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Resumen

Con el crecimiento acelerado que se viene presentado en el sector de la construccion en el pais,
especificamente en Medellin, los requerimientos de disefio de redes hidrosanitarias, de gas,
contraincendios y redes externas han aumentado de manera proporcional. Ligado a este crecimiento
del sector de la construccion, el volumen de proyectos que maneja la empresa Casa Sana S.A.S. ha
rebosado su capacidad de atender de manera adecuada los tiempos de entrega de los proyectos,
asociado a este retraso se tiene un cuello de botella identificado en el area de disefio,
comprometiendo asi el funcionamiento de la empresa. Adicionalmente, la normatividad de redes
Hidrosanitarias vigentes en el pais (NTC 1500, RAS 2017, etc.) se han modificado, por lo tanto, es
necesario ajustar los disefios de los proyectos en ejecucion al momento de ingresar a esta practica

profesional, asi como de los proyectos futuros para que se cifian a los nuevos requerimientos de

ley.

Con base en la identificacion de los problemas enunciados en el parrafo anterior, este informe
presenta como a través de esta practica profesional se contribuyd al fortalecimiento y mejora de los
procesos de disefio de redes que se desarrollan en la empresa; para ello se priorizaron proyectos,
se reviso la normatividad vigente y se ajustaron de manera acorde los proyectos a disefiar a esos
nuevos requerimientos de ley, de igual manera se elaboraron cronogramas de entregas que

permitieron tener un desarrollo éptimo en los procesos de disefio asignados.

Palabras clave: disefio, redes hidrosanitarias, redes de gas, redes contraincendios, mejora de

procesos, normatividad.
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Abstract
With the accelerated urban growth that has
been occurring in the construction sector in
the country, specifically in Medellin, the
requirements for the design of plumbing, gas,
fire protection and external utility networks
have increased proportionally. Linked to this
growth in construction, the volume of
projects handled by Casa Sana S.A.S. has
exceeded its capacity to adequately meet the
delivery times of the projects, associated with
this delay there is a bottleneck identified in
the design unit of the company, thus
compromising the operation of the company.
Additionally, the existing regulations in the
country for the design of hydrosanitary
networks (NTC 1500, RAS 2017, etc) have
been modified, therefore, it is necessary to
adjust the new and future projects to adhere

to the new requirements of the law.

Based on the identification of the problems
stated in the previous paragraph, this report
presents how through this professional
practice contributed to the strengthening and

improvement of the processes that are

developed in the company; for this purpose,
the current regulations were reviewed and the
projects to be designed were adjusted to these
new requirements and a work plan with new
and revised delivery schedules were
implemented that allowed to have an optimal

development in the several projects involved.

Keywords: design, hydrosanitary
networks, Gas  networks, fire
protection networks, process

improvement, Design Standards
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Introduccion

El sector de la construccion es uno de los de mayor crecimiento e importancia a nivel
mundial, esto debido a la generacion de empleo y al aporte del desarrollo social (Sarmiento et al.,
2020). La proyeccion de las edificaciones no solo implica un disefio estructural, sino un disefio de
instalaciones que proporcionen un servicio y un confort a las personas (Melo, 2012). Es por ello
que se deben elaborar propuestas técnicas en cada uno de los subsistemas que conforman la
edificacion para garantizar que el proyecto se adapte a las especificaciones, necesidades, normas,
que garanticen la calidad técnica de las obras, asi como ajustados a los tiempos de ejecucion y se

minimicen los posibles retrasos en obra.

El presente informe de préctica empresarial fue realizado para la empresa Casa Sana
S.AS., la cual se dedicada al disefio e instalaciones de redes hidrosanitarias, de gas y
contraincendios de edificaciones y urbanismo. En el momento de empezar la préctica profesional,
la empresa poseia una serie de problemas al momento de entregar los diferentes proyectos que se
adelantan en la misma, debido entre otros factores, a la falta de ingenieros que apoyen el area de
disefio, por lo que la empresa ha rebosado su capacidad de atender de manera adecuada los tiempos
de entrega de los proyectos, generando asi, un cuello de botella, en el cual area de disefio genera
represamiento en el flujo normal de trabajo que se esperaria, ademas, de que en los préximos meses
la ingeniera coordinadora no seguira en el cargo, viéndose asi afectado el funcionamiento de la

empresa.

Con este informe se contribuy6 al fortalecimiento y mejora de los procesos que se
desarrollan dentro de la empresa, a través de la priorizacién de proyectos; asi como el control,
programacion y ejecucién de actividades relacionadas con el disefio de redes hidrosanitarias, de
gas, contraincendios y externas, ademas de ajustar estos procesos a los nuevos requerimientos de
la norma en diferentes proyectos que se adelantaron durante el tiempo que duro esta préactica

profesional.



Fortalecimiento y mejora de los procesos de disefio de redes hidrosanitarias en la empresa Casa Sana S.A.S.11

1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Contribuir al fortalecimiento y mejora de los procesos que se desarrollan en la empresa
Casa Sana S.A.S., a través del control, programacion y ejecucion de actividades relacionadas con

el disefio de redes hidrosanitarias, de gas, contraincendios y externas.

1.2 Objetivos especificos

» Elaborar memorias de calculo, especificaciones técnicas, presupuestos, planos vy
actualizacion de procedimientos con base a la norma vigente.

» Apoyar la Modelacién de redes hidrosanitarias, de acueducto y de alcantarillado en
software como Revit, AutoCAD y Epanet.

