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Resumen

Las instalaciones hidrosanitarias son fundamentales para cualquier edificacion para
poder abastecer de agua potable y disponer las aguas servidas de manera correcta, es
por eso que la realizacién de un libro-guia resulta fundamental para el disefio, montaje y
operacion de un cuarto de bombas el cual serd de base guia tanto para el ambito
académico como de practica en multiples aspectos. Para ello, se procedi6 a realizar una
investigacion completa sobre los principales sistemas hidrosanitarios presentes en las
edificaciones los cuales son: hidroneumatico, tanque de almacenamiento, calderas,
trampas de grasa y sistema eyector de agua residual, en donde se plasmo la informacion
completa sobre todo lo que conlleva su instalacion, mantenimiento, consideraciones de
seleccion, disefio, montaje y operacién. Ademas, se realizé la visita a 6 edificaciones
para poder evidenciar el funcionamiento del cuarto de bombas y asi mismo se realizaron
los esquemas correspondientes para poder evidenciar como era la disposicion de los
equipos y su funcionamiento de manera conjunta. A partir de las visitas realizadas y la
investigacion teoria de cada sistema, se realizaron unos planos de disefio de cada
sistema hidrosanitario en donde se evidencio los principales accesorios que conllevan y
como es la disposicidon de las tuberias que los conectan y como es su funcionamiento.
Finalmente, se concluy6 que el libro-guia abarco toda la informacion necesaria para un
sistema hidrosanitario y ademas que la investigacién profunda permite solucionar dudas

con respecto al disefio, montaje y operacion.

Palabras clave: Sistema hidrosanitario, sistema de bombeo, instalaciones hidraulicas,

disposicion de aguas, sistema de agua residual.
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Abstract

Hydro sanitary systems are essential components in any building, as they ensure the
adequate supply of potable water and the proper disposal of wastewater. Therefore, the
development of a comprehensive guidebook is crucial for the design, installation, and
operation of a pump room, serving as a reference both in academic contexts and in
practical applications across multiple areas. To this end, an in-depth investigation was
conducted on the main hydro sanitary systems commonly found in buildings, including:
hydropneumatics systems, storage tanks, boilers, grease traps, and wastewater ejection
systems. The guidebook compiles complete and detailed information regarding their
installation, maintenance, selection criteria, design, assembly, and operational
processes. Furthermore, on-site visits were conducted at six buildings to directly observe
the functionality of the pump rooms. Based on these observations, corresponding
diagrams were developed to illustrate the layout of the equipment and how the systems
interact collectively. As a result of both the fieldwork and theoretical research, design
plans were created for each hydro sanitary system, clearly identifying the main
components, the pipe distribution, and their respective functions. In conclusion, the
guidebook provides all the necessary information related to hydro sanitary systems, and
the thorough research conducted enables the resolution of key questions regarding their

design, implementation, and operation.

Key Words: Hydro sanitary system, pumping system, hydraulic installations, wastewater

disposal, sewage system.
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1. Introduccidén

Las instalaciones hidrosanitarias son fundamentales para garantizar el
abastecimiento adecuado de agua potable en edificaciones residenciales. En un contexto
de crecimiento poblacional exponencial en zonas urbanas y la coexistencia de
edificaciones antiguas, la ingenieria civil enfrenta nuevos desafios. Estos retos
demandan soluciones eficientes y duraderas que proporcionen comodidad y recursos

adecuados a toda la poblacion.

En la planificacion y construccion de nuevas edificaciones, es esencial determinar
el tipo de sistemas hidrosanitarios que se deben implementar. Esto incluye la seleccion
de bombas, tanques de almacenamiento, calderas, asi como el disefio y la presurizacion
adecuada del agua para asegurar que llegue a todos los niveles del edificio. Ademas, es
crucial comprender como disefiar un cuarto de maquinas eficiente y determinar la
capacidad de abastecimiento de la poblacion prevista. Estas decisiones surgen de la

necesidad de suplir de manera efectiva las necesidades de una comunidad residencial.

Por otro lado, las edificaciones antiguas, que ya cuentan con sistemas
hidrosanitarios instalados, requieren un mantenimiento especializado para prolongar la
vida util de estos sistemas o, en algunos casos, para adaptarse a las nuevas demandas

gue las instalaciones originales ya no pueden satisfacer.

Es por ello que, una guia béasica de disefio, operacién y montaje de instalaciones
hidrosanitarias para edificaciones residenciales resulta indispensable. A través de esta
guia, se pueden establecer los fundamentos para disefiar y mantener sistemas que
garanticen un abastecimiento eficiente y sostenible de agua potable, respondiendo tanto
a las necesidades de las nuevas construcciones como a las exigencias de edificaciones

existentes.
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2. Planteamiento del Problema

En la actualidad, resulta complicado encontrar una guia basica que exponga de
manera clara y concisa como debe disefiarse y funcionar un cuarto de bombas, qué
elementos deben integrarse y como pre-dimensionar cada uno segun las necesidades
de una poblacion residencial. Aunque existen numerosos libros y manuales que explican
como instalar hidroneumaticos, bombas y tanques, o0 que abordan su mantenimiento,
predimensionamiento y posibles fallas, el principal problema radica en la falta de una
fuente de informacion completa y unificada. Esto ocasiona dificultad al momento de lograr
comprender de manera integra y completa los sistemas hidrosanitarios esenciales para

edificaciones residenciales.
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3. Alcance y Justificacién

La presente guia béasica de disefio, operacidon y montaje de instalaciones
hidrosanitarias para edificaciones residenciales tiene como alcance el servir de base en
el ambito académico, proporcionando una nocion preliminar sobre el funcionamiento de
un cuarto de bombas y los sistemas que lo componen, de acuerdo con las necesidades
especificas de cada proyecto. La investigacion exhaustiva, el estudio constante y la
realizacion de visitas de campo fueron aspectos clave en la elaboracion de esta tesis,
permitiendo una comprension profunda del funcionamiento de un cuarto de agua en
distintos tipos de residencias. De esta manera, se busca ofrecer al lector una
comprensiéon convincente y fundamentada de la red hidraulica de abastecimiento de

agua potable.

Dada las limitaciones de informacion unificada y concreta sobre estos sistemas,
resulta indispensable presentar un libro guia que ayude al lector a entender los criterios
esenciales para la seleccion de sistemas de presién de agua potable en edificaciones
nuevas y modernas. Ademas, esta guia aborda los mantenimientos necesarios para
equipos en edificaciones mas antiguas, con cuartos de bombas existentes y en

funcionamiento activo.

Es importante destacar que, independientemente de si se trata de una edificacion
en proceso de construccion, recién inaugurada, o con varios afios de funcionamiento,
esta guia tiene como fin ofrecer al lector un conocimiento claro y completo sobre el
disefio, operacion y montaje de los sistemas hidrosanitarios en las redes de agua

potable.
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4. Objetivos
4. 10bjetivo gener al

Elaborar una guia basica sobre el disefio, operacién y montaje de instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones residenciales, que sirva como referencia académica y
practica para entender el funcionamiento de los sistemas que puede presentar un cuarto
de bombas de acuerdo con las necesidades de la demanda que exige este tipo de

construccion.

4. 20bjesevypmpec2ficos

- Describir el proceso de disefio, operacion y montaje de un cuarto de aguas en
edificaciones residenciales en donde se destaque el sistema de hidroneumético, tanque
de almacenamiento de agua, calderas y trampas de grasa.

-Realizar y presentar una propuesta de planos en donde se disponga de un disefio
gue abarque los elementos de hidroneumético, tanque de almacenamiento y caldera y

como se relacionan entre si para el abastecimiento de la red hidraulica de una edificacion.

-Establecer cual debe ser los requerimientos minimos que deben tener los

sistemas hidrosanitarios al momento de suplir la demanda de una edificacion residencial.

-Unificar y presentar de manera clara la informaciébn sobre instalaciones

hidrosanitarias que facilite la comprension y aplicacion en entornos académicos.

-Realizar un estudio de campo en distintos tipos de residencias para observar y
documentar el funcionamiento real de cuartos de agua, con el fin de proporcionar

ejemplos préacticos y recomendaciones basadas en la experiencia.
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5. Marco legal

5. 1NSR1O0

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, en su
Titulo G, capitulo G.11.4.10, establece los lineamientos técnicos para las instalaciones
hidraulicas y sanitarias en edificaciones con elementos estructurales de madera. Estas
instalaciones deben cumplir con los reglamentos de construccion vigentes y adaptarse
al sistema constructivo y estructural de la edificacion, evitando cualquier debilitamiento
de las secciones de madera estructural, de acuerdo con la seccion G.3.4.3.1 del mismo

reglamento.

El disefio de redes de agua potable (fria y caliente), aguas lluvias, redes de aguas
negras y ventilaciéon, debe planificarse de tal forma que las tuberias de aguas negras en
las baterias sanitarias se ubiquen a lo largo de las vigas para evitar cajas o perforaciones.
En caso de no ser posible, se deben instalar sobre las vigas o por debajo de los
entrepisos con sobrepisos o falsos techos, respectivamente. También se indica la
necesidad de que el disefio arquitectonico contemple ductos para bajantes, y que se
busque la coincidencia de bafios en diferentes pisos, asi como la ubicacion contigua de

bafios y cocinas para reducir la cantidad de bajantes sanitarias.

Se recomienda revestir las tuberias con lana de vidrio para disminuir los ruidos
por escurrimiento, y se enfatiza que las instalaciones no deben comprometer la
estabilidad estructural con cajas o perforaciones innecesarias. En cuanto a los
materiales, se permite el uso de tuberias plasticas P.V.C. para agua fria y caliente, o de
cobre para agua caliente, con abrazaderas del mismo material para evitar corrosion
galvanica. Las tuberias deben ser fijadas adecuadamente para evitar vibraciones o
ruidos, y deben someterse a pruebas de presion antes del revestimiento. Ademas, los
aparatos sanitarios deben ser apropiados para su instalacion sobre muros de madera,
con refuerzos estructurales necesarios. Se deben utilizar uniones flexibles en bajantes
cada dos pisos para absorber las vibraciones y dilataciones naturales, y los puntos de
conexion con redes externas deben protegerse frente a posibles movimientos sismicos,

conforme a lo estipulado en el Titulo A del reglamento (NSR-10, 2010).
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Figural. Especificaciones de tuberias hidraulicas.

Especificaciones de tuberias Hidraulicas y red de incendio

1/2" 3/4” 1” 1-1/4” 2"
AGUAFRIA | PvC | RDE-9 | RDE-11 | RDE-13.5 | RDE-21 | RDE-21
A. CALIENTE | CPVC 82 0 C 100 psi
A. CALIENTE | COBRE
R. INCENDIO | H.G. SCHDULE 40

Fuente. NSR 10.

Figura 2. Especificaciones de tuberias sanitarias.

