

8. En todos los cruces de las tuberias que conforman la red de distribucion de
agua potable con tuberias del sistema de alcantarillado, ya sea de aguas
residuales, aguas lluvias o combinado, los conductos de la red de distribucion
de acueducto deben colocarse por encima de las tuberias de aguas residuales.

9. En caso de que una o varias de las tuberias que conforman la red de
distribucion de agua potable crucen quebradas u otras estructuras que no
puedan removerse, el disefio debe incluir los dispositivos mas convenientes y
proyectar las defensas necesarias para garantizar la integridad de los
conductos de la red. En particular, los cruces de canales, quebradas y rios
deben hacerse en tuberias de acero con un espesor de 6.5 mm como minimo.

En algunos casos especiales, las tuberias de la red de distribucion o tramos de
ésta requieren de protecciones especiales indicadas en el Numeral 7.3.5
(Recubrimiento y Proteccion de tuberias). La proteccion de las tuberias de la red
de distribucién, no enterradas, debe ser obligatoria cuando éstas atraviesan zonas
locales donde pueden estar sujetas a dafios de cualquier naturaleza, provocada
por agentes reales o potenciales.

7.5 ASPECTOS DE LA PUESTA EN MARCHA DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION

Una vez que la red de distribucion disefiada ha finalizado su periodo de
construccion, se deben hacer las siguientes pruebas descritas en los Numerales

116




Cdédigo: GAC-MN-004
Péagina: 117 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
AN RE IR S A B S NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

3.6.1 a 3.6.7. Estas pruebas deben estar de acuerdo con el protocolo de pruebas
establecido por el disefiador de la red de distribucion, tal como se menciono en los
numerales anteriores.

7.5.1 Presiones en lared de distribucién
7.5.1.1 Presiones hidrostaticas y estanqueidad

Una vez finalizada la construccion de la red de distribucion o la ampliacion de una
red existente, se deben llevar a cabo pruebas sobre todas las tuberias colocadas,
con una presion igual a 1.5 veces la presiéon maxima a la que las tuberias vayan a
estar sometidas, de acuerdo con su disefio, incluyendo presiones estaticas,
presiones dinamicas o0 presiones causadas por fendmenos de flujo no
permanente.

La presion debe aplicarse con una bomba de émbolo provista de manometros,
instalada en la parte baja de la tuberia que vaya a probarse. En las pruebas de
presion hidrostatica deben tenerse en cuenta las normas técnicas
correspondientes a cada material de tuberias y accesorios. Ademas el disefio
debe tener en cuenta los siguientes aspectos, para la realizacion de las pruebas:

1. La prueba de presion hidrostatica debe hacerse bajo la vigilancia y aprobacion
de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

2. La prueba debe realizarse en tramos comprendidos entre valvulas siempre y
cuando esta distancia no sea mayor que 500 m. Si existe un caso en que la
distancia entre valvulas sea mayor que 500 m, Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. puede exigir, para la prueba, que los tramos se subdividan mediante la
instalacién de tapones exteriores o cualquier otro sistema adecuado.

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

4. La tuberia debe mantenerse sometida a la presion de prueba durante un
periodo no inferior a dos (2) horas.
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5. En todos los casos, deben tenerse en cuenta las recomendaciones de las
casas fabricantes de las tuberias, en lo relacionado con la forma, duracion,
etc., de la prueba a presion.

6. En los casos en que Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. lo considere
factible desde el punto de vista del impacto urbano y vehicular, las pruebas de
presion hidrostéatica deben realizarse antes de cubrir las zanjas de las tuberias
gue conforman la red de distribucion de agua potable.

7. La prueba de estanqueidad se debe considerar como exitosa si el escape de
agua, en L/h es inferior al indicado en la ecuacion mostrada a continuacion.

Ecuacion B.7.6 Titulo B RAS 2000

1
N = D * P2
17,35

E = Escape permitido (L/h).

N = Numero de uniones en el circuito probado, sin incluir uniones soldadas.
D = Diametro interno real de la tuberia (m).

P = Presion de ensayo hidraulico (Pa).

Toda la longitud del tramo o circuito de la red de distribucidn que se someta a las
pruebas de presion y estanqueidad debe recorrerse y revisarse cuidadosamente y
deben repararse los tramos de tuberia que fallen y las uniones defectuosas.

Si resultan dafos durante la prueba de presion hidraulica, el costo de la reparacion
de tuberias y accesorios deberd ser asumido por el constructor o el disefiador,
teniendo en cuenta la causa de la falla.

7.5.1.2 Presiones dindamicas y alturas piezométricas

Con el fin de verificar lo establecido en el protocolo de pruebas del disefio de la
red de distribucion, debe medirse la altura piezométrica en diferentes puntos de la
red para condiciones extremas de flujo, incluyendo el caudal maximo horario
(QMH) extendido al periodo de disefio del proyecto, el caudal medio diario (Qmd)
tanto para el periodo de disefio de la red como para las condiciones iniciales, el
caudal minimo nocturno para las condiciones actuales y en general cualquier otra
condicion de flujo, resultado de operaciones especiales, recomendadas en el
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protocolo de pruebas. En todo caso, los puntos que se midan deben incluir
aguellos nudos que, de acuerdo con el disefio, presenten las presiones maximas y
las presiones minimas para cada una de las condiciones de operacién hidraulica
de la red.

Los datos sobre alturas piezométricas tomados en esta prueba, deben ser
guardados en las bases de datos de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

7.5.2 Desinfeccién de lared de distribuciéon

Antes de poner en servicio cualquier red de distribucion o ampliacion a redes de
distribucion existentes, ésta debe ser desinfectada. La desinfeccion debe ser
hecha por el constructor de la red de distribucién. Para la desinfeccion de la red
deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:

1. Antes de la aplicacion del desinfectante, la tuberia debe lavarse haciendo
circular agua a través de ellas, descargandola por las valvulas de purga, por
los hidrantes o por otros puntos de salida con el objeto de remover todas las
materias extrafas.

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

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

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

5. El periodo de retencién del agua desinfectada dentro de la red de distribucion
de agua potable no debe ser menor que 24 horas. Después de este periodo de
retencion, el contenido de cloro residual en los extremos del tubo y el los
demas puntos representativos debe ser de por lo menos 5 ppm.
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6. Una vez que se haya hecho la cloracion y se haya dejado pasar el periodo
minimo, debe descargarse completamente la tuberia. Cuando se hagan cortes
en alguna de las tuberias que conforman la red de distribucién, con el fin de
hacer reparaciones, la tuberia cortada debe someterse a cloracion a lado y
lado del punto de corte.

7. Se debe hacer un muestreo final para llevar a cabo un analisis bacteriologico.
En caso de que la prueba bacteriologica demuestre una calidad de agua que
no cumpla con el Articulo 35, Decreto Nacional 1575 de 2007, de los
Ministerios de Vivienda y Medio Ambiente y de Salud y Proteccién Social, por
el cual se expiden las normas técnicas de calidad del agua potable o aquel que
lo remplace, la tuberia debe desinfectarse nuevamente.

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

7.5.3 Véalvulas

En el momento de finalizacién de construccién de la red de distribucién deben
tenerse en cuenta los siguientes aspectos referentes a la puesta en marcha de las
valvulas que conforman el sistema.