» Participar en actividades de coordinacion que permitan identificar y mitigar algunos de los

riesgos que puedan generar retrasos en los cronogramas de obra.
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2. Marco teorico

Las instalaciones hidrosanitarias de una edificacion requieren del suministro de agua, y
sistemas complejos de almacenamiento, purificacion, distribucion y drenaje que garanticen el
bienestar y las necesidades de la poblacion (Pérez, 2010). La instalacion de las redes de consumo
de agua fria se realiza mediante la toma de la red general de distribucion, repartiéndose a las
viviendas y locales hasta los aparatos que necesiten abasto tales como lavamanos, sanitarios,
duchas, entre otros y las redes de desagues reciben la descarga de todos los aparatos para
posteriormente ser conducidas hasta el alcantarillado exterior (LOopez de Ponce, 2014). La
instalacion de la red del suministro de agua se puede clasificar de dos maneras, primero
dependiendo el numero de contadores (un contador general o varios contadores) y la segunda segun
el caudal instalado, para lo cual se debe conocer el caudal minimo para cada aparato y después

realizar los célculos que definen la instalacion (Nufiez, 2015).

Los desagues pueden ser de cuatro tipos, primero los provenientes de aparatos sanitarios
los cuales reciben la descarga de toda la materia organica producto de las actividades fisioldgicas
de las personas, preparacion de alimentos y en general todas las aguas negras, segundo los
provenientes de la lluvia producto de la precipitacién, tercero los combinados, lo cuales reciben
aguas negras y aguas lluvias, aunque en la actualidad es poco usual debido a regulaciones en cuanto
a la separacién de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial y por ultimo de tipo industrial, el

cual debe estar separado para evitar contaminacion de las fuentes receptoras (Pérez, 2010).

La NTC 1500 establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento correcto
de los sistemas de abastecimiento de agua potable; sistemas de desagiie de aguas negras y lluvias;
sistemas de ventilacién; y aparatos y equipos necesarios para el funcionamiento y uso de estos
sistemas, aunque esta norma no es obligatoria se ha vuelto un estandar de la industria colombiana,
y se ha adoptado por parte de las empresas de disefio de redes por contener los requerimientos
minimos que han probado ser eficientes en términos técnicos, ademas el RAS 2017 es una
herramienta creada para mejorar la calidad de la prestacién de servicios en agua potable y
saneamiento bésico, tiene mucha informacion de disefio, el cual es obligatorio mediante la
resolucion 0330 de 2017.
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Por su parte, las redes de distribucion de gas inician desde la acometida, la cual consiste en
un conjunto de tuberias, equipos y accesorios desde la red de distribucion hasta el medidor general,
el cual obligatoriamente debe estar muy bien ventilado, luego al medidor individual de cada
vivienda y por ultimo a la instalacion, la cual consiste en trazar la red hasta cada uno de los aparatos
(Pérez, 2010). Los parametros de disefio de una red de gas, son la maxima cantidad de gas requerida
del sistema, maxima cantidad de gas requerida para cada consumidor, maxima cantidad de gas
proyectada futura, presion de suministro de gas, presion del material de la red interna, presion de
operacion de los equipos, longitud de la tuberia y cantidad de los accesorios, caida de presion
permisible entre el punto de suministro y los artefactos a gas, la gravedad especifica del gas, la
velocidad permisible de gas, temperatura de entrada del gas y calidad de gas (Cuesta, 2018).

Finalmente. en cuanto a los parametros de disefio para una red contra incendios, se define
el estado del fluido, las principales propiedades a tener en cuenta son presién y caudal involucrando
la velocidad del fluido (Cifuentes, 2020).

3. Metodologia

Esta préactica profesional se llevd a cabo por medio de diferentes proyectos que se venian
adelantando en la compafiia, entre los cuales cabe resaltar los mas importantes fueron los disefios
y construcciones de redes de la Institucion Educativa Tomas Cadavid, la bodega Centro Aceros y
el Edificio Piamonte (ver Tabla 1), aungue estos no fueron todos los proyectos ejecutados, si fueron
los més relevantes desde el punto de vista de mi formacion académica como ingeniero sanitario.
El desarrollo de la préactica profesional se dividio en diez fases (ver imagen 1), que a su vez

sirvieron como indicadores de su ejecucion.

Primero se hizo una revision de cada proyecto abordado con la finalidad de conocerlo e
identificar las zonas del trazado de las redes a disefiar; segundo se elaboré un cronograma de
entregas en donde se detallaron los pasos que se requerian para finalizar el proyecto de manera
satisfactoriay dentro de los plazos acordados con el contratante, para ello se asignaron responsables

de cada tarea y se establecieron fechas claras de entrega, se definio el orden de las tareas
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dependiendo la prioridad, luego se comparti6 el cronograma y se hizo seguimiento al mismo de

manera constante.

El tercer paso consistié en comunicarle a la constructora los ajustes necesarios en planos
arquitectonicos y de urbanismo, para el disefio de las redes, tales como: adecuacion de buitrones,
generacion de nuevos espacios, entre otros; como cuarto paso fundamental en la metodologia
adoptada fue el de elaborar las memorias de célculo, en donde se dimensionaron las redes
hidrosanitarias, de gas y contraincendios, segun los criterios definidos en la NTC 1500 Cuarta

Actualizacion, el RAS 2017, Normas de EPM y la NFPA segun correspondiera.

En el quinto paso, se pidio viabilidad de servicios de publicos a la empresa prestadora, en
este caso a EPM, esto, para conocer las redes matrices de acueducto, alcantarillado y gas para las
respectivas conexiones; De manera seguida, el sexto paso consistio en €l apoyé a la modelacion de
redes de abastecimiento, desaglies, gas y contraincendios en software como Epanet, Revit y
AutoCAD.