Especificaciones de tuberias Sanitaria, Ventilacion y Lluvias

AGUA SANITARIA

PVC | TUBERIA SANITARIA

VENTILACION

PVC | VENTILACION

AGUAS LLUVIAS

PVC |TUBERIA SANITARIA-TUB.VENTILACION

Fuente. NSR 10.

5.2NTC 1500

En Colombia se encuentra la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 Cédigo

Colombiano de fontaneria el cual dicta unos lineamientos que se deben tener en cuenta

al momento de las instalaciones hidrosanitarias en edificaciones a nivel general.

5. 2Dilsefo

y

Pl

5.2.1.Di seYos

Los planos, memorias de calculo y especificaciones de materiales deben

ani ficaci-n de I nstal aci

de |l as I nstalaciones

ones

presentarse a la entidad competente para su revision antes de iniciar cualquier trabajo.

Estos disefios deben incluir todas las caracteristicas necesarias para asegurar la correcta

instalacién y funcionamiento del sistema.
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5.2.1.BEspecificaciones T®cnicas
Se deben seguir las especificaciones técnicas nacionales o internacionales
aplicables para asegurar que los materiales y equipos cumplan con los estandares de

calidad y rendimiento.

5.2l BstalacNwemeas y Exi stentes

5.2.2.Aplicaciones a Instalaciones Existentes
Se permiten modificaciones o reparaciones en las instalaciones existentes,

siempre que se cumplan las normas actuales y que no se comprometa la seguridad o

funcionalidad del sistema. Esto es especialmente relevante cuando se realizan cambios

de uso en un edificio, ya que las instalaciones deben ajustarse a las nuevas exigencias

de acuerdo con su nuevo proposito.

5.2.2.€Qonexiones Domiciliarias

Las edificaciones que posean aparatos sanitarios deben estar conectadas a un
sistema de alcantarillado publico o privado. En areas donde no hay acceso a un sistema
de alcantarillado publico, se debe instalar un sistema privado de disposicion de aguas

servidas.

5. 2Sguridad y Protecci - -n
5.2.3.Rrotecci-n del Siasrtiednha ddoe Al can

Es crucial evitar la descarga de materiales dafiinos en el sistema de alcantarillado.
Esto incluye residuos industriales que deben ser tratados antes de su disposicion para

prevenir la contaminacion de aguas superficiales o subterraneas.

5.2.3.RrotecciTulmemd*awat eri al es

Las tuberias deben ser protegidas contra dafios mecanicos, corrosién y otras
formas de deterioro. Esto es esencial en areas donde las tuberias atraviesan paredes o
estan enterradas. También se deben tomar medidas para evitar que las tuberias estén
sometidas a excesivas presiones o que sufran dafios estructurales debido a

asentamientos o movimientos del edificio.
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5.2.3.Bmpermeabilizaci -n
Se deben impermeabilizar las areas donde las tuberias atraviesan techos, muros

exteriores o pisos para evitar filtraciones y garantizar la durabilidad de las instalaciones.

5.2Sdstemdesaegy,evVentil aci - n
5.2.4. 3%i.stemadependi ent es

Cada edificacion nueva debe contar con un sistema de desagie independiente.
En casos excepcionales, como en lotes interiores sin acceso directo a desagles

publicos, se puede extender el sistema de desagtie de un edificio anterior a uno posterior.

5.2.4.83i.stemas de Ventilaci - -n
Las instalaciones deben incluir sistemas de ventilacion adecuados para evitar el
sifonaje y la contrapresion en los desagues, lo que ayuda a mantener la funcionalidad y

prevenir malos olores o problemas de flujo.

5. 2R&qui sitos Espec?2ficos para Aparatos y Equ
5.2.5. Aparatos Sanitarios
Los aparatos sanitarios deben ser de materiales duraderos, no absorbentes, y
cumplir con estandares de calidad especificos. Se deben seguir las instrucciones del
fabricante para su instalacion, especialmente para garantizar la eficiencia en el uso del

agua.

5.2.5.6rifos y V8l vul as
Los grifos deben estar equipados con aireadores para limitar el flujo de agua y

deben cumplir con los requisitos de bajo consumo establecidos en la legislacién nacional.

5.2.5.Bi.spositivos de Prevenci-n de Reflujo
Es obligatorio instalar dispositivos que prevengan el reflujo en las conexiones de

agua potable, para evitar la contaminacién del suministro de agua.

5.2Mé&nteni miento y Operaci-n
5.2.6.Manteni miento

El mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias es responsabilidad del
propietario del inmueble. Esto incluye la reparacion y el reemplazo de componentes para

asegurar un funcionamiento seguro y eficiente.
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5.2.6.Rruebas y Ensayos
Las instalaciones deben ser sometidas a pruebas de rendimiento antes de ser
puestas en servicio, asegurando que cumplen con los estandares de seguridad y

eficiencia.

5.2Tdnques de al macenamiento

Los tanques como son los responsables de almacenar el agua potable que sera
posteriormente distribuido para toda la edificacion, debe ser disefiado con el fin de poder
abastecer la demanda que se exige. Hay que recalcar también que en las edificaciones
comerciales, multifamiliares e industriales es indispensable aumentar la capacidad de

este sistema para también poder crear una reserva contra incendios.

Tal como explica el apartado 6,6 de la norma técnica colombiana 1500 fiToda
edi ficaci-n debe disponer de tanques de reser
atil del tanque de reserva debe garantizar por lo menos el abastecimiento de agua
para un dia de servicio.0 (NTC 1500, 2004). Partiendo de esto, se dispone de una tabla
general en donde se enuncia cuales son los consumos que se disponen de acuerdo con

el sistema hidrosanitario y/o edificacion.
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Tabla 1. Evaluacion de consumo.
Indusirias 80 litros /trabajador
Comercio, memcancias sacas, casas de abastos, peluguerias y | 20 litros’ m™ minimo 400 litros’ dia
pescadanias
Mercados 15 litros /m*
Viviendas 200 litros’ habitantey' dia a 250 litros! habitante’ dia
Univarsidades 50 litros’ personal dia
Intermados 250 litrog’ persona’ dia
Hotales {a) 500 litros’ habitacidn' dia
Hotales {b) 250 litros’ cama/ dia
Oficinas af litrog’ parsona’ dia
Cuartelas 350 litros’ persona’ dia
Restaurantas 4 litros’ dia’ comida
Hospitales &00 litrog’ persona’ dia
Prisiones 600 litrog’ parsona’ dia
Lavanderias 48 litros /'kg de ropa
Lavado de caros 400 litros /carro’ dia
W.C plblicos 50 litros’ hora
W.C. intarmitantes 150 litros’ hora
Circos, hipodromos, parques de  atracciomes, estudios, | 1 liino' espectador
velddromos, autddromos, plazas de ioros v similares
Cabansts, casinos y salas de baile 30 litros’ m*
Cines, teatros v auditorios 3 litros / silla
Estaciones de samvicio, bombas de gasoling, garajes y estacionamisnios se colocar de acuerdo con kos siguientes consumos:
Para lavado automatico 12 000 litros/ dia’ unidad
Para lavado no automatico 7 500 litros’ dia’ unidad
Para bombas de gasolina 300 litros’ dia’ surtidor
Para garajes y estacionamianios cubianos 2 litros/ dia’ m” de drea
Para oficinas y ventas de repuesios & litros’ dia’ m” da draa (il
El suministro de agua para bares, fuentes de soda, refrasquerias, cafeterias y similares sa calculara con base en los
siguientes CONSUMS:
Araa en m’ Consuma diario
Hasta 30 1 500 litros! m”
De 31 a &0 &0 litros’ m”
De &1 a 100 50 litros’ m”
Mayor de 100 40 litros’ m*
Riagos
Piso asfaltado 1 litny’ m*
Empadrados 1.5 litros’ m*
Jardines 2 litros’ m*
Piscinas 300 litros’ persona
Duchas piscina &0 litrog’ parscna

Fuente. NTC 1500.

Nota. El consumo que representa un habitante es relativo de acuerdo con la edificacion
gue se encuentre como asi también del sistema hidrosanitario que se esté utilizando, es
por ello que a la hora de disefiar un tanque de almacenamiento resulta necesario tener

en cuenta a quien y para que se va a disponer.

5. 2C8l der as

Las calderas al ser las encargadas de suministrar el agua caliente en la
edificacion, se debe tener en cuenta lo que es el tipo de edificacion, el tamafo de la
vivienda y la dotacion que esta consume. Para ello, se hace uso de la norma NTC-1500
gue trata sobre las instalaciones hidrosanitarias estableciendoque AiLos si st

abastecimiento de agua caliente se deben disefiar y operar de tal manera que
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garanticen las necesidades de consumo y temperatura en condiciones de
seguridad y eficiencia, y que fomenten el uso racional de las fuentes de energia.
A(NTC 1500).

En esta misma norma se establece que los calentadores deben tener una caudal
minimo de entrada y que dependiendo de su uso, se puede escoger el que sea mas
conveniente; En el caso de las calderas, estas deben estar disefiadas de tal manera que

logren mantener una temperatura maxima de 60 °C de acuerdo con la normativa vigente.

5.2TOampas de grasa

Es obligatorio instalar trampas de grasa en fregaderos, desagles y equipos de
establecimientos que descarguen grasas en cantidades que puedan obstruir tuberias o
afectar el tratamiento de aguas residuales (como restaurantes, cafeterias, cocinas

industriales, entre otros).

Se deben considerar los caudales de referencia que indica dicha norma: no se
deben instalar trampas para caudales menores a 1,3 L/s. Para caudales entre 1,3 L/s y
3,5 L/s, es necesario instalar trampas de grasa, y para caudales mayores a 3,5 L/s, se

requiere un sistema de tratamiento adicional.

5. 3Resoluci-n 0330 del 2017

Esta normativa establece los requisitos técnicos que deben cumplir los sistemas
de acueducto, alcantarillado y manejo de aguas lluvias para garantizar la calidad,
eficiencia y seguridad del servicio. Incluye especificaciones sobre disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de infraestructuras hidraulicas, asi como estandares de
calidad del agua, criterios de presién y caudal, y directrices para la gestién del recurso

hidrico, con el fin de asegurar un abastecimiento seguro y sostenible a los usuarios.
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Tabla 2. Valores minimos de presion segun habitantes.
Tipo de prestador I Normativa | Presion minima |
[Sistemas hasta 12.5000 hab. 10 m.c.a |

hab.
[10% @rea total y menos de 12.500 hab. 8m.ca |

Grandes prestadores, pequenos Resolucion MVCT 330 de |Hasta el 10% area total y mas 12 m.c.a
prestadores y prestadores en el area 2017 (RAS), articulo 61  |de 12.500 hab.
rural

|

| I

‘ HSistemas de mas de 12.500” 15 m.c.a
| I

Hasta el 5% area total vy 5m.c.a

menos de 12.500 hab.

Hasta el 5% area total y mas

de 12.500 hab.