7.5.3.1 Equipo electromecénico

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

7.5.3.2 Presiones

Todas las valvulas que conforman la red de distribucion, antes de ser instaladas,
deben ser operadas para asegurar su correcto funcionamiento. Todas las valvulas
deben probarse al doble de la presion de trabajo en la casa fabricante, siempre y
cuando la prueba se encuentre certificada por ICONTEC o cualquier otra entidad
de normatividad internacional previamente aprobada por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. Se recomienda que una vez instaladas en la red de
distribucion, las tuberias que tienen instaladas valvulas con diametros superiores a
250 mm sean sometidas a pruebas estaticas que lleven la presion a 1.5 veces la
presion de trabajo en la zona de la red, con el fin de verificar el correcto
funcionamiento de la unién entre las valvulas y las tuberias.
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7.5.3.3 Vélvulas reguladoras de presion

En el caso especifico de valvulas reguladoras de presién, ademas de las pruebas
de presion mencionadas en los numerales anteriores, se debe verificar la caida de
presién como funcién del diferente grado de apertura de las valvulas.

Con estos datos, se debe verificar la ecuacion de reduccion de presion
suministrada por el fabricante de la tuberia.

7.5.3.4 Estaciones reguladoras de presion

En el caso de que en la red de distribucion de agua potable existan estaciones
reguladoras de presion, el protocolo de pruebas debe establecer el tipo de
mediciones que deben hacerse a dichas estaciones. En particular, se debe
verificar el correcto funcionamiento de todas las valvulas de cierre, vélvulas de
flujo lateral (by pass), equipos de medicion de presion y equipos de medicion de
caudal para diferentes condiciones de operacién del sistema de distribucién.
Particularmente, se debe verificar la ecuacion que relaciona el caudal con la caida
de presion en funcién de la apertura de la valvula.

Con respecto a los equipos de medicion de caudales y presion, se debe verificar
Su correcta operacion con equipos adicionales. En el caso de los macromedidores
de caudal, y utilizando el espacio dejado para este propésito, se debe verificar la
precision de medida utilizando aparatos no intrusivos en las tuberias, tales como
medidores electromagnéticos o medidores de efecto Doppler acustico.

7.5.3.5 Vélvulas de descarga

En todas las valvulas de descarga o purga que existan en la red de distribucion de
agua potable, debe verificarse su correcto funcionamiento y medir el caudal y la
velocidad de salida de agua bajo diferentes condiciones de operacion. También
debe verificarse el correcto funcionamiento de las estructuras y conductos de
desagiie del agua que sale de la red de distribucién y su flujo hacia la red de
alcantarillado o hacia la red de drenaje urbano de la ciudad. Si la valvula tiene una
estructura de disipacion de energia debe verificarse su correcto funcionamiento.

Este tipo de pruebas también deben realizarse a las valvulas o tapones colocados
en los puntos muertos de la red, con el fin de verificar su funcionalidad ante futuras
operaciones de lavado.
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7.5.3.6 Ventosas

En todas las ventosas que existan en la red de distribucién de agua potable,
deben hacerse las pruebas correspondientes que aseguren Su correcto
funcionamiento para las diferentes condiciones normales y especiales de
operacion establecidas en el protocolo de pruebas, verificando que todas ellas
gueden cubiertas. Las ventosas deben cumplir con las Normas Técnicas
Colombianas correspondientes o con la norma AWWA C512.

7.5.3.7 Aislamiento de circuitos

En el caso de que la red de distribucion disefiada se encuentre dividida en
circuitos y subcircuitos, de acuerdo con la hidraulica, y especialmente en el caso
de ampliaciones a redes de distribucion existentes, debe verificarse el aislamiento
de cada uno de los circuitos de la red, operando las diferentes valvulas provistas
para tal funcion. Debe procederse a cerrar las valvulas y a verificar que en la zona
aislada la presién se mantenga a lo largo de un periodo de prueba no inferior a
una hora. En el caso de valvulas de cierre que conecten dos circuitos hidraulicos,
con el propdsito de permitir operaciones especiales, su funcionamiento se debe
verificar abriendo las valvulas y simulando la operacion de emergencia, la cual
debe estar establecida en el protocolo de pruebas dado por el disefiador.

75.4 Hidrantes

Una vez finalizada la construccién de la red de distribucién de agua potable o una
ampliacion de ésta, debe verificarse la operacion de los hidrantes. Para cada uno
de los hidrantes que forman parte de la red de distribuciéon deben verificarse los
siguientes aspectos: caudal, presion en el hidrante para diferentes horas del dia
estando el hidrante cerrado, presion a la salida del hidrante cuando se encuentre
operando a maximo caudal y el color del hidrante.

Las pruebas deben poner especial atencion a que haya una correspondencia entre
el color del hidrante y el caudal de salida de acuerdo con lo establecido en el
Numeral 7.5.11 (hidrantes) de este capitulo.

7.5.5 Acometidas domiciliarias

Antes de proceder a la instalacion de todos los accesorios que conforman las
acometidas domiciliarias de acuerdo con el disefio de la red de distribucién, deben
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someterse los medidores, las piezas especiales y los accesorios a aprobacion y
homologacion por parte de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., por lo menos
60 dias antes de la instalacion en la red de distribucion.

756 Macromedidores

Antes de proceder a la instalacion de los macromedidores en la red de distribucion
de agua potable, tanto de caudal como de presion, ya sea a la salida de las
plantas de tratamiento o a la entrada de cada uno de los circuitos y subcircuitos de
la red de distribucion, Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. debe garantizar el
correcto funcionamiento de éstos. Los macromedidores deben ser probados en los
talleres de la empresa o en laboratorios certificados en su pais de origen segun
normas 1SO, AWWA, DIN, o ASTM.

En caso de macromedidores especiales, Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.
puede aceptar la calibracién presentada por el fabricante, siempre y cuando éstas
se encuentren homologadas por el ICONTEC o cualquier instituto internacional de
homologacién de reconocido prestigio.

7.5.7 Micromedidores

Antes de proceder a la instalacion de los micromedidores domiciliarios, debe
llevarse a cabo una prueba para verificar la exactitud de éstos en el taller de
micromedidores de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. Las pruebas de los
micromedidores deben llevarse a cabo con los caudales establecidos en las
normas técnicas NTC-1063/3. Con el caudal de sobrecarga no debe obtenerse
una pérdida de altura piezométrica superior a 10 m.c.a. (98.1 KPa).

7.6 ASPECTOS DE LA OPERACION DE REDES DE DISTRIBUCION
7.6.1 Presiones en lared de distribucién

Los puntos de verificacion de presiones en la red, deben ser definidos desde la
etapa de disefio, cumpliendo con lo establecido en el Literal B.7.9 del RAS 2000,
o aquel que lo remplacé, y en especial con lo establecido en la Resolucién 1096
del 17 de diciembre de 2000 del Ministerio de Desarrollo Econdmico en su Articulo
199 “Operacion”:
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Los procedimientos y medidas pertinentes a la operacion continua y permanente
de los diferentes componentes de un sistema de agua potable y saneamiento
basico deben seguir los requerimientos establecidos en los planos de construccién
y los manuales de operacion que deben tener disponibles en todo momento los
operadores de las entidades prestadoras de los servicios municipales de
acueducto, alcantarillado y aseo para cada uno de sus componentes, con el fin de
brindar a los clientes el respectivo servicio con los patrones de calidad y
continuidad exigidos por el presente reglamento técnico.

Paragrafo 1. Presiones en la red: Una vez que la red de distribucion, o su
ampliacion, entre en operacion, y durante todo el periodo de vida util del proyecto,
deben verificarse las presiones en diferentes puntos de la red, teniendo en cuenta
los manuales de operacion y mantenimiento”.