Como séptimo proceso o paso, se asistio a comités para presentacion de avances y de nuevas
reformas, estos fueron programados por parte de la constructora en donde se reportaron los avances
del proyecto y se conocieron las nuevas reformas propuestas por parte de ingenieros y arquitectos
involucrados en cada uno de los proyectos; Con los disefios y ajustes aprobados, un octavo paso
fue el de elaborar los presupuestos de obra, con la finalidad de conocer el precio de cada sistema
de red y a su vez, total de las redes disefiadas, sus caracteristicas constructivas y los elementos de
costos que lo componen mediante el andlisis de precios unitarios (APUS), para posteriormente

entregar un reporte a los constructores.

La elaboracion de las especificaciones técnicas fue el noveno procedimiento en el flujo de
trabajo, en donde quedaron evidenciados los criterios utilizados para el disefio de las redes, ademas
de las recomendaciones a tener en cuenta al momento de la instalacion de las mismas, y por ultimo
(paso 10), se presento el proyecto en un altimo comité como entrega oficial del disefio, ademas se

resolvieron las dudas pertinentes a los constructores.

A continuacion, en el grafico 1 se presenta de manera resumida todo el proceso de ejecucion

de la practica académica.
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1. Revisar el proyecto

2. Elaborar cronograma de entregas

3. Comunicar los ajustes necesarios en planos arquitectonicos y de urbanismo

4. Elaborar memorias de calculo

5. Pedir viabilidad de servicios publicos

6. Apoyar la modelacion de las redes

7. Asistir a comites
8. Elaborar presupuestos

9- Elaborar especificaciones técnicas

10. Entregar el disefio oficialmente

Figura 1 Pasos ejecutados durante la practica profesional en la empresa Casa Sana S.A.S
durante los meses de mayo y octubre de 2022
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4. Resultados

Una vez presentados en las secciones previas los antecedentes tedricos y la metodologia,
en este apartado se muestran los resultados que se obtuvieron y permitieron el desarrollo de las
actividades relacionadas con el disefio de redes hidrosanitarias dentro de la empresa Casa Sana
S.AS.

4.1. Disefo de redes hidrosanitarias

Al inicio de la préctica académica la empresa se encontraba con un cuello de botella
identificado en el area de disefio, el represamiento de proyectos desbordaba su capacidad operativa,
es por ello que, mediante esta practica empresarial, se obtuvo como resultado la mejora en los
procesos de disefio tales como: la entrega oportuna de proyectos y el alcance de las metas
propuestas cumpliendo en los disefios con los nuevos lineamientos que por norma son requeridos

en Colombia.

Los proyectos ejecutados fueron los siguientes:

Tabla 1 Proyectos ejecutados durante la practica profesional en la compafiia Casa Sana S.A.S
durante los meses de mayo a octubre de 2022

Proyecto Ubicacion Tipo
Institucién Educativa Tomas Cadavid Bello Institucional
Bodegas Centro Aceros Guarne Comercial
Edificio Piamonte Medellin Residencial

Fuente: Elaboracion propia

Durante el desarrollo de los proyectos se asistio a comités con grupos de otras disciplinas
como arquitectura, disefio estructural, eléctrico, comunicaciones, y con los coordinadores
encargados de los proyectos, lo cual se convirtié en la manera mas efectiva para planear todos los
detalles durante la realizacion de los disefios. Se llevaron a cabo dos tipos de comités, los cuales

consistieron en;:



Fortalecimiento y mejora de los procesos de disefio de redes hidrosanitarias en la empresa Casa Sana S.A.S.17

1. Recepcion de la informacion: consistieron en reuniones donde se establecio el
procedimiento de trabajo y la manera en la que se iba a ejecutar los disefios.

2. Comités Intermedios: en los cuales se procedio a informar el estado en el que se
encontraban los proyectos y la realizacién de preguntas que solucionaran dudas sobre la
estructura o arquitectura respecto al disefio de las redes hidrosanitarias. En el caso en que
surgieron problemas, se intervino junto con los demas participantes para sugerir ideas y

explorar otras posibilidades a las problematicas encontradas.

Otros elementos que aportaron al desarrollo de los proyectos ejecutados durante la préctica
profesional fueron crear una buena relacion con los modeladores de la empresa, para ello se
reconocio el buen trabajo que desarrollaban mediante la exaltacion de sus capacidades y
profesionalismo. Se evidencié que entre mayor comunicacién se tuvo con los participes del

proyecto, se obtuvo mejores resultados.

Se aseguro que los disefios estuvieran ajustados a los requerimientos de ley, se actualizaron
los procedimientos internos de la compafiia de tal forma que estos pasaran de la tercera version de
la NTC 1500 a la cuarta version de la misma, para ello se realizé un andlisis comparativo en donde
se observd por ejemplo, que en el sistema de abasto, las unidades de consumo por aparato
disminuyd, lo que implico que el dimensionamiento de todas las redes fuera menor, mientras que
en el sistema de desagies las unidades de carga aumentaron, lo que implico que el
dimensionamiento de todas las redes fuera mayor. De tal manera que dicha comparacion permitio
el ajuste de las memorias de calculo con los nuevos valores y se utilizé una linea de tendencia que
permitiera encontrar los valores de unidades de consumo que no se encontraban en la norma.
Dentro de los ajustes ejecutados solo hubo cambio en relacion con las unidades de consumo de los

aparatos, mas no de interpretacion de la norma.