Prestadores en esquemas Resolucion MVCT 084/ de 51m.c.a
diferenciales rurales 2018, articulo 27

lom.c.a

Fuente. Comisién de regulacion de agua potable y saneamiento béasico.

Nota. En Colombia la presion minima que debe recibir una vivienda depende de varios
factores, pero principalmente es por la cantidad de habitantes que tenga la zona, el
acueducto debe encargarse de poder brindar la presion minima establecida segun la

normativa colombiana.

5.3Tdnques de al macenamiento
Todas las edificaciones por normativa deben ampliar el tamafio del tanque para
gue en caso de que ocurra un siniestro, haya suficiente agua para poder mitigar esa

emergencia.

Figura 3. Nivel de riesgo segun edificacion.

Riesgo ALTO: 25%
Riesgo MEDIO: 20%
Riesgo BAJO: 15%

Fuente. Resolucién 0330 (2017).

Nota. El nivel de riesgo varia de acuerdo con el tipo de edificacion, asi mismo de en cada
nivel de riesgo se va a presentar un sistema especial contra incendios que dependera de
lo estipulado en la NTC 1669.

5.41 nstal aciones Hidrosanitarias: Criterios
de Acometidas y Medi dores
La norma técnica adoptada por EPM establece las directrices que deben

observarse para el disefio y dimensionamiento de las acometidas domiciliarias de
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acueducto y la seleccién adecuada de los medidores de agua potable, en proyectos
urbanisticos, edificaciones residenciales, multifamiliares, comerciales e institucionales
gue se conecten al sistema de acueducto del Valle de Aburra. Estas consideraciones
técnicas tienen como objetivo garantizar el adecuado funcionamiento de las instalaciones
hidrosanitarias, mediante una distribucion eficiente del agua potable, un control confiable
del consumo y el cumplimiento de los parametros hidraulicos exigidos por la normatividad

vigente.

Dicha norma se encuentra alineada con el marco legal colombiano, respaldado
principalmente por la Ley 142 de 1994, la cual regula la prestacién de los servicios
publicos domiciliarios, estableciendo obligaciones tanto para los prestadores como para
los usuarios. Asimismo, el Decreto 1077 de 2015, que compila la normativa reglamentaria
del sector vivienda y agua potable, sefiala condiciones especificas para las acometidas,
la medicion del servicio y las redes contra incendio, estableciendo, entre otros aspectos,
gue estas Ultimas deben contar con una instalacion hidraulica independiente, acometida

propia, medidor individual y estar supervisadas por la empresa prestadora del servicio.

El disefio de las redes hidraulicas debe observar también lo dispuesto por la
Norma Técnica Colombiana NTC 1500, la cual fija los criterios técnicos para las
instalaciones hidrosanitarias en edificaciones, especificando las presiones minimas
requeridas en cada tipo de aparato sanitario. A esta se suma la NTC 1063-1, que regula
los parametros de funcionamiento de los medidores de agua instalados en conductos
cerrados a seccion llena, y la NTC 1669, que establece los requisitos técnicos para las
instalaciones hidraulicas de proteccion contra incendios, incluyendo las exigencias de
almacenamiento, caudales de disefio y condiciones minimas de abastecimiento segun el

riesgo del inmueble.

En cuanto a estandares internacionales, esta norma adopta como referencia
técnica la ISO 4064, relacionada con los medidores de agua potable fria, lo que permite
seleccionar dispositivos de medicibn adecuados segun el tipo de instalacion,

garantizando su precision dentro de los rangos operativos establecidos.

Asi mismo, se consideran los lineamientos del Reglamento Técnico del Sector de

Agua Potable y Saneamiento Basico i RAS, el cual establece condiciones minimas para
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el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento
de agua, definiendo aspectos como consumos estimados, presiones disponibles en la

red, almacenamiento requerido y continuidad del servicio.

Las condiciones establecidas por EPM también exigen que el disefio hidraulico de
las acometidas se realice considerando la velocidad maxima permitida en las tuberias y
la presidbn minima garantizada por la empresa operadora, la cual es de 20 metros
columna de agua. Ademas, se deben tener en cuenta criterios de simultaneidad en el
uso de aparatos sanitarios y unidades habitacionales, con el fin de estimar
adecuadamente los caudales de disefio y garantizar un funcionamiento eficiente y seguro
del sistema. Igualmente, la seleccion del diametro de los medidores debe realizarse en
funcion de los caudales esperados y en conformidad con las normas técnicas citadas, de
forma que se garantice la precision en la medicion sin afectar el rendimiento hidraulico

del sistema.

Esta norma técnica es de aplicacion obligatoria para todos los proyectos que se
conecten a la red operada por EPM, y su cumplimiento permite garantizar el adecuado
funcionamiento de las instalaciones hidrosanitarias, la sostenibilidad del sistema de
acueducto, la calidad del servicio prestado y el cumplimiento de la normatividad vigente

en Colombia.

5.5Criterios t®tentasey @amra edificaciones re

en |ineamientos de disefo y sostenibilidad wur
Las edificaciones residenciales deberan disefiar y construir sus redes

hidrosanitarias con criterios de eficiencia, accesibilidad y durabilidad. Se recomienda que

las zonas humedas como bafios, cocinas y lavanderias sean agrupadas vertical y

horizontalmente, para minimizar la longitud de redes internas, disminuir pérdidas de

presion y facilitar el mantenimiento. El disefio debe permitir la inclusion de valvulas de

cierre seccional por zonas, y registros visibles y accesibles para inspeccion y reparacion.

En cuanto a los materiales, se deberan utilizar tuberias y accesorios resistentes a
la corrosion y de larga vida util, que no alteren la calidad del agua. Se prioriza el uso de
sistemas con uniones térmicas 0 mecanicas que garanticen hermeticidad, eviten fugas y

simplifiquen el montaje.
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Durante el proceso constructivo debera garantizarse la correcta ejecucién de
pendientes, ventilacion sanitaria y didmetros minimos requeridos por normativa,
permitiendo un funcionamiento seguro y sin obstrucciones. Las aguas lluvias, aguas
grises y aguas negras deben ser conducidas por redes separadas para evitar

contaminacion cruzada y facilitar su tratamiento y/o reutilizacion.

5.5U40 del agua potabl e

En cumplimiento de principios de sostenibilidad, debera promoverse el uso
racional del agua potable dentro de las viviendas mediante la implementacion obligatoria
de equipos sanitarios y griferias de bajo consumo. Esto incluye sanitarios de doble

descarga, duchas de bajo caudal, y lavamanos con aireadores o temporizadores.

Ademas, se fomentara la captacion y uso de agua lluvia para fines no potables
como descarga de inodoros, limpieza o riego. La implementacion de estos sistemas
debera incluir superficies aptas de captacion, sistemas de filtrado, almacenamiento en
tanques sanitarios y distribucion independiente, cumpliendo criterios técnicos de salud

publica y eficiencia.

La reutilizacion de aguas grises también sera promovida, particularmente aquellas
provenientes de duchas, lavamanos y lavadoras, siempre que se integren sistemas de
filtrado, desinfeccion y almacenamiento adecuados. Su uso estara limitado a actividades
gue no involucren contacto directo con el cuerpo humano, como riego de jardines, lavado

de pisos o descarga de sanitarios.

5.5M@nejo de aguas residual es

Toda edificacién debe garantizar la recoleccién y evacuacion eficiente de sus
aguas residuales hacia el sistema publico de alcantarillado o, en su ausencia, hacia
sistemas de tratamiento autbnomos certificados. Se establece como obligatoria la
instalacion de trampas de grasa en areas de cocina, tanto en unidades habitacionales

individuales como en zonas comunes, con mantenimiento periédico documentado.

Los sistemas de tratamiento local, cuando se requieran, podran incluir

biodigestores, humedales artificiales, tanques sépticos o soluciones compactas, siempre
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gue su disefio esté basado en calculos técnicos y su operacion cumpla los parametros

de vertimiento ambientalmente aceptables.

5. 6Recomendaci ones para el uso sostenible d ¢
material es
5.6U40 del agua en procesos constructivos
La implementacion de practicas constructivas que reduzcan el consumo de agua
en obra mediante la adopcion de tecnologias de bajo requerimiento hidrico. Se
incentivara el uso de prefabricados, sistemas en seco, y mezclas que requieran menor

curado humedo o permitan el uso de agua reciclada.

En actividades como el curado de concreto, lavado de equipos y control de polvo,
se debera implementar un sistema de recirculacion o reaprovechamiento del agua,
siempre que se cumpla con criterios de calidad minima. Se buscara evitar el vertimiento

de aguas con residuos de cemento o aditivos quimicos al suelo o cuerpos de agua.

5.6CRPiterios de selecci-n de materiales con b
La seleccion de materiales debera considerar el volumen de agua requerido en su

extraccion, procesamiento y puesta en obra. Se dard preferencia a materiales cuya

fabricacion utilice agua de forma eficiente o que provengan de procesos de reciclaje o

reuso, como bloques con cenizas industriales, morteros con adiciones minerales o

materiales que incorporen lodos tratados.

Las edificaciones residenciales deberan avanzar progresivamente hacia la
integracién de materiales innovadores cuya produccién genere menor presion sobre el

recurso hidrico, sin comprometer la calidad estructural ni el confort de los usuarios.

5. 6R8utilizaci-n de aguas residuales tratadas
En contextos industriales o en desarrollos residenciales de gran escala, se podra

valorar la integracion de sistemas que permitan reutilizar aguas residuales tratadas para

fines no potables dentro del proceso constructivo o en el acondicionamiento urbano,

como limpieza de vias internas, riego de zonas verdes comunes o produccion de ciertos

elementos prefabricados.
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6. Marco tedrico

6. lLAbaecti mi ent o de agua

El agua potable que es utilizada en redes de distribucién ya sea en ambitos
residenciales, industriales, institucionales o comerciales; proviene de un proceso de
tratamiento para poder hacerla segura para al consumo humando. También esta la
obtencion de esta agua a través de fuentes fluviales, escorrentia y/o deshielo en donde
cabe resaltar que su uso se estaria limitando debido a la presencia de microorganismos.

Siendo asi, se puede categorizar en 2 categorias.

6. 1Adueducto

El agua potable que proviene del acueducto se origina principalmente de una
fuente hidrica, ya sea un rio, una quebrada o cualquier tipo de cuerpo de agua que
cumpla con el caudal necesario para establecer un acueducto y asi suplir la necesidad
de transportar agua potable a una poblacion. Una vez establecida la fuente de captacion,
el agua pasa por un proceso o tratamiento de purificacion, ya sea mediante tratamiento
con agentes quimicos o a través de los implementos fisicos que tiene el acueducto para

la eliminacién de residuos solidos.