Los planes de medicidon de presiones establecidos por el disefiador deben incluir
los puntos de medicion, los aparatos de medicidon, la precision de estos, la
frecuencia de tomas de datos y la forma como éstos son incluidos en las bases de
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. Es recomendable que, desde la etapa de
disefio, se incluya la instalacion de medidas telemétricas de presion de agua en la
red, con el fin de conocer en tiempo real la hidraulica en todo el sistema de
distribucion de agua potable de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. Los datos
deben transmitirse de tal forma que puedan analizarse en forma simultanea en el
programa de simulacion hidraulica.

7.6.2 Fugas y pérdidas de agua en lared de distribucion de agua potable

Una vez que la red de distribucion de agua potable entre en operacion y durante
todo el periodo de vida util del proyecto, es necesario verificar las posibles fugas y
conexiones clandestinas en la red de distribucién, con el fin de tener un control
sobre el indice de agua no contabilizada. Es necesario que existan programas
permanentes de deteccién de fugas y de conexiones clandestinas en puntos
preestablecidos de la red. Estos puntos deben ser definidos desde la etapa de
disefio, al igual que las rutinas y tipo de simulacién hidraulica que deben hacerse
con el fin de apoyar programas de control de fugas. El disefio debe establecer
igualmente la forma de calibracién hidraulica de la red de distribucion, con el fin de
detectar, en el modelo matematico de la red y mediante rutinas que utilicen
emisores en cada uno de los nudos de la red, zonas en las cuales haya
concentracion de fugas no detectables y/o conexiones clandestinas. El disefio
también debe recomendar el uso de medidas telemétricas de presiones y caudales
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en diferentes puntos de la red de distribucion que permitan detectar en tiempo real
la posible ocurrencia de fugas en los diferentes puntos de la red de distribucion. El
disefio debe establecer la forma de uso de los programas de simulacién hidraulica
con este fin.

7.6.3 Macromedicion en lared de distribucion

Una vez que la red de distribucion o su ampliacion se encuentre en operacion, en
conjunto con los macromedidores definidos en el Numeral 7.5.8 de este capitulo, y
durante todo el periodo de vida util del proyecto, deben verificarse los caudales
medidos por los macromedidores y compararlos con los arrojados por los modelos
de simulacion hidraulica de la red de distribucion, con el fin de actualizar el modelo
y asegurar el buen funcionamiento de los medidores. El disefio debe establecer la
frecuencia de medicion de caudales, la precision de medida y la forma como estos
datos deben transmitirse a la base de datos de Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. También debe establecer la forma de introduccion de estos datos dentro de
los programas de simulacién hidraulica de la red de distribucion con el fin de tener
un perfecto conocimiento de las presiones y caudales en puntos de interés. El
disefio también debe establecer aquellos puntos en los cuales es obligatoria la
lectura telemétrica de los caudales macromedidos, de forma tal que Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P. puedan conocer el estado hidraulico de la red y los
caudales producidos en tiempo real.

7.6.4 Micromedicion

Durante todo el periodo de vida util de la red de distribucion disefiada, deben
hacerse muestreos en las acometidas domiciliarias con el fin de establecer el
estado de los micromedidores. Este muestreo debe ser funcion de la distribucion
geografica de los suscriptores en esa zona de la red de distribucion. Por
consiguiente, el disefio de la red de distribucion debe establecer la forma de
obtencién de las muestras de micromedidores domiciliarios.

Los medidores de la muestra deben retirarse y cambiarse por uno nuevo, con el fin
de ser enviados a laboratorios certificados escogidos por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., para verificar la exactitud de la medida.

Si los medidores estan por fuera del rango de precision establecido en las normas
definidas en el Numeral 7.5.7 de este capitulo, multiplicado por 2, debe cambiarse
aguella parte del conjunto de medidores correspondiente a la muestra defectuosa
por medidores nuevos.
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Los medidores se deben reemplazar por lo menos cada 3000 m3 de marcacion
segun lo establecido en la Resolucion 151 de 2001 de la Comisién de Regulacion
de Agua Potable en su Articulo 2.1.1.4 “Reparacion y mantenimiento de
medidores”.

Adicionalmente se debe tener en cuenta lo establecido por la Ley 142 de 1994, la
Ley 373 de 1997 y todas las demas disposiciones pertinentes de la Comision
Reguladora de Agua Potable (CRA) y de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD).

7.6.5 Hidrantes

Durante la operacion de la red de distribucion, es necesario hacer un
mantenimiento de calidad de agua en los hidrantes, teniendo en cuenta lo
establecido en el Articulo 77 de la Ley 9 de 1979, o la que la remplace, el cual
establece: “Los hidrantes y extremos muertos de la red de distribucién de agua
deben abrirse con la frecuencia necesaria para eliminar sedimentos.
Periddicamente debe comprobarse que los hidrantes funcionen adecuadamente”.
El disefio debe establecer los puntos muertos de la red y la localizacion de
hidrantes, definiendo la forma de mantenimiento hidraulico de éstos, y teniendo en
cuenta que éstos deben revisarse como minimo una vez cada tres meses,
procediendo a la apertura de hidrantes y valvulas con el fin de preservar la calidad
de agua en la red.

Mediante el uso del modelo de simulacion hidraulica de la red de distribucién, el
disefio debe establecer el momento del dia en el cual la apertura de hidrantes y
zonas muertas es optima, y establecer simultaneamente el tiempo de duracion de
la operacion de apertura y lavado de esta zona de la red de distribucion.

7.6.6 Valvulas

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

1. Cuando la funcion de la valvula sea la divisiébn en circuitos o subcircuitos de
alguna parte de la red, la valvula debe operarse con una frecuencia minima de
seis meses.
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2. Cuando la funcion de la vélvula sea la de servir de tuberia de paso directo, la
frecuencia minima de operacion debe ser una vez cada tres meses.

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

7.6.7 Circuitos y subcircuitos de la red de distribucién

Siempre que se construya una nueva red de distribucion o una ampliacién a una
red existente, pueden existir efectos hidraulicos sobre la distribucién de caudales y
presiones en otras zonas de la red de distribucion de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. Por consiguiente, el disefio debe establecer si es necesario hacer
cambios en los circuitos o subcircuitos de la red de distribucion, con el fin de lograr
una mejor uniformidad de presiones y una sectorizacion con criterios hidraulicos.
Para esto, el disefio debe establecer, cuando sea necesario, una nueva
distribucion de valvulas y la apertura y/o cierre de valvulas existentes.

El disefio de la nueva sectorizacion de la red de distribucion debe establecer la
ubicacion de valvulas y su estado de apertura o cierre, con el fin de optimizar la
uniformidad de la presion en cada uno de los circuitos y subcircuitos.

7.6.8 Control de presiones en la red de distribucion

El disefio de la red de distribucion o la ampliacibn a una red de distribucion
existente, debe contemplar que bajo las diferentes condiciones de operacién
posibles para ese circuito de la red, las presiones siempre se encuentren dentro
de los rangos establecidos en los numerales anteriores de esta norma. Para esto,
cada una de las condiciones extremas de operacion debe simularse en el
programa de célculo hidraulico de la red de distribucién de agua potable.

7.6.9 Reglas de operacion contra desprendimiento de biopeliculas o
suspension de solidos inorganicos

Una vez establecido el disefio definitivo de la red de distribucion y/o la ampliacion
a una red de distribucién existente, el disefiador debe establecer reglas de
operacion que eviten el desprendimiento de biopeliculas y/o depdsitos de material
inorganico al interior de las tuberias, causados por aumentos excesivos de
velocidad en algunos tramos de la red, la inversion de la direccién del flujo en
tramos de la red, o combinaciones de estos dos.
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En todo caso, se debe tener en cuenta todo lo establecido en el Numeral 10.6 de
esta norma.