Para cada uno de los proyectos abordados en esta practica empresarial, se elaboraron las
respectivas memorias de célculo de los diferentes componentes o redes, como lo fueron las redes
de abasto, de desaglies y de aguas lluvias (Ver Anexo 1). Cada proyecto conto con particularidades

que aportaron al desarrollo profesional de la practica académica.
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A continuacién, se presentan algunas consideraciones técnicas que se tuvieron en cuenta

para el cumplimiento de los objetivos propuestos:

4.1.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Los sistemas de abastecimiento disefiados durante esta practica empresarial, estan
compuestos por la acometida de agua potable, el tanque de almacenamiento, el sistema de bombeo

y la red de distribucion. Los cuales se presentan a continuacion:

Acometida

En cada proyecto se definid el punto de conexion de la red publica de acueducto. Se
evidencio que, para los proyectos ubicados en el area metropolitana, en jurisdiccion de EPM se
debia pedir la solicitud de factibilidad o viabilidad de servicios publicos, para ello fue indispensable
presentar un plano de ubicacién del predio con los requisitos exigidos, tales como el poligono de
delimitacién del lote, las vias aledafias y proyectadas con su nomenclatura y curvas de nivel,
ademas se diligencio el formato de solicitud de factibilidad o certificacion de viabilidad y
disponibilidad inmediata de servicios de acueducto y alcantarillado, en donde se especifico la
informacion del proyecto que se iba a construir y el consumo estimado en litros/segundo 0 m3/mes.
La solicitud se hizo mediante la pagina web de EPM y se obtuvo respuesta mediante correo

electronico durante los 15 dias habiles siguientes.

Para los proyectos ubicados en jurisdiccion de otras empresas de servicio publico, se
establecio el punto de conexion segun lo dispusieron los constructores de los proyectos, para lo
cual fue necesario una comunicacién directa entre constructor y la ESP. El diametro de la
acometida y el medidor que se dimensionaron con base en las normas de disefio EPM (Ver anexo
2).
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Tanque de almacenamiento

Para todos los disefios se optd por dejar un tanque de almacenamiento de reserva de agua
para un dia de servicio segun lo dispuesto en la normatividad (NTC 1500, 2020), y asi garantizar
al menos una reserva temporal de agua tratada en los casos que haya interrupciones puntuales del
suministro de la fuente o fallas en los equipos de bombeo y dependiendo el tipo de proyecto se
evalud el sistema a dejar. A continuacion, en la tabla 2 se muestra el sistema de almacenamiento

de agua para cada proyecto ejecutado.

La capacidad de cada tanque se calculé para garantizar la demanda de agua potable para un
dia de consumo de cada proyecto, como criterio de disefio se plante6 para edificaciones mayores a
10 pisos dos tanques de almacenamiento, uno inferior con el 60% Yy otro superior con el 40%,
mientras que para las edificaciones con un nimero de pisos menores se planted un tanque de

almacenamiento inferior con el 100% del consumo.

Tabla 2 Distribucion del sistema de almacenamiento de agua potable para los proyectos
ejecutados dentro de la empresa Casa Sana S.A.S.

Proyecto Tipo de sistema Distribucion de
almacenamiento

Institucion Educativa Tomas Cadavid Un tanque inferior 100%

Bodegas Centro Aceros Un tanque inferior 100%

Edificio Piamonte Un tanque inferior y uno superior | 60% y 40% respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

Sistema de bombeo

En el caso de los proyectos en los cuales de dispuso en el disefio de un tanque de
almacenamiento inferior, el bombeo se hizo directamente desde el tanque hasta los aparatos que
requerian el suministro, mientras que para los que tenian tanque inferior y superior, el bombeo se

hizo de tangque a tanque y luego de tanque superior a los aparatos ubicados en los ultimos niveles.
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Para el disefio de la red de impulsidn, que corresponde a la red que llena los tanques
superiores desde el tanque inferior, se verificd que la cabeza que requiere la bomba inferior fuese

la adecuada para dar abastecimiento a los tanques superiores.

Para el disefio de la red presurizada, la cual corresponde a la red que distribuye el agua a
los aparatos a través de un sistema de bombeo que se surte con los tanques superiores, se disefio de
tal manera que se encontrd un diametro variable en funcidn de los requerimientos de cada nivel, es

decir se hallé el caudal por unidades de consumo y se proyectaron las redes.

Mediante la simulacién en el software Epanet se obtuvieron las presiones y las velocidades
del sistema y se verificd que estuvieran en el rango de la norma, es decir la velocidad de disefio
méaxima debe ser de 2 m/s para tuberias de didmetro inferior a 76,2 mm; para diametros de 76,2
mm o mayores, la velocidad méxima debe ser de 2,50 m/s; la presion de trabajo de las redes debe
estar entre el requerimiento minimo de cada aparato (ver tabla 3) y no debe exceder los 550 kPa,
en los puntos en que la presion excediera el valor permitido, se establecié poner valvulas
reguladoras de presion para evitar problemas de sobrepresion y proteger los aparatos para

garantizar un adecuado servicio.

Tabla 3 Presiones minimas de aparatos sanitarios

Aparato Sanitario Presién minima
Duchas 10
Sanitario Tanque 7
Sanitario fluxémetro 15
Orinal 5
Orinal fluxémetro 15
Lavamanos 5
Vertederos o lavaplatos 5
Lavadoras 5
Llaves de manguera 5

Fuente: NTC 1500
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Red de distribucion

Mediante el uso de la NTC 1500 cuarta version se obtuvo el caudal por aparatos, lo que
permitio determinar el diametro de las redes de distribucion. Para los montantes se uso tuberia
PVC-P y para la distribucion de apartamentos y zonas comunes tuberia Hep2O. Asi, por ejemplo,
en aquellos tramos donde se abasteciera un Unico aparato el diametro escogido fue de ¥42” y en el

resto de tramos segun la acumulacion de las unidades de consumo.