El tratamiento del agua puede incluir métodos fisicos o quimicos. En la parte fisica
se encuentran la sedimentacion y la filtracion; en la parte quimica, el tratamiento incluye
la adicion de cloro al tanque, el cual forma parte del sistema. El cloro es esencial para la
regulacion del pH del agua que se va a distribuir. Finalmente, se realizan pruebas y
analisis quimicos en ciertos intervalos de tiempo para verificar el estado y la calidad del
agua, asegurando que esta se encuentre dentro de los parametros de sanidad
establecidos por la norma.

6. 1LRuvi as

Otra manera de adquirir agua es a traves de la captacion por aguas lluvias; Este
sistema se basa en la recoleccion, filtracion y almacenamiento de este sistema con el fin
de poder disminuir lo que es el consumo del agua proveniente del acueducto.
Generalmente en las viviendas rurales, este sistema es utilizado cuando hay temporadas

de sequia en donde se ve limitado el abastecimiento del acueducto dando asi un
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resguardo util que se puede utilizar para lo que son actividades que no requieran

directamente el consumo humano.

Es decir, el abastecimiento por aguas lluvias generalmente se utiliza para lo que
son actividades de riego, lavado de pisos y ventanas, recargar el inodoro, limpiar
vehiculos, etc. Siendo asi, en las areas urbanas estos sistemas no se presencian a
menudo debido al abastecimiento directo del acueducto pero que en determinado

momento podria ser util para poder presenciar un ahorro en cuanto a su consumo.

6. 2Agua residual

Este tipo de agua proviene de la que ya ha sido utilizada en diferentes actividades
o labores humanas, se encuentran en campos residenciales, institucionales, industrial y
agricolas. Se clasifican en negras y grises, se evacuan en alcantarillados sanitarios,

pozos sépticos y/o trampas de grasa.

6. 2Négr as

Este tipo de agua residual es la que presenta gran contenido de materia organica
la cual proviene de desechos humanos, este tipo de agua se considera de alto nivel de
contaminacioén debido al contenido de orina o materia fecal o actividades sanitarias que
conlleve el uso de sanitarios, el agua negra se caracteriza por su olor fuerte caracteristico

y presencia de contaminantes.

6. 2GRiL ses

Este tipo de agua es la que se origina por su uso en bafieras, cocina y lavamanos
el cual se encuentra con contaminantes grasos y no de agentes producidos directamente
por el ser humano. Las aguas grises generalmente se reutilizan para lo que son el lavado

de terrazas, recargas de inodoro o usos que no requieran directamente agua potable.

6. 3Tangde al macenamiento

Es una estructura disefiada para el almacenamiento y distribucion de agua,
ampliamente utilizada en diversos sistemas, como los acueductos, donde puede servir
tanto para su tratamiento previo como para su posterior distribucion y consumo. Se

pueden ver en sistemas contra incendio o tratamiento de aguas residuales.
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En cuanto a sus disposiciones, estos tanques pueden ser tanto subterraneos
como elevados, su diferencia radica principalmente en el disefio de la edificacion como
asi también de la necesidad requerida. Por otro lado, los materiales de los cuales esta
hecho si varian, este sistema puede estar fabricado en polipropileno, concreto, polietileno

0 acero inoxidable.

6. 3Adua potabl e

Los tanques de almacenamiento de agua pueden fabricarse con diversos
materiales. Actualmente, los tanques de concreto son comunes, especialmente para
instalaciones subterraneas. Para tanques elevados, el polietiieno es una opcién
ampliamente utilizada. Sin embargo, la eleccién del material puede variar dependiendo
de factores como la capacidad requerida, las condiciones ambientales y el uso especifico
del tanque.

Figura 4. Esquema isométrico sistema directo de agua potable.
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Fuente. Propia.

El agua potable es suministrada directamente desde el acueducto o una fuente

hidrica disponible, satisfaciendo la demanda necesaria en la edificacion residencial. Este
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tipo de sistema, conocido como abastecimiento directo, permite el suministro eficiente de
agua hasta aproximadamente seis niveles o pisos, dependiendo de la presion disponible
en la red externa. Sin embargo, presenta la desventaja de no contar con un sistema de
almacenamiento o respaldo, lo que implica que, ante una interrupcion en el suministro
por parte del acueducto, la edificacion se quedara sin acceso a agua potable, afectando

el confort y la operatividad de sus ocupantes.

Figura 5. Esquema isométrico sistema por bombeo de agua potable.

C UNIVERSIDAD DE LA SALLE
Facultad: .
Ingenieria
Programa: L
Ingenieria civil
Proyecto:
Abastecimiento de agua potable
Tema
Suministro con sistema de bombeo
3
Cuadro de convenciones
1 Namero Simbolo Descripcion
‘;-' Coga 90° en tuberia PUC
2 &1 ke Unign "T™ an tuberia PVC
Eﬁ:' Lavamanos
- J:_. Inodono
5 . Regadera
& 1 Lavagero
rf] Lavadora
8 |-..| Higroneumatica
| I | Tanque de aimacenamisntn
10 P Bomba ekctica
o
Elaborado por:
Michael Andres Bohorquez Laiton
Luis Carlos Medina Perez
Revisado por:
PhD (c) MSc MIC. Ingeniero civil
Edder Alexander Velandia Duran|
Fecha: Esc:
Junio/2025 1:100

Fuente. Propia.

En este sistema, el agua potable es conducida desde el acueducto o fuente hidrica
hacia un tanque de almacenamiento, desde donde es impulsada mediante un sistema
hidroneumatico que combina una bomba y un tanque presurizado. Este mecanismo
permite mantener una presion constante en la red interna, garantizando el suministro de
agua en todos los niveles de la edificacion, incluso en aquellas de varios pisos. A
diferencia del sistema directo, el uso de un tanque hidroneumatico ofrece una solucion
mas confiable, ya que actla como respaldo en caso de interrupciones en el servicio de

acueducto, evitando el desabastecimiento inmediato.
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Figura6. Esquema isométrico sistema con tanque aéreo.
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Fuente. Propia.

En este sistema, el agua potable proveniente del acueducto o fuente hidrica es
primero conducida a un tanque de almacenamiento subterrdneo. A partir de alli, un
sistema hidroneumatico, compuesto por una bomba y un tanque de presion, se encarga
de impulsar el agua hasta un tanque elevado. Una vez lleno, el tanque elevado distribuye
el agua por gravedad a toda la edificacion, garantizando un suministro constante y
eficiente. Esta configuracion combina las ventajas de ambos sistemas: por un lado, el
respaldo y regulacion de presién que ofrece el sistema hidroneumatico, y por otro, la
autonomia que brinda la distribucién por gravedad, incluso en caso de fallas eléctricas
temporales. Es una solucion robusta y confiable, especialmente adecuada para

edificaciones de varios niveles que requieren continuidad en el servicio de agua potable.

6. 3A@ua residual / aguas grises
Es comudn entender que para aguas residuales su disposicion debe ser
directamente al alcantarillado debido a los agentes contaminantes que esta presenta

pero que aun asi el agua que circula por esta red llegara finalmente a la PTAR (Planta
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de tratamiento de agua residual) por lo que all4 se haré presencia de tanques de grandes
dimensiones con el fin de poder ir realizando el proceso de tratamiento de manera

controlada.

Por otro lado, las aguas grises se pueden disponer en tanques de polietileno que
resultan practicos para su almacenamiento para que seguidamente pueda ser utilizada.
Hay que resaltar también que estas aguas presentan contaminante grases que, si bien
representan una contaminacion menor a el agua residual, resulta necesario optar por

trampas de grasa en ciertos casos en vez de almacenarlos en tanques.

6. 4Hi droneum8tico

Los hidroneumaticos son los equipos que funcionan para poder llevar el agua a
presion hasta el Ultimo piso de una vivienda para poder evitar el uso constante y
prolongado de las bombas hidroeléctricas. Existen 2 tipos de hidroneumaticos los cuales

son los horizontales y verticales que a su vez se categorizan en diversos subtipos.

Este sistema va ligado del abastecimiento de agua potable por parte del acueducto
y de las calderas en el caso que esté presente en la edificacion en donde son
directamente comunicados por unas bombas cuya funcién es presurizar este sistema
con el fin de que al momento de que haya demanda del agua, las bombas no tengan que

activarse a no ser que la demanda sea considerable.

6. 4HLdr oneum8tiiad o adgena

Este tipo de hidroneumatico se caracteriza por estar disefiado para mantener una
presion constante y optimizar el funcionamiento de la bomba debido a la presencia de un
diafragma interno flexible el cual permite almacenar agua bajo presién y reducir el

encendido y apagado constante de las bombas.

Los tamafos de este equipo varian de acuerdo con su disefio y el material que

este fabricado.

6. 4HRdr oneudétriecsa -n variabl e
Este tipo de hidroneuméatico se caracteriza por estar disefiado para ser una
solucion optimizada ante la demanda de agua presente; Su funcionamiento se basa en

unos variadores de frecuencia los cuales se encargan de ajustar la velocidad del motor
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de una bomba, esto con el fin de que cuando la demanda de agua aumente, el variador
incremente la velocidad para poder mantener la presion estable pero que cuando caiga

la demanda, reduzca la velocidad para poder reducir el desgaste del equipo.

Los tamafios de este equipo varian de acuerdo con la necesidad requerida, la

demanda de agua y las especificaciones del sistema.

6. 4HBdroneumgt §cdar

Este tipo de hidroneumatico se caracteriza por ser una combinacion de un tanque
precargado con aire y una bomba de agua, su disefio se basa en mantener una presion
constante para el abastecimiento de agua en una edificacion; Su funcionamiento es igual
que el de diafragma, pero con la diferencia de que este sistema es generalmente mas

usado en vivienda pequefias o de uso general.

Sus dimensiones se comparten con los de diafragma, pero teniendo en cuenta

gue suelen ser mas pequefios debido a su uso y disposicion.

6. 4H4Adroneum8tico de sistema compacto
Este tipo de hidroneumético se caracteriza por como su nombre lo indica, ser un
sistema compacto el cual presenta una combinacién integrada de todos sus
componentes los cuales son una bomba, un tanque de acumulacion y un sistema de
control; Es asi que, su disefio resulta en ser una respuesta integrada la cual brinda lo
gue es una presién constante, eficiencia energética y mejorar la facilidad tanto de

instalacion como de mantenimiento.

6. 5Cal der as

Este sistema es el que se encarga de abastecer el agua caliente a una edificacion
con una determinada y constante temperatura. Pueden presentarse 2 sistemas y son las
calderas industriales y los calentadores de paso; Estos sistemas a pesar de abastecer
de agua caliente a la demanda exigida, su funcionamiento es distinto debido a su

estructura y uso.

6. 5Cadl deras industriales
Las calderas industriales son los sistemas que se utilizan para el abastecimiento

de agua caliente a edificaciones que requieran grandes demandas. Este sistema se

50



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

caracteriza por poseer tanques de gran tamafio que pueden albergar grandes cantidades
de m3 de agua y su funcionalidad se puede basar ya sea por vapor o por calentador a

gas.

Figura7. Esquema isométrico de caldera industrial.
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Fuente. Propia.