7.6.10 Lavado de tuberias de lared de distribucién

Con respecto al lavado de tuberias de las redes de distribucion se debe tener en
cuenta todo lo establecido en el Numeral 6.1.10.1 (Lavado para remocion de
biopeliculas) de esta norma.

7.6.11 Calidad de agua en lared de distribucion

Una vez que la red de distribucion disefiada se encuentre en operacion y durante
todo el periodo de vida util del proyecto, debe verificarse la calidad de agua en la
red de distribucion, haciendo un muestreo diario en puntos preestablecidos de la
red. Estos puntos deben definirse como parte del disefio, en el cual también deben
establecerse el tipo de parametros fisico-quimicos y/o bioquimicos que deben ser
medidos, los aparatos a ser utilizados, la precision de éstos y la frecuencia de
toma de datos.

El disefio también debe establecer la forma de almacenar estos datos dentro de
las bases de datos de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Las muestras de agua deben ser analizadas en un laboratorio de calidad de agua
acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio y por el Ministerio de
Proteccion Social. Es recomendable que desde la etapa de disefio, se incluya la
instalacion de medidas telemétricas de calidad de agua en la red, con el fin de
conocer en tiempo real la calidad en todo el sistema de distribuciébn de agua
potable de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

En todos los casos debe tenerse en cuenta lo establecido en el Articulo 76 de la
Ley 9 de 1979 o la que la remplacé, el cual establece: “Las entidades
administradoras de los acueductos comprobaran periddicamente las buenas
condiciones sanitarias de las redes de distribucion, con muestras de analisis de
agua, tomadas en los tanques, hidrantes, conexiones de servicio y en las
tuberias”. El disefio de la red de distribucién debe establecer estos puntos.

El control de calidad de agua también debe utilizarse para detectar fenbmenos de
conexiones erradas (cross connections) y debe existir una programacion

128




Cdédigo: GAC-MN-004
Pagina: 129 de 149
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 1
AGUAS DE _
AN RE IR S A B S NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE Vigente a partir de:
T ACUEDUCTO DE AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A.E.S.P. 14-01-2015

permanente dirigida a realizar las correcciones necesarias para eliminar dichas
conexiones.

7.7 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO DE REDES DE DISTRIBUCION
7.7.1 Suspension del servicio por mantenimiento programado

En el caso de que las labores de mantenimiento impliquen la suspension del
servicio de abastecimiento de agua potable, Aguas de Barrancabermeja S.A.
E.S.P. debe informar a la comunidad sobre los horarios y cortes programados en
el suministro de agua. Para esto, el disefio debe establecer aquellos clientes que
van a ser afectados por la suspension del servicio o por bajas temporales en la
presion del suministro de agua potable.

7.7.2 Reparacion de Tuberias y Accesorios

En el caso de que haya que cambiar o reparar alguna de las tuberias o accesorios
que forman parte de la red de distribucion, debe tenerse en cuenta que el cambio
debe realizarse en maximo 12 horas. En caso de que el tiempo minimo de
reparacion antes de restablecer el servicio sea superior a 12 horas, debe
establecerse un plan de emergencia.

El disefio debe establecer la forma de utilizar el modelo matematico de la red de
distribucion de agua potable con el fin de que el Sistema de Dafos determine
aguellos clientes que seran afectados por la reparacion y la consecuente
interrupcion del servicio, con el fin de que Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.
informe a la comunidad involucrada.

7.7.3 Disponibilidad de repuestos

En el caso de que se requieran repuestos para labores de mantenimiento de las
estructuras y/o accesorios que conforman las redes de distribucion, debe tenerse
en cuenta que la consecucion y localizacién in situ de los repuestos debe ser
inmediata para aquellos casos que impliquen la suspension del servicio, ya sea
por mantenimiento preventivo o por situaciones de emergencia. Para los repuestos
que no impliquen suspension del servicio, la consecucion y localizacion in situ de
estos debe hacerse como méaximo en un dia.
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7.7.4 Lavado de las redes de distribucién

Las operaciones de lavado de las tuberias que conforman la red de distribucién
deben quedar establecidas en el disefio. Los parametros basicos relacionados con
la frecuencia de limpieza del sistema de distribucion de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P, son los siguientes:

1. Minimo dos veces al afio para zonas de la tuberia de hierro fundido o acero
donde estén desalineadas, cuando hay tubérculos en grandes cantidades, o
cuando hay quejas frecuentes de olor, color y sabor por parte de los clientes.

2. Minimo dos veces al afio en sistemas de valvulas de division, hidrantes y
tuberias con baja velocidad.

3. Es necesario realizar un lavado periédico, definido desde el disefio, en areas
donde los problemas de calidad de agua son cronicos, particularmente en las
tuberias donde las velocidades de flujo son bajas.

7.75 Reglas de operacion durante mantenimientos para evitar
desprendimientos de biopeliculas

El disefio debe establecer reglas de operacion durante mantenimientos con el fin
de evitar deterioros en la calidad de agua causados por desprendimientos de
biopeliculas y/o depdsitos inorganicos que puedan encontrarse al interior de las
tuberias. En particular, el disefio debe seguir las siguientes recomendaciones para
los mantenimientos hasta donde sea posible:

1. No cambiar de manera drastica la velocidad en ninguna de las tuberias de la
red de distribucion.

2. Evitar aquellas operaciones de mantenimiento que impliquen el duplicar la
velocidad en algunas de las tuberias de la red.

3. Tratar de evitar la inversion en la direccidon de flujo en las tuberias, debido a
qgue el riesgo de desprendimientos de biopeliculas y/o depdésitos inorganicos
aumenta.
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4. Las operaciones de mantenimiento deben evitar la perturbacion de biopeliculas
y/o depdsitos inorganicos, a menos que se trate una operacion de lavado
interno de la red.

8 ASPECTOS AMBIENTALES
8.1 ALCANCE

Este capitulo comprende los aspectos ambientales con los cuales debe cumplir el
disefio de sistemas de acueducto desarrollados por Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. con el objetivo de disminuir los impactos que se presentan en las
actividades de disefio, construccion, puesta en marcha, operacion vy
mantenimiento.

8.2 ASPECTOS LEGALES

Las siguientes son las leyes, decretos y normas que el disefiador debe tener en
cuenta con respecto a la parte ambiental, para los proyectos de sistemas de
acueducto:

1. Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS, en su version vigente.

2. Ley 142 de 1994 por la cual se establece el Régimen de Servicios Publicos
Domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

3. Decreto 216 del 3 de febrero de 2003 por el cual se determinan los objetivos, la

estructura organica del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial.

Leyes 99 de 1993 y 489 de 1998.

Leyes 373 de 1997: Uso eficiente y ahorro del agua.

Decreto 302 de 2000 y Decreto 229 del 2002: Prestacion de los Servicios

Publicos Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado.

7. Decreto 1575 de 2007 y Resolucién 2115 de 2007: Normas técnicas de calidad
del agua potable.

8. Decreto 1504 de 1998. Por el cual se reglamenta el manejo del espacio publico
en los planes de ordenamiento territorial.

9. Decretos 1541 de 1978 y 2811 de 1974 de la Presidencia de la Republica.

10.Decreto 1220 de 2005: Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales.

11.Decreto Ley 2811 de 1974: Aprovechamiento y Uso del recurso hidrico.

oo bk
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12.Resolucion N° 0185 de 1999.
13.Ley 45 de 1995, sobre Calidad Ambiental de Aire.