4.1.2 Red de aguas residuales

Las redes de aguas residuales se plantearon para recolectar los desagiies de sanitarios,
lavamanos, duchas, lavaplatos, lava-escobas, rejillas de piso y demas aparatos que lo requirieran.
Normalmente, las redes se conectaron a los bajantes que van por los buitrones hasta el nivel de
desvios, el cual es en el primer piso en el punto de acceso, y posteriormente hacia los andenes del
proyecto. Las salidas de desagues de los aparatos fueron disefiadas en PVC Sanitaria de $2” para
lavamanos, duchas, orinales, lavaplatos, rejillas de piso y lava-escobas y de $4” para sanitarios;
Todos los lavaplatos de uso industrial o comercial que se disefiaron en los proyectos se les
implement6 una trampa de grasas prefabricada debajo del mesén para evitar obstrucciones en la

tuberia.

4.1.3 Red de aguas lluvias

El célculo de los caudales de agua lluvia se realiz6 por medio del Método Racional, el cual
permite hacer estimaciones de los caudales maximos de escorrentia usando las intensidades
maximas de precipitacion; la aplicacién de este método fue factible en los disefios de redes de
desagie de cubiertas y urbanismo porque se ajusta a areas de influencia de cuencas pequefias, por
lo que es el adecuado para este tipo de proyectos (Alvarez, Parrales et al, 2018). A partir de los
parametros descritos en cada estacion pluviografica como el tiempo de concentracion de disefio y
el periodo de retorno, se us6 la curva de Intensidad Duracion de EPM para determinar el caudal.

Las redes de aguas lluvias se disefiaron para recolectar el agua procedente de las cubiertas de los
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proyectos que se disefiaron y por medio de bajantes y colectores se llevaron hasta el nivel de desvios
y se condujeron hacia cajas de inspeccion ubicadas en zonas verdes y andenes.

Las estaciones pluviograficas de las que se cuenta con informacion por parte de EPM son:
Caldas, Palmas, Rionegro La Macarena, Medellin (Miguel de Aguinaga), Alto San Andrés, Ayura,
La Fe, Chorrillos, San Antonio de Prado, Mazo, Planta Villa Hermosa, San Cristobal, Vasconia y
Fabricato. Para proyectos ubicados por fuera de estas estaciones se uso informacion por parte del
IDEAM.

4.1.4. Pozos eyectores

Para los proyectos que contaran con sotanos o espacios enterrados, se propuso el disefio de
filtros hacia un pozo eyector de agua lluvia que recibieran las aguas freaticas, los reboses y los
lavados de los diferentes tanques de almacenamiento, de manera similar para los desagies por
debajo del nivel de acceso se propuso un pozo eyector de aguas residuales. Estos pozos eyectores
contaron con un sistema de bombeo encargado de enviar las aguas recolectadas por un sistema de

presurizacion a las cajas de inspeccion ubicadas en partes aledafas al proyecto.

A continuacion, se presenta imagenes que hacen referencia a algunos de los componentes

de las redes hidrosanitarias.

Figura 2 Acometida de un sistema de suministro de agua potable

- 3 -~
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Nota. por EPM, 2017
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Figura 3 Sistema de almacenamiento y bombeo de agua potable

Nota. Autor, 2022
Figura 4 Gabinetes de medidores de agua potable

Nota. Casa Sana S.A.S, 2017
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Figura 5 Red de distribucion de agua potable en una edificacion

Nota. Pavco, 2018

Figura 6 Red de desagies en una edificacion
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Nota. Casa Sana S.A.S, 2019
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5. Andlisis

El apoyo en el disefio de los proyectos ejecutados dentro de la empresa Casa Sana S.A.S
sirvio como base en la reduccion del cuello de botella que se presentaba, fue fundamental
identificar que actividades ralentizaban los procesos para asi poder implementar soluciones a los
problemas. Actualmente para el area de disefio es indispensable generar condiciones favorables de
trabajo, tales como nuevos equipos de cOmputo, programas y capacitacion a personal que haga que
los procesos avancen de manera conjunta, ademas es de gran importancia que la gerencia de la
empresa este informada de los procesos de disefio y de los posibles problemas que se pueden

generar para que se eviten o se solucionen de manera oportuna.

La actualizacion de los procesos de disefio conforme a la norma NTC 1500 fue esencial
como orientacion para el correcto disefio y trazado de las redes hidrosanitarias, dado que permitid
mantener los estandares dptimos en la calidad y seguridad de los disefios en relacion a lo esperado.
En el area de disefio fue muy importante haber disefiado las edificaciones apegadas a las
especificaciones de la norma para evitar problemas en las tuberias tales como fugas de agua, malos
olores, taponamientos o bajo flujo de agua, ademas de evitar futuros problemas con los clientes y

poner en riesgo la reputacion de la empresa.