6. 5C28lderas | mdaptori al es

Las calderas industriales a vapor son las que utilizan distintos tipos de fuente de
energia para producir agua caliente hasta tal punto que se logre convertir en vapor,
debido a esto, su disefio se contempla para procesos industriales que exijan

temperaturas elevadas o demandas que exijan volimenes considerables de calor.
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6. 5C8l deras industriales a gas
Las calderas industriales a gas son las que utilizan como fuente de energia el gas
para poder producir agua caliente, debido a esto, sus dimensiones y disefios varian

considerablemente.

6. 5Cd4l deras industriales el ®ctricas

Las calderas industriales eléctricas son las que utilizan como fuente de energia la
electricidad logrando asi suplir el consumo de combustibles fésiles y al igual que las
calderas industriales a gas, sus dimensiones y disefios varian de acuerdo con la

necesidad y el &mbito de aplicacion.

A continuacién, se muestra un ejemplo del fabricante agua térmica en donde se
resumen la informacién de distintos de modelos para calderas residenciales. Hay que
aclarar que las dimensiones varian dependiendo de la finalidad de la caldera, si es para

uso residencial, comercial o industrial.

6. 5Calentadores de paso

Este sistema es el mas comun que se encuentra en las edificaciones actualmente
y es debido a su disefio compacto y funcional para la demanda que exige la vivienda en
especifico. Su eleccion dependera meramente de la capacidad de L/min (Litros por
minuto) que se requiere para abastecer los principales sistemas hidrosanitarios
presentes en la viviendaO; tal puede ser el caso de la ducha, cocina, lavado de manos y

zona de lavanderia.

De estos hay 2 principales tipos, los eléctricos y a gas y al igual que las calderas,
la diferencia es la fuente de energia que utilizan para producir el agua caliente. Sus
disefios y dimensiones varian de acuerdo con el fabricante y de la demanda de agua que

se necesite como asi también de la capacidad que tenga.

6. 6Trampas de grasa
Las trampas de grasa son sistemas utilizados para el tratamiento de aguas
residuales en los sectores residencial, institucional e industrial. Su funcion principal es

separar los aceites o fluidos menos densos que puedan contaminar el agua residual o
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causar mayores afectaciones en su calidad. Aportando a construcciones hidraulicas mas

sostenibles

Figura8. Esquema isométrico de disposicion de agua residual.
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Fuente. Propia.

En este sistema, las aguas residuales generadas en la edificacién son conducidas
directamente hacia la red de alcantarillado sanitario sin pasar por un tratamiento previo.
Esta disposicion es comun en zonas urbanas donde se cuenta con infraestructura publica
gue se encarga del transporte y tratamiento de las aguas servidas en plantas externas.
Sin embargo, al no contemplar un pretratamiento local, toda la carga contaminante es
enviada directamente al sistema publico, lo que puede incrementar el esfuerzo requerido
en las plantas de tratamiento y aumentar el impacto ambiental si no se gestionan

adecuadamente.
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Figura 9. Esquema isométrico de agua residual con tratamiento de trampa de grasa.
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Fuente. Propia.

En este sistema, las aguas residuales generadas en la edificacién son conducidas
directamente hacia la red de alcantarillado sanitario sin pasar por un tratamiento previo.
No obstante, se cuenta con una trampa de grasa instalada en las lineas de desagie
provenientes de duchas, lavamanos y cocina, la cual permite retener aceites, grasas y
sélidos en suspensién antes de que ingresen al sistema general. Esta medida contribuye
a reducir obstrucciones en las tuberias y a minimizar la carga contaminante que llega al

alcantarillado. A pesar de este pretratamiento puntual, no se implementan otros procesos
de depuracion dentro del sistema.
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Figura 10. Esquema isométrico de agua residual con tratamiento de trampa de grasa
y desarenador

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Facultad .
Ingenieria

2 Programa L
Ingenieria civil

Proyecto Tratamiento de aguas negras

Tema:
Vista general de sistema

Cuadro de convenciones

5 Nimero | Simbolo Desaripcién
= Lavadora residencial
= Lavadero

) Tuberia PVC

Tuberia de agua residual

E.E| Trampa de grasa
Tuberia de agua potable

a Tubsria de trampa de grasa

B D:[D Desarenador

o fon | | ]| =

Demostracion de tratamiento de
aguas residuales con trampa de grasa
Combinado con desarenador

Elaborado por.
Michael Andres Bohorquez Laiton
Luis Carlos Medina Perez
4 Revisado por.
PhD (c) MSc MIC. Ingeniero civil
Edder Alexander Velandia Duran
Fecha: Esc:
Junio/2025 1:100

Fuente. Propia.

En este sistema, las aguas residuales generadas en la edificacion son conducidas
directamente hacia la red de alcantarillado sanitario sin pasar por un tratamiento
completo. No obstante, se cuenta con una trampa de grasa instalada en las lineas de
desagiie provenientes de duchas, lavamanos y cocina, la cual permite retener aceites,
grasas y solidos flotantes. Posteriormente, el agua pasa por un desarenador, que se
encarga de remover particulas sedimentables como arena, tierra y otros solidos pesados.
Estas unidades de pretratamiento contribuyen a prevenir obstrucciones en las tuberias y

a minimizar la acumulacion de sedimentos y materiales grasos en la red interna.

6. 6Tdampas de grasa prefabricadas
Las trampas de grasa prefabricadas son aquellas que ya estan fabricadas y se
instalan de manera directa en el sitio a disponer, su disefio contempla el retener e

interceptar grasas antes de que estas se dispongan a la red de alcantarillado.
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Los materiales en que son fabricadas generalmente son en polietileno,

polipropileno, fibra de vidrio o acero inoxidable (El mas general).

6. 6TRampagraea construidas en sitio
Las trampas de grasa construidas en sitio son aquellas que se construyen
directamente en el sitio de destino, su disefio se contempla para adaptarse a las

necesidades del lugar y asi mismo para el flujo de aguas residuales.

Los materiales en que son construidas generalmente son en concreto reforzado,

mamposteria, fibra de vidrio o acero inoxidable.

6. 7Si stema eyector de agua residual

El sistema eyector de agua residual es una solucién utilizada para trasladar aguas
residuales desde areas donde no es posible el drenaje por gravedad. Este sistema
emplea una bomba que impulsa el agua hacia un nivel mas alto, conectandola al sistema

de alcantarillado o tratamiento.

Es comUnmente utilizado en instalaciones subterrdneas, como sétanos o fosas
sépticas, y en edificaciones donde el sistema de desagle principal se encuentra a un

nivel superior.

6. 7SlLstema sumergi bl e
Es aquel que se utiliza para evacuar aguas residuales, para evacuar aguas
residuales o aguas negras que se generan por uso humano, el sistema consta de una

bomba sumergible y adyacente un eyector.

6. 7SRstema externo
Es un sistema el cual se usa para succionar 0 extraer aguas residuales sin la
necesidad de una bomba sumergida. Se puede encontrar en pozos profundos, drenaje

de zonas inundadas.

6. 8C8l cdéolas p®rdidas de carga
El célculo de las pérdidas de carga en las tuberias y en los sistemas
hidrosanitarios es fundamental para dimensionar correctamente los diametros y

longitudes de las redes. Esto garantiza que el caudal requerido pueda circular de manera

56



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

adecuada, sin generar sobrepresiones ni pérdidas excesivas que afecten el rendimiento
del sistema. Ademas, permite realizar una correcta seleccién de equipos como bombas,

asegurando que operen dentro de sus rangos de trabajo optimos.

Por otro lado, este analisis no solo aplica para redes de agua, sino también para
sistemas de fluidos térmicos, como los que se encuentran en calderas. En estos casos,
calcular las pérdidas de carga es clave para definir el tipo de caldera, el disefio de la
chimeneay la seleccion de los equipos de impulsion, ya que cualquier error puede afectar

gravemente el funcionamiento y la seguridad del sistema.

6. 8DaAr ¢Wei sbach
La ecuacion de Darcy i Weisbach es una de las mas utilizada para el célculo de
perdidas por friccién dentro de sistemas de tuberias:

Ecuacion 1. Diametro hidraulico

Lo TZ0
0Q —
0
A = Area de la seccion transversal
P = perimetro
Ecuacion 2. Ecuacion de Darcy
0 o 3., v
O ¢cz'Q

Ecuacion 3. Darcy en funcién de caudal

~
g

0
Q MY EEr —20
h = Pérdida de carga

f = coeficiente de friccion

L = Longitud de la tuberia
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V = velocidad
g = Aceleracién de la gravedad
Q = Caudal

El factor f depende de las variables de velocidad, diametro, densidad del fluido,

viscosidad y rugosidad.

Las caracteristicas de rugosidad generalmente las da en las fichas técnicas.
Ejemplo:

Datos

D=0.1m

L=50m

V =2ml/s

g =9.81 m/s2

40.0) T[8TCZ U_T[z S
™ GZalp

¢8t 1a

La pérdida de carga es de aproximadamente 2.04 m columna de agua
Por otro lado, encontramos las ecuaciones de Colebrook i White

6. 8CRlber ooWhi t e

Ecuacion 4. Colebrook i White

. (e} o)
i_ C z| |z (; - c—p_
Q o # O YQ Q

Para este caso el factor de f depende de un proceso iterativo, reemplazando
valores tanto en el lado izquierdo como en el derecho hasta que ambas se igualen, una

vez esto ya se obtendria el valor f.
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Ejemplo:
D=0.1m
E =0.0002m

Re =1.5*10"5

¢l G Oi ¢ p
o FT® pd TVZ Q

L
@

El valor de f después de iterar es de 0.018

6. 8MB8ody
Moody facilita la obtencién del factor f mediante un diagrama en funcion del
namero de Reynolds y actuando la rugosidad relativa como pardmetro diferenciador de

las curvas.

Figura 11. Diagrama de Moody.

Moody Diagram
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Fuente: termal i engineering

6. 8Hdze&éWi I I i ams

Su célculo se basa en un factor C que es un factor de rugosidad.

59



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

Ecuacion 5. Hazen 1 Williams

N 8

. 0 .
Q pB®XFz s “V

h = Pérdida de carga de energia

Q = Caudal (m"3/5s)

C = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = diametro interno de la tuberia

L = Longitud de la tuberia

Ejemplo
Q =0.01 m"3/s
L=50m
D=0.1m
C =130
X p@XE Tes o
poft zm®

La pérdida de carga es de aproximadamente 1.95 m

Zum
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7. Disefio, montaje y operacion de equipos y/o estaciones hidrosanitarias

7. 1Hi droneum8tico

Segun Carmona (2010), estos sistemas fueron disefiados para mantener un
volumen constante de aire en el tanque, al mismo tiempo que separan el agua del aire
comprimido. Esta separacion se realiza utilizando una membrana o bolsa de neopreno
laminado. La funcion de estos dispositivos es mantener la red presurizada y satisfacer la
demanda en periodos de baja actividad, durante los cuales el equipo permanece inactivo.
El volumen que se acumula en el tanque se denomina volumen de regulacién (VR). Por
su parte, Vargas (2016) sefala que el sistema hidroneumatico se refiere a un método
gue permite suministrar presion directamente al agua de la red interna sin necesidad de
un tanque elevado. En este sistema, el componente central es el tanque hidroneumatico,
gue puede ser horizontal o vertical dependiendo de la carga de trabajo. Este equipo se
utiliza principalmente como un sistema de suministro autbnomo o como auxiliar de la red
interna. La presion en el tanque se mantiene mediante la compresion de aire, y el sistema

opera ciclicamente para regular la demanda de la edificacion.