A continuacion se presentan en detalle algunos aspectos especificos y las
respectivas leyes, que se deben tener en cuenta para el disefio de sistemas de
acueducto.

8.2.1 Tipos de suelo para obras de sistemas de acueducto

La clasificacion de los suelos en los cuales existe la posibilidad de realizar una
obra relacionada con sistemas de acueducto, debe ser la establecida por la Ley
388 de 1997 6 Ley de Desarrollo Territorial.

En el Capitulo IV de esta Ley, se establece que los Planes de Ordenamiento
Territorial — POT, deben clasificar un territorio en los siguientes:

Suelo urbano

Suelo de expansion urbana
Suelo rural

Suelo suburbano

Suelo de proteccion

gk

El Plan de Ordenamiento Territorial (Articulo 14 de la Ley 388/97) establece las
politicas para la adecuada interaccion entre los asentamientos rurales y la
cabecera municipal, el uso del suelo rural y la ubicacién de las obras de acueducto
para las areas urbanas, suburbanas y rurales.

También se debe hacer referencia a la Ley 99 de 1993 6 Ley del Medio Ambiente,
la cual se refiere a las Areas Naturales Protegidas, que requieren de un manejo
especial de los recursos naturales renovables.

8.2.2 Tipo de obras de acueducto

En general, las obras de sistemas de acueducto que pueden ser desarrolladas por
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., se pueden clasificar en:

Obras de ampliacion
Obras de expansiéon
Obras de reposicion
Obras de optimizacién

hPwpPE
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Para cada uno de estos tipos de obras relacionadas con sistemas de acueducto, el
disefio debe tener en cuenta el tipo de suelo o zona afectada por el proyecto, con
el fin de determinar el tipo de manejo ambiental que se debe implementar.

8.2.3 Entidades nacionales y locales

El disefio debe tener en cuenta las entidades ambientales nacionales y locales
que tienen las facultades para otorgar permisos de ocupacién de cauce y ejercer
regulaciones desde el punto de vista ambiental. Estas entidades son:

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Corporaciones Autbnomas Regionales.

Las Unidades Ambientales Urbanas.

El Ministerio de Proteccion Social.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

Comisién Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA).

OhWNE

8.2.4 Instrumentos legales de control territorial y ambiental

La Ley 388 de 1997 y la Ley 99 de 1993 disponen de una serie de instrumentos y
procedimientos legales que se deben tener en cuenta en cualquier obra o
actividad susceptible de producir deterioro ambiental.

8.2.4.1 Plan de Ordenamiento Territorial

Para la ejecucion de obras relacionadas con sistemas de acueducto, se debe
tener en cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial, en los términos del
Capitulo 11l de la Ley 388 de 1997.

Esta Ley establece que, con el fin de evitar la existencia de zonas urbanas sin
posibilidad de cobertura de servicios publicos domiciliarios, a partir de su
promulgacion, el perimetro urbano municipal no puede ser mayor que el
denominado perimetro de servicios (Paragrafo 2° Articulo 12 Ley 388/97).

8.2.4.2 Permiso de ocupacion de cauces

Para toda obra de construccion de sistemas de acueducto que implique la
ocupacién permanente o transitoria de una corriente de agua, o depésito de agua,
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se requiere el permiso otorgado por la Autoridad Ambiental Competente. En
particular, Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. debe tramitar los permisos de
ocupaciéon de cauce de las obras propias y los urbanizadores deben tramitar los
permisos de las obras particulares y Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. las
habilita y recibe para su operacién y mantenimiento, sélo cuando los permisos se
validen y acepten.

8.2.4.3 Licencia de Construccion

Dentro de los componentes del sistema de acueducto, las estaciones de bombeo y
los tanques de almacenamiento y/o compensacién son los Unicos que requieren
de Licencia de Construccion.

8.2.4.4 Manejo de Impacto Comunitario y Sefalizacion durante la ejecucién
de un proyecto

Se debe identificar la afectacion del proyecto al medio ambiente y urbano en su
etapa de construcciéon, operaciéon y mantenimiento, y a partir de esto, disefiar las
medidas de mitigacion de los impactos.

En general, se deben tener en cuenta los impactos que se pueden tener sobre los
siguientes potenciales receptores:

Recurso Hidrico
Recurso Suelo
Recurso Vegetacion
Factor Urbano

hPwphPE

Por otro lado, las condiciones particulares de las obras a ejecutar, en
componentes del sistema como estaciones de bombeo y tanques de
almacenamiento y/o compensacion, deben ser analizadas por las dependencias
contratantes, ajustando en los pliegos las condiciones especificas aplicables a los
proyectos particulares.
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8.3 ASPECTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS PARA LOS SISTEMAS DE
ACUEDUCTO

Para el disefio de sistemas de acueducto se deben evaluar los impactos mas
relevantes y definir las medidas de mitigacion, prevencién y compensacion durante
las etapas de planeacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento.

EL disefiador debe tener en cuenta como minimo lo establecido en los numerales
8.3.1 a 8.3.4 de la presente norma.

8.3.1 Conducciones
8.3.1.1 Etapade Planeacién y Disefio

Durante la etapa de Planeacion y Disefio, se debe realizar el tramite de las
licencias y permisos necesarios y requeridos por la correspondiente Autoridad
Ambiental para llevar a cabo la ejecucién de las obras de redes de conduccion; los
impactos y las medidas de mitigacion minimas a tener en cuenta son:

a. Evitar la alteracion de la calidad de los cuerpos de agua, disefiando desvios
oportunos, pasos elevados o viaductos sobre estas fuentes, dependiendo de
su tamano.

b. El ruido producido por los equipos y maquinaria recomendada debe ser
atenuado, sobre todo en las zonas urbanas.

Evitar, en lo posible, no planear actividades de trabajo nocturno en zonas urbanas.
8.3.1.2 Etapa de Construccién

Para obras de construccion de conducciones, en zonas rurales o suburbanas, se
debe tener en cuenta la Ley 769 del 2002, Resolucion 1050 del 2004 del Ministerio
del Transporte o aquella que lo modifique “Sefalizacion de seguridad y proteccion
en las zonas de trabajo”.

8.3.1.3 Etapa de Operacién y Mantenimiento

Los impactos mas relevantes que se puedan presentar son debidos a la

intervencion de trabajadores y equipos mecanizados, con alteracion de la
vegetacion y del suelo.
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Si la operacién se hace en zona rural o suburbana, el disefio debe incluir lo
relacionado con el acceso y anchos de servidumbre para las inspecciones y
labores de operacion y mantenimiento. Estos accesos deben ser disefiados o mas
cerca posible a la linea de conduccién y deben tener el ancho necesario para
evitar que la movilizacion del equipo y maquinaria de mantenimiento, altere el
suelo y la vegetacion de la zona.

8.3.2 Redes de distribucion
8.3.2.1 Etapa de Planeacion y Disefio

Durante la etapa de Planeacién y Disefio, se debe realizar el tramite de las
licencias y permisos necesarios y requeridos para llevar a cabo la ejecucion de las
obras de redes de distribucion; los impactos minimos a tener en cuenta son:

Problemas de trafico vehicular y peatonal.
Emision de ruidos.

Emision de material particulado.

Posibilidad de accidentes.

Alteracion del paisaje urbano.

Remocion de &rboles, prados y jardines.
Demolicién de pavimentos, calzadas y andenes.
Dafios en otros servicios publicos.