Respecto a las actividades que permitieron controlar la ejecucion de los proyectos, tales
como la asignacién de tareas y la programacion de entregas, se considera que fue un cambio
fundamental ya que fueron indispensables para la finalizacion de los proyectos, es por ello que para
el éxito de cualquier proyecto es fundamental generar estrategias que fortalezcan la coordinacion
de actividades actuales y futuras de la compafiia. El apoyo a la coordinacion del trabajo requirio
una comunicacion asertiva con los dibujantes y todos los miembros del equipo de trabajo dia a dia,

esto incluyé coordinar reuniones y ser el punto de contacto entre Casa Sana S.A.S y los clientes.

Para empezar con un proceso de disefio se debe estudiar el proyecto, para ello se debe
conocer la ubicacion de los aparatos, los requerimientos de los clientes, identificar posibles
inexactitudes en planos, hacer un trazado de redes y posteriormente definir el caudal y presion de

disefio en la que pueda operar el sistema sin importar los tiempos criticos. Es fundamental que las
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decisiones que se tomen por parte del disefiador estén sustentadas bajo lineamientos técnicos como
laNTC 1500 o el RAS, para tener como soporte ante posibles escenarios adversos una justificacion

clara y contundente que respalde la decisién tomada.

Haciendo una breve comparacion entre el disefio de las redes de abasto y desagues, se
identifico que en el dibujo o la modelacion de las redes de abasto el trazado se realiza de manera
mas rapida dado que no tiene tantos condicionantes como las redes de desaguies, en esta Ultima se
tienen que tener en cuenta factores como la pendiente y los desvios en una direccion de 45°. Es
indispensable presentar los planos con suficientes detalles que permitan el entendimiento de como

van las redes al momento de su instalacion.

No solo es suficiente con entender aspectos hidraulicos y sanitarios para el disefio de las
redes, también es necesario tener conocimientos técnicos en fontaneria que permitan tener claridad
sobre el tipo de tuberia que se debe emplear y accesorios existentes en el mercado que se puedan
adaptar al disefio, pues puede ocurrir que en los planos aparezcan accesorios que no existan en el
mercado como por ejemplo reducciones de codos de didmetro de 6 a 2”,sin tener en cuenta los

bujes necesarios para la respectiva reduccion.

6. Conclusiones

Durante el desarrollo de la practica profesional se comprendié la norma y procedimientos
necesarios para realizar el disefio de las redes hidrosanitarias en el contexto colombiano, lo cual es
muy importante en el &rea de la construccién dado que garantiza unos disefios adecuados que no
presenten problemas funcionales luego de su instalacion, tales como: fugas, baja presion, malos
olores, inundaciones o falta de agua; un buen disefio no solo garantiza el confort de las personas

que habitaran o haran uso del inmueble si no la continuidad de la empresa en el tiempo.

Se logré dar cumplimiento a los objetivos planteados gracias al acompafiamiento del asesor
interno y externo de la practica académica, los cuales proporcionaron las condiciones Optimas para

el adecuado desempefio en los procesos ejecutados dentro de la empresa, ademas se logro fortalecer
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los conocimientos adquiridos durante la realizacion de la carrera profesional mediante la ejecucion

de los disefios de las redes hidrosanitarias.

Tener un dominio sobre aspectos técnicos de disefio es fundamental no solo para situaciones
internas en la empresa, si no para los diferentes escenarios como comités o reuniones, en donde es
necesario evidenciar un adecuado manejo de los temas relacionados, para brindar a los clientes
seguridad y respuestas oportunas a aspectos técnicos y de caracter ingenieril ante posibles dudas o

inquietudes que se generen durante el desarrollo de los proyectos.

Desarrollar habilidades en el dibujo de redes mediante el uso de software como Autocad y
Revit, son fundamentales para aprender y entender los elementos que componen los planos
arquitectonicos y estructurales, dado que son la base de los criterios que se deben tener en cuenta

al momento de definir el disefio de las redes hidrosanitarias.

La coordinacion entre los miembros del equipo de trabajo es esencial para entregar los
disefios en los tiempos establecidos y asi no generar retrasos en obra que puedan poner en riesgo
la ejecucion que se tenia planeada del proyecto, durante la realizacidn de la practica académica se
evidencio la dedicacién y empefio que pone la empresa Casa Sana S.A.S para entregar un producto

que cumpla con las condiciones dptimas de disefio empleando los menores tiempos de disefio.

7. Recomendaciones

e Serecomienda instalar un aplicativo o herramienta que permita un mayor control y manejo
en la asignacion de las actividades de disefio dentro de la empresa Casa Sana S.A.S. El uso
de la plataforma Jira, es comiunmente empleado para proyectos de desarrollo de software,
por lo que seria una buena herramienta que se puede ajustar para el disefio de redes dado
que las metodologias que utiliza estas dirigidas a agilizar los procesos mediante la

coordinacion del trabajo en equipo.

e Es importante que la empresa tenga en cuenta que los dibujantes que contrate no solo se

limiten a dibujar, si no que tengan un sentido légico en el trazado de las redes.
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Las interacciones sociales son muy importantes dentro de cualquier organizacion dado que

genera un ambiente propicio para los trabajadores de la empresa.

Los conocimientos que se adquirieron en la asignatura de instalaciones hidraulicas y
sanitarias, permitieron desarrollar una correcta ejecucion de los proyectos realizados

durante la préctica.