7. 1Dilsefo
7.1.1.%eg¥%n autores

Se establece que el disefio de un sistema hidroneumatico requiere determinar el
volumen del tanque en funcién de la demanda de agua y la presiéon requerida. Un disefio
adecuado permite garantizar que el sistema funcione de manera eficiente sin generar
encendidos innecesarios en la bomba, lo que reduce el desgaste del equipo y mejora la
eficiencia energética. Para ello, se consideran factores como la presion de operacion y
la cantidad de agua que se debe almacenar para mantener la estabilidad del sistema.
(Carmona, 2010)

Vargas (2016) enfatiza que el disefio debe considerar la carga de trabajo y el tipo
de tanque (horizontal o vertical), dependiendo del espacio disponible y la demanda de
agua. También destaca la importancia de seleccionar adecuadamente las bombas,
asegurando que su capacidad sea suficiente para suministrar agua sin generar ciclos
excesivos de encendido y apagado. Ademas, el sistema debe incluir un compresor que

reemplace el aire perdido dentro del tanque para mantener la presion adecuada.
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Ambos autores coinciden en que un disefio eficiente debe permitir que el tanque
hidroneumatico almacene suficiente agua para evitar el encendido frecuente de la

bomba, lo que prolonga la vida atil del sistema y optimiza el consumo de energia.

El disefio de un sistema hidroneumatico tiene como objetivo asegurar el suministro
continuo y eficiente de agua en una edificacion, especialmente en contextos donde la
presion de red no es suficiente o el servicio es intermitente. Para lograrlo, se parte del
estudio del consumo estimado de agua, lo que permite establecer el caudal necesario
gue el sistema debe satisfacer. A partir de esta demanda se dimensiona el sistema,
considerando no solo el abastecimiento directo a la red, sino también la necesidad de
almacenar agua presurizada en un tanque que garantice presion constante durante los

ciclos de funcionamiento.

El tanque hidroneumatico es el nacleo del sistema. Su disefio se basa en la ley de
Boyle-Mariotte, que permite calcular como se comporta el aire comprimido dentro del
tanque. Este aire, al comprimirse con el ingreso del agua, genera presion que luego
impulsa el agua hacia la red cuando las bombas se apagan. Se calcula el volumen (til
de agua que el tanque debe entregar por ciclo y, a partir de eso, se define el volumen
total del tanque, sumando también el aire necesario para que funcione correctamente y

un volumen de seguridad. (Bricefio & Cadieres & Acosta, 2021)

Ademas, se toma en cuenta el nUmero de arranques por hora permitido para las
bombas. Mientras menos veces se enciendan, mayor debe ser el volumen util del tanque.
Esto garantiza una operacion mas estable y prolonga la vida util del sistema. Con esos
datos se calculan el tiempo de funcionamiento continuo de las bombas, el tiempo de

llenado y vaciado del tanque, y el tiempo total del ciclo operativo.

Con base en los caudales y presiones necesarias, se seleccionan las bombas
adecuadas y se disefia la curva del sistema, una representacion grafica de la relacion
entre caudal y presion, que luego se compara con la curva de funcionamiento de las
bombas disponibles en el mercado para garantizar compatibilidad. (Bricefio & Cadieres
& Acosta, 2021)
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El disefio también contempla elementos de automatizacion y seguridad, como
presostatos para encender y apagar las bombas segun la presion, compresores de aire
cuando se usan tanques sin membrana, relés de proteccion térmica y de voltaje para
evitar dafios por sobrecarga o fluctuaciones eléctricas, y valvulas de alivio de presion

gue protegen el tanque de sobrepresiones peligrosas. (Bricefio & Cadieres & Acosta,

2021)
Tabla 3. Principales aspectos de disefio de hidroneumético segun autor.
Elemento Rafael Pérez Carmona Carolina Ilvon Vargas
Menciona su funcién en la Destaca que puede ser
Tanque hidroneumatico regulacion de presiony | horizontal o vertical segun la
arranque de los equipos carga de trabajo.
de bombeo.
Describe configuraciones Enfatiza la seleccién
Bombas hidraulicas de operacion: Simplex, adecuada para evitar ciclos
Duplex y Triplex. de encendido frecuentes.
Explica su uso para Los menciona como clave
Interruptores de presion controlar el encendido y para la regulacion de la
apagado de la bomba. presion en el sistema.
No lo menciona. Explica su importancia para
Tablero de control gestionar las bombas y
otros dispositivos eléctricos.
No las menciona. Indica su funcién en cada
Valvulas de retencién tuberia de descarga para
evitar el retorno de agua.
No lo menciona. Indica que mantiene el
Compresor equilibrio entre agua y aire
en el tanque.

Fuente. Propia
7.1.1.3eg%n cprobproo

El disefio de un sistema hidroneumatico depende de varios factores
fundamentales, entre los que se incluyen: la presion requerida, la demanda de agua de
la edificacion, la cantidad de equipos hidroneumaticos que operaran en serie o

alternancia, y la capacidad y potencia de las bombas utilizadas.
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Para lograr un disefio Optimo, es necesario realizar un estudio previo que
contemple la demanda de agua que se deberéa cubrir. Este andlisis debe considerar el
consumo diario estimado, con especial atencidon a los picos de demanda durante las
horas de mayor uso. Asimismo, es esencial tener en cuenta la altura de la edificacion, ya
que esto influira directamente en la presion necesaria, y por ende, en la seleccién

adecuada tanto de la bomba como del equipo hidroneumatico.

En general, el disefio contempla que el tanque de almacenamiento se ubique en
la parte inferior del edificio, permitiendo una conexion directa con la bomba, la cual
alimentara al hidroneumaético y este, a su vez, suministrara agua al resto del sistema. No
obstante, también es posible instalar el hidroneumatico en la parte superior del edificio;
en ese caso, el funcionamiento del sistema dependera de la alimentacion directa por

parte de las bombas, y la distribucion se realizara por gravedad.

Todas las variables mencionadas deben ser consideradas al momento de definir
el disefio, ya que ello permitira seleccionar el equipo hidroneumatico que mejor se adapte
a las necesidades especificas del proyecto. Esta seleccién debe realizarse en conjunto
con diferentes proveedores, asegurando que el sistema cumpla con los requerimientos

técnicos para un abastecimiento eficiente y seguro.

Finalmente, el disefio debe contemplar también la instalacién de las valvulas
necesarias, tales como: valvulas de compuerta, de alivio, de desagie y check. Ademas,
se deben incorporar accesorios complementarios que garanticen el correcto

funcionamiento del sistema, como mandémetros, tableros de control, codos, entre otros.

7. 1ERQuaciones de disefo
Los tanques hidroneumaticos almacenan agua y aire comprimido para mantener
presion constante en sistemas hidraulicos, evitando el uso continuo de bombas. Su

volumen util y total se calcula con base en la variacion de presiones de operacion.

Ecuacion 6. Volumen util del tanque (vu):

B
or
cA

—-
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Tc: Tiempo de ciclo de la bomba
Q: Caudal de bombeo [L/min]
Ecuacion 7. Porcentaje del volumen atil (%Vu):

WM 0 aOo aQE

Pwo s
DA W
Pmax: Presion méxima del sistema [psi]
Pmin: Presion minima del sistema [psi]
Ecuacion 8. Volumen total del tanque
. wo
WO ——=——
Pwdp mm

Con ello se puede dimensionar el tanque hidroneumético en funcién del caudal y

las presiones maximas y minimas.

Fuente. Sandoval (2014).

7.1B8mbas el ®ctricas

Este sistema al igual que el hidroneumatico se encarga de abastecer de agua a
una edificacibn hasta su ultimo nivel con la presion requerida. Estas bombas
generalmente van conectadas al tanque de almacenamiento de agua en donde su
funcién es generar un proceso de succion e impulsién manteniendo contralada la presion

gue se va generando.

Siendo asi, las bombas que estan conectadas al sistema de hidroneumatico se
encargan de presurizar ese sistema con la presion requerida para poder mantenerse
inactivas todo el tiempo, cuando el hidroneumatico disminuye la presion y no es capaz
de abastecer la demanda presente, las bombas entran a funcionamiento nuevamente
supliendo el consumo presente y a su vez recargando el hidroneumatico para poder
apagarse y no hacer un consumo energético constante; este proceso se repite todo el

tiempo.
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7.1. 3. Bombas centrifugas

Estas bombas son un subtipo de las bombas rotodinamicas y son las mas
utilizadas actualmente a nivel general; Su disefio le permite transformar la energia
cinética en energia hidraulica para producir una presion constante y hacer fluir el mayor
volumen de liquido posible. Su funcionamiento se basa principalmente en que el liquido
ingresa al impulsor el cual es el componente giratorio de la electrobomba, seguidamente
el impulsor se encarga de generar velocidad y presion suficiente al liquido a través de la
fuerza centrifuga para que finalmente este se dirija a la periferia del impulsor para que

sea canalizado hacia la tuberia de descarga.

Con respecto a sus dimensiones, estas varian ya sea por la serie, presion de
operacion, caudal de disefio y velocidad del fluido. A continuacién, se muestra una
informacion resumida con respecto a diferentes equipos de la fabricadora grundfox.

7.1. 3. Bombaxi al es

Estas bombas son un subtipo de las bombas rotodinamicas en donde el fluido se
mueve paralelamente al eje del impulsor. Su disefio le permita transportar volimenes
considerables de liquidos con una baja altura de elevacion por lo cual resulta ser eficiente

para aplicaciones y demandas de agua en ambitos industriales.

Su funcionamiento es similar al de la bomba centrifuga; El liquido entra
paralelamente al eje del impulsor en donde este al girar transfiere energia al fluido
aumentando asi su velocidad, dicha energia a través de alabes fijos, se convierte en

presion para que finalmente estén dispuestos hacia el flujo de salida.

7.1.3.Bimensiones y capacidades
A continuacion, se evidencia las dimensiones especificadas por parte de la

compafiia epumps.
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Figura 12. Dimensiones generales de bomba de agua.
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dimensiones

modelo | A(mmy)|B (mm) |C (mm)|D (mm)| E (mm) | entrada | salida | peso (Kg)
FC 50 95 221 41 166 287 1" BSP | 1" BSP 8,200
FC 75 95 221 41 166 287 | 1"BSP | 1"BSP | 8,500
FC 100 95 221 36 166 287 | 1"BSP | 1"BSP | 8,800

[y

Fuente. Epumps.