S@moo0oTp

8.3.2.2 Etapa de Construccion

Para obras de construccion de conducciones, en zonas rurales o suburbanas, se
debe tener en cuenta la Ley 769 del 2002, Resolucion 1050 del 2004 del Ministerio
del Transporte o aquella que lo modifique.

8.3.2.3 Etapa de Operacién y Mantenimiento

En las actividades de operacion y mantenimiento de redes de distribucion se
deben tener en cuenta los siguientes impactos:

a. Intervencion de equipo y maquinaria, con generacion de ruido, polvo y gases.
b. Afectacion del tréfico en la zona de la reparacion.
c. Desperdicio de agua y posible deterioro de su calidad.
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d. Desabastecimiento de agua en la zona afectada por la suspensién del servicio,
mientras se realiza la reparacion en el sistema.

Afectacion de propiedades de terceros.

Inundaciones en vias y viviendas.

Demolicién de pavimentos, andenes y dafios en zonas verdes.

Posible falla en otros servicios como consecuencia del dafio en la red de
acueducto.

Q™o

8.3.3 Estaciones de Bombeo
8.3.3.1 Etapa de Planeacién y Disefio

Los impactos ambientales potenciales asociados a este tipo de obra son de tipo
urbano y se debe tener en cuenta la Ley 769 del 2002, Resolucion 1050 del 2004
del Ministerio del Transporte o aquella que lo modifigue “Sefializacién de
seguridad y proteccion en las zonas de trabajo”.

8.3.3.2 Etapa de Construccién

Las estaciones de bombeo en muchos casos forman una sola unidad operativa
con los tanques. De todas maneras, independientemente de su ubicacién, los
impactos potenciales y las medidas de mitigacibn y compensacion que aplican
durante su construccion y terminacién de la obra, son iguales que las de los
tanques de almacenamiento y/o compensacion.

8.3.3.3 Etapa de Operacidén y Mantenimiento

Al igual que los tanques de almacenamiento y/o compensacion, las estaciones de
bombeo y las zonas cercanas a su area de operacion, deben permanecer limpias
y agradables a la vista para no distorsionar el paisaje urbano. Se deben tener en
cuenta los siguientes impactos como minimo:

a. Ruido generado por los motores.
b. Emision de gases a la atmosfera, por la combustién de los motores.

Para mitigar estos impactos deben tenerse en cuenta las siguientes acciones:

a. Insonorizar la sala de maquinas con material aislante.
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b. Si es necesario, la estacion debe rodearse con muros y/o arboles que
amortigten el ruido.

c. Aislar la zona de operacion de la estacion y controlar el ingreso de personas.

d. Si la estacion hace uso de motores de combustion, se debe controlar la
emisién de gases para cumplir con los estandares de emision indicados en el
Decreto 948 de 1995, o aquel que lo remplace.

8.3.4 Tanques de almacenamiento y/o compensacion
8.3.4.1 Etapa de Planeacion y Disefio

Los impactos ambientales potenciales, asociados a este tipo de obra son de tipo
urbano y se deben tener en cuenta la Ley 769 del 2002, Resolucion 1050 del 2004
del Ministerio del Transporte o aquella que lo modifigue “Sefializacion de
seguridad y proteccion en las zonas de trabajo”.

8.3.4.2 Etapa de Construccion

Los tanques de almacenamiento y/o compensacion son obras puntuales que se
pueden ubicar en zonas suburbanas o urbanas y pueden ser enterrados,
semienterrados o elevados. Los impactos potenciales asociados a este tipo de
obra son eminentemente de tipo urbano.

Por lo tanto, también se debe tener en cuenta la Ley 769 del 2002, Resolucién
1050 del 2004 del Ministerio del Transporte o aquella que lo modifique
“Sefializacion de seguridad y proteccion en las zonas de trabajo”.

Adicionalmente, se deben tener en cuenta las siguientes medidas de
compensacion:

a. La zona alrededor del tanque debe ser ambientada con jardines para mitigar el
efecto que la estructura ofrece a la vista, si ésta se ubica en un espacio libre
como lo puede ser un parque.

b. Si el tanque es enterrado o semienterrado y la losa superior ocupa un area
amplia, con las medidas de proteccion del caso puede ser habilitada como
zona de recreacion, disponiendo alli, por ejemplo, de canchas deportivas para
beneficio de la poblacion.
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8.3.4.3 Etapa de Operacién y Mantenimiento

Como son estructuras que hacen parte del paisaje urbano, su presentacion y el
mantenimiento de la zona donde se encuentran, deben permanecer agradables a
la vista. Se recomienda tener en cuenta los siguientes impactos como minimo:

a. Perturbacion de la comunidad debido a las actividades propias de limpieza y
mantenimiento.

b. Problemas de rebose del tanque por descuido en su operacion.

c. Ingreso de personas no autorizadas al area de operacion del tanque por falta
de delimitacion.

d. Descuido en la presentacion de la estructura y del area del tanque.

8.4 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El RAS, en su version vigente, hace exigible la realizacion de un analisis de
vulnerabilidad para cada sistema, el cual pueda servir de base para la realizacion
de un plan de contingencias para prevenir o mitigar los impactos negativos que se
puedan derivar por la ocurrencia de fendmenos naturales.

Este andlisis se debe hacer con base en lo estipulado en el Capitulo G.6
Vulnerabilidad y Reduccion de Riesgos del Titulo G del RAS, en su version
vigente, el cual conceptualiza el alcance del analisis de vulnerabilidad, define los
tipos de vulnerabilidad, amplia el listado de estas amenazas, da elementos de
ayuda para elaborar el plan de contingencias y recomienda medidas de reduccion
de riesgos.

9 INTERVENTORIA
9.1 ALCANCE

En este capitulo se establecen los criterios basicos y requisitos minimos que debe
cumplir la Interventoria durante las actividades de disefio, construccion y
mantenimientos especiales, para los proyectos de acueducto de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P

La Interventoria debe velar por el cumplimiento en la ejecucion de las obras, la
mitigacion de impactos negativos generados y el mejoramiento de la calidad de
vida en lo referente a proyectos de saneamiento ambiental y de agua potable
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teniendo en cuenta los objetivos y lo establecido en la Resolucion 1096 de 2000
del Ministerio de Desarrollo Econdmico en su articulo 52 “Interventoria”.

El alcance de la revision, interventoria o supervision que se realice durante la
etapa de disefio, no exime al disefiador de la responsabilidad que le asiste, de
acuerdo con la Ley, por los criterios y decisiones adoptadas en el desarrollo de los
proyectos.

9.2 INTERVENTORIA DE DISENO

Las actividades de la Interventoria de Disefio incluyen la verificacion de
metodologias, calculos y protocolos de prueba para los elementos, estructuras y
accesorios que conforman el sistema de acueducto. Los proyectos de sistemas de
acueducto deben cumplir con los requisitos de disefio establecidos en esta norma
para ser aprobados por la Interventoria, y poder iniciar el proceso de construccion.

Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. debe verificar la ejecucion administrativa y
técnica de las consultorias de disefio, por medio de un interventor o un equipo
Interventor, el cual, de acuerdo con la Politica de Calidad de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P, debe hacer un seguimiento de los Planes de Gestion
de la Calidad del disefiador y una inspeccién de los disefios, que incluye la
verificacion de los parametros, metodologias y demas elementos que contempla el
disefio de los sistemas de acueducto.