Las habilidades blandas son un factor indispensable e importante para la adecuada
interaccion con diferentes escenarios, por lo que es necesario que durante el desarrollo de

la carrera se fortalezca este componente.
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Anexos

Anexo 1. Memorias de célculo red de abasto, desagties y ALL

TOMAS CADAVID

REDES DE ABASTO

TOMAS CADAVID

LV |LAVADERO BARER [HIDROMASAJ | LLAVES cAuDA| @ WSFU CAUBAN Il
o ST [SF|O| LV [DUCHA EMERGENCIA DUCHA CeS 5 LAVADORAS | LAVAESCOBAS |~ A oz mmae]| Y |0 esell carmnen su:nl:m Mg:;'n
2 J10]3[1,4 30 4 1,4 1,4 14 3 14 14 1 [cARGA[ /5 [pulg CARGA /s pulg
MONTANTE 1
PISO 3 3 1] 4 1 1 16 0,74 1 16 0,74 1
PISO 2 4 2] 6 23 1,00 1 39 1,51 1.1/4
PROPIAS PISO 1 S5 1] 6 22 0,96 1 61 2,11 1.1/2
PROPIAS PISO 1 +PISO 2 +PISO 3 2 [ola]16 59| 208 |12 120 3,06 2
LV |LAVADERO BANER [HIDROMASAJ | LLAVES CAUDA| @ WSFU SADAY I
T ST [SF|O| LV [DUCHA EMERGENCIA DUCHA RS 5 LAVADORAS [ LAVAESCOBAS |~ B otz auael B |0 el cemaen su:nl;:To MS:_JS'A
2 Tel3[14 30 4 14 14 14 3 14 14 1 [caRGA[ /s [pulg CARGA 3 pulg
MONTANTE 2
PISO 3 [ 4 2] 6 2 | || | | | | | [ 88 [ 256 | 2 | 88 [ 256 | 2
PISO 2 | 4 of 4 | | | | | | | | |14 [ o066 | 1 | 102 |27 |2
PROPIAS PISO 1 [« 1] 16 | s 1 | | | | v T a7 v [1a72] 149 | 345 [ 2
314
LV |LAVADERO BANER [HIDROMASAJ | LLAVES CAUDA| @ WSFU et O
T ST [SF|O| LV [DUCHA EMERGENCIA DUCHA UGS 5 LAVADORAS [ LAVAESCOBAS |~ B otz creael B |0 sl e su:nl:To Mgggm
2 J10]3[1,4 30 4 14 14 14 3 14 14 1 [cARGA[ /s [pulg CARGA L/s pulg
PROPIAS PISO 1 5 3] 8 3 1 41| 164 |1.1/2 44 160 | 1.1/4
'MONTANTE 1+ MONTANTE 2 + PROPIAS 29| of10] sof 2| 4] 13| 0] 0] 0l ol ol 3] 256 4,80 [2.1/2 300 5,36 2.1/2
TOMAS CADAVID |
REDES DE DESAGUE AGUAS RESIDUALES
DESAGUE DE UN DESAGUE DIAMETRO
T | ST | SF | o | v | DUCHA | LV PLATOS | LAVADEROS LAVADORAS | LAVAESCOBAS BARERA HIDROMASAIE o UNDESAGOE [, s | s
[ 31 2 [2121 s | 2) 1 2 1 1 2 | 6 | 2) 1 CARGA | CARGA | Pulgadas
BAIANTE #1
P50 3 [« ToT6 ] [ I I [ I [ I [ 26 [ 26 [ e
PISO 2 [ & o6 | | | [ [ | [ | [ 26 [ 52 [«
PISO 1 [ s [afe ] [ | [ | | [ | [ 28 [ 80 | 4
23 1 3 2
10 2 3
DESAGUE DE UN DESAGDE | DIAMETRO
T | sT | SF | [} | v | DUCHA | LV PLATOS | L L L BARERA HIDROMASAIE P150 UNDESAGUE [, abo CAYTE
[ 317 4 [27271 s 1 2 1 2 1 2 | 6 | 2 1 CARGA | CARGA /s
BAIANTE #2
PISO 3 4 J2] 6 2 4 44 44 Iy
PISO 2 4 4 20 54 N
PROPIAS PISO 1 3 1 |1l 16 9 a9 49 4
PISO 3 DESVIO 113 113 4 )|
a4 67 25
DESAGUE DE UN DESAGUE | DIAMETRO
T | sT | SF | o | v | DUCHA | LV PLATOS | LAVADEROS LAVADORAS | LAVAESCOBAS BARERA HIDROMASAIE 150 UNDESAGUE | /oo BAIANTE
317 4 [272717 s 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 | 6 | 2 1 CARGA | CARGA | s
PISO 1
PISO1-3 5 5 5 3
PISO1-4 1 [1] 2 8 8 4
PISO1-5 1 (1] 2 8 8 N
PISO1-6 1 2 5 5 4
344 4] 1 1 7 o 0 0 4] o o "] 0 13 13 4
3+4+45 0 2 2 9 '] 0 0 0 0 0 "] 0 21 21 4
3444546 1 2 2] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26 26 4
| IE TOMAS CADAVID |
| MEMORIAS CALCULO AGUAS LLUVIAS |
1. Calculo del diametro minimo por bajante
ESTACION FABRICATO
PERIODO DE RETORNO 20
C 2093,2
H 11
M -0,8352
TIEMPO DE CONCENTRACION 10
INTENSIDAD DE DISENO 165 mm/hr ]
ls BAJANTE] INTENSIDAD AREA | RELACION AIRE COEFICIENTE CAUDAL @ DisENO @ MINIMO ESTADO
lts/m2-seg m2 D/d [4 Its/seg Pulgadas Pulgadas
1 0,046 125,00 7/24 1 5,72 4 3,36 oK
2 0,046 125,00 7/24 1 5,72 4 3,36 Ok
3 0,046 37,00 7/24 1 1,69 4 2,13 oK
3 0,046 168,00 7/24 1 7,68 4 3,76 Ok
5 0,046 156,00 7/24 1 7,13 4 3,66 Ok
6 0,046 117,00 7/24 1 5,35 4 3,28 oK
7 0,046 117,00 7/24 1 5,35 4 3,28 oK
8 0,046 156,00 7/24 1 7,13 4 3,66 Ok
9 0,046 173,00 7/24 1 7,91 4 3,80 Ok
10 0,046 163,00 7/24 1 7,45 4 3,72 oK
11 0,046 156,00 7/24 1 7,13 4 3,66 oK
12 0,046 78,00 7/24 1 3,57 4 2,82 oK
13 0,046 78,00 7/24 1 3,57 4 2,82 oK
I 0,046 156,00 7/24 1 7,13 4 3,66 Ok
15 0,046 173,00 7/24 1 7,91 4 3,80 oK
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2. Calculo de ruta critica red de aguas [luvias