7.1.3.QCriterios de selecci-n de bomba
Basandose en la premisa de que el sistema hidroneumatico depende en su
totalidad del funcionamiento de las electrobombas, el criterio de seleccién de estas debe
fundamentarse principalmente en la necesidad de suplir la demanda hidraulica de la
edificacién. En este sentido, la bomba debe seleccionarse considerando el consumo
estimado del inmueble, garantizando que su capacidad sea suficiente para mantener un

suministro continuo y estable de agua a todas las areas del sistema.

Existen diversos tipos de bombas, cada una con caracteristicas especificas que
se ajustan a diferentes requerimientos de uso. Por ello, resulta fundamental determinar
adecuadamente parametros como la potencia, las dimensiones, el caudal, asi como la
configuracion de funcionamiento, ya sea en paralelo o alternado. Una correcta seleccion
de estos elementos permitira asegurar la presion necesaria en todos los niveles de la
edificacidn, incluso en los pisos superiores, evitando pérdidas de carga o deficiencias en

el suministro causadas por un disefio inadecuado.

Se recomienda la instalacidon de dos bombas incluso en sistemas hidroneumaticos

sencillos. Esta configuracion permite alternar su uso, lo cual es beneficioso tanto para
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fines de mantenimiento como para prolongar la vida Gtil de los equipos. Ademas, en caso
de falla de una de las bombas, la otra puede operar como respaldo, evitando la

interrupcion del servicio o la pérdida de presion en la red de distribucion.

7. 1Vdntajas y desvent ap asdpes ehgi¥ahr o n epuom8&tei c o
En cuanto al sistema hidroneumatico, se sabe que existen 2 principales tipos los
cuales son los horizontales y los verticales pero que a su vez existen subtipos que se
caracterizan ya sea por la capacidad, requerimiento de bombas, etc. Aun asi, estos
equipos cumplen la misma finalidad la cual es presurizar el agua para poder llegar al

usuario con la presién requerida pero que de trasfondo funcionara de diferente manera.
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Tabla 4.

Principales ventajas y desventajas de hidroneumatico segun tipo.

Tipo de equipos

Ventajas

Desventajas

Hidroneumatico de
Diafragma

-En su interior presenta un diafragma fijo compuesto por clorobutil y un
recubrimiento interno de polipropileno el cual ayuda a evitar un contacto
directo entre el aguay el acero del tanque.

-Debido a su disefio, este sistema se utiliza basicamente para casas
unifamiliares y pequefios edificios de apartamentos.

-Con el tiempo, el diafragma interno puede deteriorarse o desarrollar fugas, lo
gue resulta en una pérdida de presién dentro del tanque. Esto puede llevar a
que la bomba se encienda y apague con mas frecuencia de lo normal.

Hidroneumatico de
presion variable

-El sistema ajusta la velocidad de la bomba en tiempo real, adaptandose
a las variaciones en la demanda de agua. Esto asegura que la presion se
mantenga constante y eficiente, lo que mejora la calidad del suministro.

-Es un sistema avanzado el cual permite una optimizacién con respecto
al consumo energético.

-Se utiliza para edificios de gran cantidad de apartamentos, casas
grandes y edificaciones con baja presion de agua,

-Requiere un equipamiento mas complejo y costoso, incluyendo controladores
electronicos sofisticados.

-Puede ser méas costoso de mantener y reparar debido a la tecnologia
involucrada.

Hidroneumatico
estandar

-Este sistema permite que el aire entre en contacto directo con el agua
por lo que permite la dilucién de estos componentes y por ende conceder
una fluctuacién mayor.

-Este sistema se utiliza para casas unifamiliares y pequefios edificios de
apartamentos.

-Al tener una fluctuacion mayor, resulta necesario realizar mantenimientos mas
frecuentes.

-Requiere un ajuste manual periédico para mantener la presion correcta.

Hidroneumatico de
sistema compacto

-Es un sistema de tamafio reducido que resulta eficiente y util para sitios
de poco tamafio.

- Puede funcionar con o sin diafragma, lo que permite adaptarse a
diferentes necesidades de presion.

-Este sistema se utiliza para casas unifamiliares y pequefios edificios de
apartamentos.

-Debido a que tienen un tamafio considerablemente reducido, provocan que las
electrobombas funcionen de manera mas seguida para lograr mantener la
presion necesaria para la demanda exigida.

-A pesar de estar disefiado exclusivamente para viviendas con baja demanda
de agua, la vida util del sistema y de las bombas puede verse afectada si se le
exige un consumo mayor al previsto.

Fuente. Propia.

69




UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

7. 1Fabricantes
7.1.5. Barnes de Col ombi a
7.1. 5. Caflacter2sticaseg®cpobocas segwn

Tabla 5. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Detalles técnicos

- Sistema hidroneumatico de operacion
automatica.

-Su presién de trabajo estandar es de 40
Aqua i Press PSI.

-Se recomienda para uso residencial,
edificaciones pequefias o0 conjuntos de
baja demanda hidraulica.

-Sistema hidroneumaético de alta presion.

-Opera por encima de los 40 PSI, con

_ algunos modelos alcanzando hasta 100
Hi - Press PSI.

-Esta disefiado para edificaciones de
mayor altura o instalaciones que requieren
alta presioén y mayor volumen de agua.

-Tanque presurizado con diafragma
interno de caucho.

-Este disefio separa el aire del agua,
Con Diafragma evitando cargas frecuentes y pérdida de
presion.

La presion de trabajo es ajustable y el
sistema es apto tanto para aplicaciones
domésticas como industriales.

Fuente. Barnes.

7.1.5. GaRant 2 as
El correcto funcionamiento del equipo, incluida la presion del agua, depende

directamente de una instalacion adecuada y un mantenimiento correcto. El sistema esta
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diseflado para mantener una presion constante, siempre que la bomba esté bien
dimensionada para la red hidraulica, el tanque hidroneuméatico tenga la presion de
precarga ajustada correctamente (lo cual es clave) y no haya fugas, aire en la red o

valvulas en mal estado.

7.1. 5. ReB8Bomendaci ones

Es importante verificar y ajustar la presion del diafragma del tanque segun el valor
del presostato (por ejemplo, si el sistema corta a 40 psi, la precarga debe ser de unos 38
psi). Ademas, se debe usar un mandémetro para monitorear la presion real del sistema y
asegurarse de que la instalacion hidraulica sea adecuada, considerando el diametro de
las tuberias, las valvulas, la altura de succion, entre otros factores. Finalmente, se
recomienda realizar revisiones periddicas para evitar obstrucciones o pérdidas de carga

qgue puedan afectar la presion.

7.1.5.Rear|l
7.1.5.CQalacter2sticas t®cnicas segw%n equipo
Tabla 6. Detalles técnicos segun tipo de equipo.

Tipo de equipo Detalles técnicos

-Fabricados en acero con recubrimiento
interno de polipropileno.

-Capacidades desde 24 L hasta 450 L.

De membrana - Equipados con membrana de caucho
butilico intercambiable.

- Presion maxima de trabajo de 10 bar.

- Disefiados para sistemas de presion
constante y ahorro de energia.

Fuente. Pearl.

7.1.5. @Gar2ant 2 as
Los sistemas hidroneumaticos Pearl estan disefiados para mantener una presion

constante en la red hidraulica, siempre que se cumplan ciertos requisitos: la instalacion
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debe realizarse segun las especificaciones del fabricante, asegurando conexiones
correctas y sin fugas; el mantenimiento periddico es esencial para garantizar el
funcionamiento Optimo del sistema; y los componentes deben estar en buen estado, lo
gue implica que la bomba debe estar correctamente dimensionada para la red hidraulica
y el tanque hidroneumatico debe tener la presion de precarga ajustada correctamente.
Es importante destacar que la garantia del fabricante cubre defectos de fabricacion, pero
no cubre dafos derivados de una instalacion incorrecta, mantenimiento inadecuado o

uso indebido del equipo.

7.1. 5. Re8omendaci ones

Para asegurar un buen funcionamiento del sistema hidroneumatico, es necesario
verificar y ajustar la presion del diafragma del tanque segun el valor del presostato. Por
ejemplo, si el sistema corta a 40 psi, la precarga debe ser de unos 38 psi. Ademas, se
debe utilizar un manémetro para monitorear la presion real del sistema y asegurarse de
gue se mantenga dentro de los parametros recomendados. Es fundamental que la
instalacion hidraulica sea adecuada, considerando factores como el diametro de las
tuberias, las valvulas y la altura de succion. Por ultimo, se recomienda realizar revisiones

periddicas para evitar obstrucciones o pérdidas de carga que puedan afectar la presion.

7. 1Mént aj es

Para realizar la instalacion de equipos, es esencial contar con un cuarto de
magquinas adecuado. Este espacio debe estar acondicionado para que los equipos
funcionen correctamente y se garantice la comodidad necesaria para facilitar el
mantenimiento por parte de los operarios o técnicos. Dado que se trata de aparatos
electrénicos, es crucial disponer de un tablero electrénico con todas las indicaciones de
seguridad, ya que existen multiples riesgos eléctricos. Ademas, los cuartos deben estar
completamente aislados de la humedad y el acceso debe estar estrictamente limitado a

personal autorizado.

La ubicacion 6ptima para instalar un sistema hidroneumatico dependera de las
necesidades y condiciones particulares de la propiedad. Es fundamental disponer de un
espacio adecuado y bien ventilado para colocar el tanque de almacenamiento y la

bomba, considerando que estos elementos requieren un area suficiente.
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El sistema debe instalarse en un sitio protegido de las inclemencias del tiempo,
como un sotano, una sala de maquinas o una caseta disefiada especificamente para

este propésito, evitando la exposicion a la humedad y factores climaticos adversos.

Ademas, la ubicacion debe permitir un acceso comodo y seguro para realizar
labores de mantenimiento, inspeccion y reparacion. Es recomendable que el sistema
esté lo mas cerca posible de los puntos de uso del agua, como bafos, cocinas y
lavanderias, para reducir la pérdida de presion en las tuberias y garantizar un suministro

eficiente.

Es necesario que el sistema cuente con una fuente de alimentacién eléctrica
cercana que garantice el funcionamiento continuo de la bomba. Dicha alimentacién debe
ser capaz de suplir la demanda energética requerida por el sistema, ademas de incluir
un esquema completo de proteccion que prevenga sobrecalentamientos y/o

cortocircuitos.

Dado que estos sistemas pueden generar ruido, especialmente en la bomba, si se
instalan cerca de zonas habitadas o de descanso, es recomendable considerar medidas
de aislamiento acustico para reducir el impacto sonoro. Asimismo, una ventilacion
adecuada resulta fundamental para evitar la acumulacion de calor y facilitar la disipacion
del generado por la bomba. En caso de ser necesario, se pueden incorporar medidas de
seguridad adicionales, como cerraduras o sistemas de proteccion, con el fin de evitar

accesos no autorizados.