9.2.1 Funciones principales de la Interventoria de Disefio

Las principales funciones de la Interventoria de Disefio para los proyectos de
sistemas de acueducto para Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. son las
siguientes:

e Verificar que los disefios y especificaciones definitivas cumplan con todo lo
establecido en la presente norma y en la legislacion vigente.

e Velar porque los disefios se realicen de acuerdo con lo establecido en los
pliegos de condiciones y las especificaciones particulares que se tengan, en
caso que los disefios sean producto de una contratacion.

e Verificar que los informes y planos presentados por el disefiador contengan la
informacion necesaria que permitan una correcta interpretacion durante la
etapa de construccion, cumpliendo con lo establecido en el Numeral 5.1 de
esta norma.
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e Verificar que, de acuerdo con la informacion presentada por el disefiador, la
experiencia de los profesionales que elaboren los disefios, cumpla con los
requerimientos establecidos en la presenta norma.

e Practicar la inspeccion de los trabajos de disefio con el fin de identificar
posibles no conformidades que puedan afectar el alcanzar el objeto del
proyecto.

¢ Ordenar que se rehagan los trabajos de disefio que se detecten defectuosos y
realizar la inspeccién de los mismos.

e Revisar y verificar los informes producidos por los sistemas de Gestion de la
Calidad de las empresas disefiadoras, con el objeto de buscar puntos de
potencial error en la elaboracion de los disefios.

e Si el disefio es producto de una contratacion, la Interventoria es responsable
de aplicar las sanciones a que hubiere lugar y que estén estipuladas en los
pliegos de condiciones y especificaciones de la contratacion.

9.2.2 Interventoria o revisién de disefios de entes externos

Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. deben revisar los disefios que sean
elaborados por solicitud de entidades publicas o privadas, externas a éstas y
cuyas obras sean entregadas para la operacion y el mantenimiento por parte de
Aguas De Barrancabermeja S.A. E.S.P. La revision de estos proyectos se debe
realizar de acuerdo con lo establecido en el capitulo 6 de esta norma, que se
refiere a proyectos de vivienda.

9.2.3 Verificacion de protocolos de pruebas

La Interventoria de Disefio debe verificar que el disefiador entregue el protocolo de
pruebas de disefio, el cual debe especificar el tipo de pruebas hidraulicas que se
debe hacer al sistema de acueducto antes de que éste entre en operacion.

Ademas, debe verificar que el protocolo de pruebas especifigue el tipo de
operacion hidraulica bajo la cual se deben hacer las pruebas, asi como el tipo de
mediciones (caudal, presion, calidad de agua, etc.) en puntos especificos del
sistema, la frecuencia y el periodo de toma de datos de campo.
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9.3 INTERVENTORIA DE CONSTRUCCION

La Interventoria de Construccion debe verificar que los métodos constructivos, la
calidad de materiales, el manejo del impacto comunitario, la sefializacion, la
seguridad industrial, los planos “as built”, la bitacora de obra y los protocolos de
pruebas de los sistemas de acueducto cumplan con los requisitos establecidos en
esta norma y en el manual “Especificaciones Técnicas de Construccion de Redes
de acueducto” de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P; la Interventoria debe
rechazar las obras deficientes y ordenar su reconstrucciéon con la aprobacion de
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

9.3.1 Verificacion de métodos constructivos y calidad de materiales

La Interventoria de Construccion debe supervisar todas las obras relacionadas con
sistemas de acueducto. El interventor debe recibir una notificaciébn por escrito
quince (15) dias antes del inicio de las obras; para iniciar las obras es necesario
firmar el Acta de Iniciacion correspondiente. Las visitas que la Interventoria realice
a las obras deben quedar registradas por escrito, con las observaciones a que
haya lugar. Esta constancia debe ser firmada por el responsable de las obras, 0 su
representante, y por la Interventoria. En ningln caso esta constancia representa
un Acta de Recibo.

Con el fin de controlar la calidad de los materiales utilizados en las obras de
construccion de sistemas de acueducto, la Interventoria puede ordenar los
ensayos de materiales que estime convenientes; el importe de tales ensayos debe
ser por cuenta del constructor.

9.3.2 Verificacion de planos “as built” y bitacora de obra

La Interventoria de construccion debe verificar que, durante el tiempo de ejecucion
del proyecto, se vayan elaborando correctamente los planos “as built”, los cuales
deben incluir los detalles definitivos de la obra construida, siguiendo los requisitos
establecidos en el Numeral 5.1.1 de la presente norma, para la presentacion de
los planos y las memorias de calculo de proyectos de sistemas de acueducto.

Cuando se presenten dudas sobre la interpretacion de los planos de disefio o
cuando éstos no se puedan cumplir por existir algin imprevisto, se debe consultar
con la Interventoria; cualquier variacion a los disefios debe incluirse en los planos
“as built”. Para el recibo definitivo (total o parcial) de las obras es necesario que el
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constructor entregue a la Interventoria copia de los planos definitivos de
construccion.

9.3.3 Verificacion de pruebas segun protocolo

La Interventoria de construccion debe verificar el cumplimiento del protocolo de
pruebas hidraulicas dado por el disefiador. Ademas, debe verificar el tipo de
operacion hidraulica bajo la cual se ejecutan las pruebas, el tipo de mediciones, el
correcto funcionamiento de los equipos de medicién, la frecuencia y la duracién de
la toma de datos de campo.

Adicionalmente, la Interventoria debe verificar la correcta realizacion de las
pruebas de estanqueidad y ex filtracion establecidas en las “Especificaciones
Técnicas de Construccion de Redes de Acueducto” de Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P. de todas las obras construidas, debidamente probadas y recibidas a
satisfaccion, la Interventoria debe elaborar un Acta de Recibo. Se pueden hacer
actas parciales siempre que sean tramos completamente terminados, sin puntos
ciegos 0 tapones sin su respectiva descarga, que hayan sido sometidos a las
pruebas de chequeo respectivas y cumplan con los protocolos de prueba de esta
norma, asi como con las “Especificaciones Técnicas de Construccion de Redes de
Acueducto”.

Terminadas las obras y recibidas a satisfaccion por Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P, se debe proceder a conectar el sistema a la red principal.

9.4 INTERVENTORIA DE MANTENIMIENTOS ESPECIALES

Durante las actividades de mantenimiento, que incluyan la construccion de algun
tipo de obra civil, la Interventoria debe supervisar, controlar y garantizar el correcto
cumplimiento de los procedimientos de construccidon y mantenimiento, teniendo en
cuenta lo establecido en esta norma, en las “Especificaciones Técnicas de
Construccion de Redes de acueducto” de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P

La Interventoria debe verificar que los procedimientos de mantenimiento, los
métodos constructivos, la calidad de materiales, el manejo del impacto
comunitario, la sefalizacion, la seguridad industrial, los planos “as built”, la
bitacora de obra y los protocolos de pruebas, producto de un proyecto de
mantenimiento especial de un sistema de acueducto, cumplan con los requisitos
establecidos en esta norma y en las “Especificaciones Técnicas de Construcciéon
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de Redes de Acueducto” de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P; la
Interventoria debe rechazar las obras deficientes y ordenar su reconstruccion con
la aprobacion de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

10 PROYECTOS DE VIVIENDA
10.1 Alcance

A continuacion se describen las normas y los parametros de disefio con los que
deben cumplir los particulares o empresas para la expansion, ampliacion y
optimizacién de las redes de acueducto.

Los proyectos de redes de acueducto para urbanizaciones publicas y privadas
deben cumplir con el Decreto 302 de 2000 del Ministerio de Desarrollo Economico
y su Decreto Modificatorio 229 de 2000, decreto 3050 del 27 de diciembre de 2013
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Los disefios deben cumplir con las
especificaciones técnicas y las normas de Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P.,
los Aspectos técnicos en redes de distribucion del Reglamento Técnico del Sector
Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS 2000 y a la norma NTC 1500 — cédigo
de fontaneria.