[ 'VELOCIDAD MINIMA To.7s [m/seg | [ FUERZA TRACTIVA MINIMA Jo.15 [xg/m2
[ VELOCIDAD MAXIMA [10 [m/seg | [ Q/q0 MAXIMO Jo.aa |
max 6 pulg
RUTA CRITICA RED DE AGUA LLUVIA
TRAMO AREA DIAMETRO GAsTO ATERaL |PENDIENTE . [vétocimap k. TRacriva 5200
Tnfcial | ‘Flnal m2 Pulgadas litros/seg % metros/seg _|Kg/m2
BALL T 125,00 4 5,72 PVC-S 19 0,73, 0,93 7,94|0K
BALL 2 125,00 4 5,72 PVC-S 19 0,73 0,93 7,94|0K
BALL 2 + BALL 6 242,00 6 11,07 PVC-S 1 0,48, 1,08 15,37|0K
BALL2 3 BALL 6 + BALLS 398,00 5 18,20 |PVC-S T 0,79 125 25,270k
BALL2+BALLG +BALL 5+ BALL3 435,00 8 19,89 [PVCs 1 0,40] 123 27,62[0K
BALL 1 + BALL 2 = BALL 6 + BALL 5 ¢ BALL3 560,00 8 2561 |PvCs 1 052, 133 35,56 0K
BALL1 % BALL 2 + BALL 6 # BALL 5 + BALL3 « BALL4 728,00 8 33,29 [PVCS 1 0,67 1,44] 46,23[0K
BALL 1« BALL 2 * BALL 6 + BALL 5 + BALL3 + BALL 4 ¢ BALL 10 851,00 3 40,74 [PVC-S 1 082 152 56,58]0K
BALL1+BALLZ + BALL 6 # BALL 5 + BALL3 € BALL 4 + BALL 10 3 BALL 11 1047.00 10 47,88 |PVCS 1 053 1,55 66,48[0K
BALLT 117,00 4 5,35 PVCS T 0,69 091 7,43]0K
BALL7+BALLS 273,00 6 12,48 |PVCS T 0,54 111 17,34]0K
BALL7+BALLB+BALLY 426,00 8 20,40 |PVC-S [ 0,41, 1,24] 28,32[0K
BALL 7 + BALL 8 # BALL 9 # BALL 15 619,00 8 28,31 PVC-$ 1 0,57, 1,37] 39,310k
BALL7 3 BALL 8 + BALL O o BALL 15+ BALL 14 775,00 8 3544 |PVCS 1 0,72 147 49,21[0K
BALL7 + BALL 8 # BALL 9 + BALL 15+ BALL 14 # BALL 13 853,00 8 39,01 [pPvCs 1 0,79 151 54,170k
[BALL7 € BALL 8 + BALL 9 ¢ BALL 15+ BALL 14 + BALL 13 4 BALL 12 931,00) 10 42,57 |PvC-s 1 0,48 152 59,12[0K
BALL 1 € BALL 2 * BALL 6 + BALL 5¢ BALL3 + BALL 4 « BALL 10 + BALL 11 + BALL 7 « BALL 8 + BALL 15% BALL 14 1978,00 10 90,45 PVC-s 5 082 2,17 188,40[0K

Anexo 2. Dimensionamiento de acometida y medidor

Empresas Publicas de Medellin E.S.P.

®
Aplicativo para el calculo del dimensionamiento de acometida y ep‘ U ,

medidor para sumistro con sistema de bombeo

Nota: Para el manejo de este aplicativo solo serd necesario que el disefiador diligencie las
celdas sombreadas en gris.

1. Datos del proyecto y disefiador
Nombre del disefador:

Nombre del proyecto:

Fecha de elaboracion:

2. Determinacion del Volumen del tanque

Tipo de proyecto: No residencial o mixto
Volumen del tanque a llenar estimado: 45,00 m?
Volumen del tanque a llenar escogido: 45,00 m?
Consumo mensual estimado: 1350,00 m3/mes

3. Calculo de caudal que pasara por la acometida y medidor
Tiempo de llenado de tanque: 10 horas
Caudal: 4,50 m3/h

4. Medidor mecdnico calculado

Didmetro minimo del medidor: 25 mm
Relacion R minima (Q3/Q1): 160
Velocidad en el medidor: 2,55 m/s

5. Medidor ultrasdnico calculado

Diametro minimo del medidor: 25 mm
Relacion R minima (Q3/Q1): 500
Velocidad en el medidor: 2,55 m/s

6. Acometida a instalar calculada
Didmetro de la acometida: 40 mm PE100 PN16
Velocidad en la acometida: 1,50 m/s
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Anexo 3. Plano redes