1. Todas las redes de distribucion al interior de las urbanizaciones, deben ser
construidas por el urbanizador desde el punto de empalme con la red publica
existente de acuerdo con los calculos de la red de distribucion de agua potable
hecha por el disefiador.

2. El urbanizador debe empalmar la red de su urbanizacién con las redes
publicas, con el diametro proyectado y utilizando los empalmes que sean
necesarios.

3. En los empalmes de las tuberias de la red publica con las tuberias de los
proyectos de urbanizaciones, siempre se debe instalar una valvula.

4. El disefo de la red de distribucion para urbanizaciones no podra contemplar la
operacion de valvulas que ya estén en servicio.

5. Los edificios con 4 o mas pisos de altura deben contar con un sistema interior
de bombeo y sus tanques auxiliares, especificamente el tanque de succion.
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No se permiten disefios que contemplen bombeos directamente de la red publica
de distribucion de agua potable.

10.2 Certificado de Aprobacién de Disponibilidad

Los urbanizadores deben solicitar en Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. el
Certificado de Disponibilidad del Servicio de Acueducto, con el cual se especifican
los sitios en los cuales se puede hacer el empalme con las redes de acueducto.

Para la obtencion de este Certificado deben presentarse los siguientes
documentos:

e Plano de la ubicacion general del proyecto.

e Cedula o camara de comercio del solicitante.

e Certificacion de la oficina de Planeacion Municipal del predio y del uso que se
le puede dar.

e Cedula catastral o licencia.

En Anexo se adjunta el formato de la Solicitud de Aprobacion de Disponibilidad del
Servicio:

10.3 Certificado de Aprobacién de Disefios

Los siguientes son los requisitos que se deben cumplir para obtener la aprobacién
de disefios Hidraulicos, ya sea para una nueva urbanizacion o edificacion, o un
proyecto de expansion de una red existente.

Para la obtencion de este Certificado deben presentarse los siguientes
documentos:

e Certificado de Disponibilidad del servicio de Acueducto expedido por Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Memorias de calculo del sistema hidraulico para edificaciones.

Memorias de calculo redes de acueducto para urbanizaciones o edificaciones
Planos del disefio hidraulico y detalles para la revision.

Planos adicionales para sello y firma de aprobacion.

En Anexo se adjunta el formato de la Solicitud de Aprobacion de Disefios
Hidraulicos:
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10.4 Parametros de Disefo

Para el caso de disefio de redes de distribucion de agua potable pertenecientes a
urbanizaciones privadas, el diseiio debe tener en cuenta los siguientes
parametros:

1.

2.

El diametro nominal minimo de las redes de distribucion debe ser 75 mm.

La velocidad maxima, para las condiciones de Caudal Maximo Horario
proyectado al periodo de disefio del proyecto debe limitarse a las velocidades
establecidas en el Numeral 7.1 “Condiciones Generales - Velocidades
maximas segun material de tuberias”.

Las redes de acueducto en las urbanizaciones deben conformar mallas a
menos de que exista algun impedimento técnico. En el caso de que existan
ramales abiertos, éstos deben finalizar en un hidrante o valvula que permita el
lavado periodico de la red de distribucion. El disefio debe especificar la
frecuencia y la duracion de estos lavados y preferiblemente localizara esta
estructura cerca de un punto que facilite su drenaje.

Las redes de distribucion de agua potable deben prolongarse para cubrir
completamente el frente del lote de la vivienda o instalacion a construir, con el
fin de atender futuros abastecimientos, y no ser interrumpidas en el sitio de
entrada de la vivienda o instalacion.

Las redes de distribuciébn de agua potable deben tenderse por el andén o
calzadas de la via, salvo en casos excepcionales. En estos, el disefio debe
especificar el tipo de protecciéon de las tuberias y el tipo de sefalizacion y/o
servidumbres que crucen por predios privados o zonas verdes.

En todos los casos se debe cumplir con lo estipulado en el Numeral 7.4.3
“Distancias minimas a otras redes de servicios publicos” de esta norma, en
cuanto a la separacion de las redes de distribucion de agua potable con
respecto a otras redes de servicios publicos.

Los urbanizadores deben ser responsables por la afectacién de las redes de
servicios que pasen por los lotes del proyecto urbanistico y efectuar las
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reubicaciones en caso de que exista una aprobacion previa por parte de Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

8. Para las edificaciones de 4 o mas pisos de altura, los disefios deben
contemplar el dimensionamiento de la acometida y del medidor. Teniendo en
cuenta que el bombeo esta asociado al disefio de la acometida y del medidor,
Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P. debe exigir al urbanizador que el
dimensionamiento del tanque aguas arriba de la succion de las bombas de la
edificacion se calcule para atender como minimo 12 horas de consumo de
cada unidad de vivienda. El disefio del tanque y los tiempos de llenado deben
estar relacionados con el disefio del medidor y el didmetro de la acometida
domiciliaria.

9. EIl disefio debe considerar acometidas y medidores independientes en los
proyectos que tengan dotacién contra incendios o hidrantes privados. En este
caso se debe seguir todo lo establecido en el Decreto 302 de 2000 del
Ministerio de Desarrollo Econémico y su Decreto Modificatorio 229 de 2002.

i0.5 Edificios

Los edificios de cuatro (4) o mas pisos de altura deben contar con su propio
sistema hidroneumatico o de bombeo interno de agua para producir las presiones
suficientes que permitan llevar el agua hasta el piso mas alto. No es permitido
instalar bombeos directos desde la red publica, por tal motivo todos los edificios
deben tener un tanque de succion.

En todas las instalaciones de equipos hidroneumaticos y demas redes internas se
debe cumplir con la Norma NTC 1500, Codigo Colombiano de Fontaneria. Todos
los edificios deben tener un tanque de reserva de agua.

10.6 Protocolo de Pruebas

El disefiador de la red de distribucibn de agua potable para urbanizaciones
privadas, debe especificar un protocolo de pruebas que permita establecer que el
comportamiento hidraulico de la red esté de acuerdo con lo establecido en el
disefio. Para esto, el plano de disefio debe incluir el nidmero de puntos y
localizacion donde se deben hacer medidas de presion, caudal y calidad de agua
en la red de distribucién, asi como debe especificar el tipo de aparatos de
medicion, su precision, y su rango de medida. Adicionalmente, el disefio debe
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especificar la duracion de las mediciones, la frecuencia de las mediciones y las
condiciones hidraulicas para las cuales se deben tomar las medidas.

En todos los casos, para comprobar el estado de funcionamiento hidraulico de la
red a través del protocolo de pruebas, el disefiador debe hacer uso del programa
de calculo de redes de distribucion de agua potable que sea aprobado por Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P.

11 ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
11.1 Aspectos Generales

Las estaciones de monitoreo son utilizadas para el control y vigilancia de la calidad
del agua para el consumo humano, y verificar que cumpla con los valores
admisibles. Este control es realizado en conjunto por personal de la Secretaria de
Salud de Santander y del Laboratorio de Control de calidad de Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P.

Las estaciones de monitoreo deberan cumplir con todo lo estipulado en la
Resolucion 0811 de 2008 acordado por los Ministerios de la Proteccién Social y de
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. En esta resolucion se
establecen la localizacion, el niamero minimo de puntos de muestreo, la
identificacion de los puntos de muestreo, construccion de los puntos de muestreo,
y al acta de la toma de muestra.
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