7. 1ACcesorios

Para realizar un montaje y llevarlo a cabo de manera exitosa se necesitan diversos
accesorios para un funcionamiento ideal del sistema. En instalaciones residenciales, es
comun ver un gran uso de tuberias de acero inoxidable. Estas tuberias son
especialmente populares en instalaciones de tanques subterraneos debido a su alta
resistencia a la corrosion, durabilidad y capacidad para soportar altas presiones.
Ademas, el acero inoxidable es ideal para la transmision de agua potable, ya que no
afecta la calidad del agua y es facil de limpiar. Estas caracteristicas hacen que las
tuberias de acero inoxidable sean una opcion confiable y segura para aplicaciones

residenciales y subterraneas.
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Tuberias de acero inoxidable: Resistentes a la corrosién y adecuadas para altas

presiones.

Tuberias de PVC: Utilizadas para aplicaciones de baja presion y donde la corrosion no

es un problema.

Véalvulas de alivio de presion: Regulan la presion del sistema para evitar

sobrepresiones.

Vélvulas de retencion: Permiten el flujo en una sola direccion y evitan el retroceso del
fluido.

Vélvulas de bola: Utilizadas para el control de flujo y aislamiento. Son faciles de operar

y proporcionan un cierre hermético.

Valvulas de mariposa: ldeales para aplicaciones que requieren un control de flujo rapido

y eficiente.

Manometros: Para medir la presion en diferentes puntos del sistema y asegurar que
todo funcione dentro de los parametros establecido.

7. 10Beraci - -n

Los sistemas hidroneumaticos estan disefiados para mantener un volumen
constante de aire en el tanque, separando el agua del aire comprimido mediante una
membrana o bolsa de neopreno laminado. Esta separacién permite que la red se
mantenga presurizada y pueda suplir la demanda de agua en periodos de baja actividad
sin necesidad de activar continuamente las bombas. El volumen almacenado en el

tanque es conocido como volumen de regulacion (VR) (Carmona, 2010).

El control de estos sistemas se realiza a través de presostatos, que activan y
desactivan las bombas segun la presion detectada en el sistema. En los sistemas de
presibn constante, se utilizan rotametros o sensores de flujo, que ajustan
automaticamente el funcionamiento de las bombas de acuerdo con la demanda
(Carmona, 2010).

Dependiendo del disefio y la capacidad del sistema, existen diferentes

configuraciones de operacion:
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Simplex: Una sola bomba opera continuamente.

Duplex: Dos bombas trabajan de forma alterna, activandose la segunda cuando la

demanda lo requiere.

Triplex: Tres bombas operan en secuencia, optimizando el rendimiento y reduciendo el

desgaste del equipo.

En términos generales, el sistema hidroneumatico opera mediante un ciclo que se

repite constantemente:

Llenado del tanque: A medida que se consume agua en la edificacion, la presion en el
tanque disminuye, lo que activa las bombas para reponer el agua y mantener la presion

estable.

Compresion del aire: Conforme el tanque se llena, el diafragma se desplaza,

comprimiendo el aire y generando la presion necesaria.

Rango de presion de corte: Cuando se alcanza la presién Optima, las bombas se
apagan y el sistema queda en reposo, listo para el suministro de agua.

Suministro de agua: Cuando se abre una llave o se requiere agua, el sistema libera el
liquido a presién sin necesidad de activar inmediatamente las bombas. Solo cuando la

presion cae por debajo del umbral minimo, el ciclo se reinicia.

7.1COnsideraciones de selecci - -n
7.1.9.Demanda

Los tanques hidroneumaticos varias su seleccion dependiendo de la presion
necesaria y el caudal minimo que se requiere para presurizar el sistema de una manera
constante sin que las variables mencionadas se vean afectadas. Las dimensiones del

tanque hidroneumatico son proporcionales a la demanda o caudal necesario.

7.1.9.¥%i.da Ytil
La vida util de los equipos depende en gran medida del uso que se les dé. Con un
mantenimiento adecuado, un sistema hidroneumatico puede durar facilmente entre cinco

y seis afios. En cuanto a las tuberias, su durabilidad puede alcanzar hasta cien afos,
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siempre que no se presenten anomalias tanto internas como externas que comprometan

su integridad.

7.1.9.Banteni mi ento

Generalmente, cada que se adquiere un equipo de hidroneumatico, este viene con
un manual de instalacion el cual también menciona las precauciones que se deben tener
en la instalacion, como no tener fugas en tuberias, entre otros. Algunos fabricantes
recomiendan un chequeo de presion en el tanque cada dos meses, con el fin de mantener

el equipo funcionando y no alterar la presion de agua necesaria para suplir la necesidad.

El mantenimiento de un equipo de hidroneumético es indispensable para
mantener su vida uatil y un buen funcionamiento, con el fin de evitar un desgaste
prolongado y minimizar la aparicion de fallas comunes. Para prevenir estas fallas, se

recomienda lo siguiente:

-Se recomienda realizar inspecciones periddicas del sistema hidroneumatico para
identificar posibles problemas o desgastes. Es importante revisar las conexiones,

tuberias, valvulas y componentes eléctricos.

-El tanque hidroneumético y sus componentes deben limpiarse regularmente para
evitar la acumulacién de sedimentos y suciedad que puedan afectar el rendimiento de la

bomba y la calidad del agua.

-Es fundamental que el sistema cuente con filtros de agua adecuados para

prevenir la entrada de particulas sélidas y sedimentos en la bomba y otros componentes.

-Se deben realizar pruebas peridédicas de presion para verificar que el sistema
mantiene una presion constante y adecuada en la red de agua. Si se detectan

fluctuaciones significativas, puede ser necesario ajustar la configuracion de la bomba.

-La bomba hidroneumatica debe ser revisada y mantenida conforme a las
recomendaciones del fabricante, lo que puede incluir lubricacion, cambio de sellos y

sustitucién de otros componentes seguln sea necesario.

76



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

-Es esencial comprobar que los componentes eléctricos, como interruptores,
cables y conexiones, estén en buen estado de funcionamiento. Se recomienda realizar

inspecciones regulares para detectar cualquier problema eléctrico.

-En caso de que el sistema cuente con un control automatico de la bomba, se

debe verificar su correcto funcionamiento y ajustar los parametros segun sea necesario.

-Se aconseja drenar periédicamente el tanque hidroneumatico para eliminar

cualquier acumulacion de sedimentos en el fondo.

-Es importante llevar un registro de las fechas de mantenimiento y reemplazar los
componentes segun las recomendaciones del fabricante o si presentan signos de

desgaste o falla.

7.1.9.MBnstalaci - -n

La instalacion de estos equipos generalmente debe ser llevada por gente
calificada en instalaciones hidrosanitarias como lo son los técnicos especialistas en el
tema, como se mencionaba anteriormente cada equipo hidroneumatico viene con un
manual de instalacion, el cual debe seguirse al pie de la letra para garantizar un
funcionamiento éptimo y seguro. Ademas, es fundamental realizar pruebas de presion y
verificar que todas las conexiones estén correctamente selladas para evitar fugas o

dafos prematuros en el sistema.

7.1.9.Bbi mensiyonceaspaci dades

En cuanto a sus dimensiones, estan varian de acuerdo con el fabricante, serie de
equipo y funcionalidad. Los tanques de hidroneumaticos se basan principalmente en el
volumen de agua que se desea abastecer, también si es horizontal o vertical, las
dimensiones varian considerablemente, pero esto dependerd meramente de los

fabricantes de estos sistemas.

A continuacion, se evidencia las dimensiones especificadas por parte de la

compaiiia Altamira.
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Figura 13.

Dimensiones generales de hidroneumético.

DIMENSIONES Y PESOS

cODIGO
—_._m

ALTAPRO XLT20/XLB20
ALTAPRO XLT26/XLB26
ALTAPRO XLT45/XLB4S
ALTAPRO XLT65/XLB65
ALTAPRO XLT86/XLB86
ALTAPRO XLT119/XLB119

Fuente. Altamira.

Figura 14.

559

1006
930
1234
1168
1557

19
29
40
52
E]

Capacidades generales de hidroneumaético.

mm

FPS

PRESSURE WAVE*
Acero Horizontal

FLEX LITE

Fibra de Vidrio

ACERO INLINE

Fuente. Franklinagua.

33

44
62

9
6

125
160
230
300
450
30
60
80
100
80
130
190
240
310
450

22

Vertical
Para Pozo
Acero
Diafragma
CAD-2

Horizontal

Vertical,
Compdsito
Fibra de vidrio
Diafragma
CAD-2

Acero

FPS-20
FPS-33
FPS-44
FPS-62
FPS-81
FPS-119
FPS-35LH
FPS-60LH
FPS-80LH
FPS-100LH
FL7
FL-12
FL17
FL-22
FL-28
FL-40
FPS-241X

=

307010101
307012101
307013101
307014101
307015101
307016101
313008101
313009101
3130101
313010101
307018101
307019101
307020101
30702101
307022101
307024101

313007101
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7.1.9.8Banipulaci-n de equipo

Es fundamental seguir cuidadosamente las instrucciones y recomendaciones
proporcionadas por el fabricante o proveedor, garantizando asi la integridad y el correcto
funcionamiento del equipo tanto en el presente como en el futuro. En caso de que el
tanque hidroneuméatico sea de gran capacidad o peso considerable, se recomienda
utilizar equipos adecuados de izaje, como gruas o ganchos diferenciales, que faciliten su
manipulacion y ubicacion de manera segura y eficiente. Asimismo, es indispensable que
el personal técnico cuente con los elementos de proteccidn personal requeridos y cumpla
con las normas de seguridad industrial vigentes, a fin de prevenir accidentes y asegurar

una instalacién segura.

7.1.9.%egurideéddentorno
En cuanto a seguridad del entorno, se debe prever la sefializacion correspondiente
en donde se identifique fpresiones altasoy/o fequipoen oper aci - no, t ambi «
hacer énfasis en el uso de elementos de seguridad para todo personal que vaya a estar
en contacto con el sistema como lo son los guantes, protectores auditivos y gafas de

proteccion.

Ahora bien, se debe establecer medidas preventivas tales como hacer un chequeo
periédico del sistema en general contando mandmetros y presostato, que el sitio
presente una ventilacion correcta en donde se encuentre protegido ante agentes
externos como lo es el sol y la lluvia y también contar con rejillas de drenaje en casos

donde haya fuga de agua.

7.1.9. BRecomendacgiemnreesal es

Los cuartos de operacion, en muchos casos, presentan condiciones de acceso
limitadas o espacios reducidos que dificultan el ingreso, el mantenimiento o el traslado
de equipos. Por esta razén, es fundamental garantizar un acceso adecuado, seguro y sin
obstrucciones, considerando dimensiones apropiadas de puertas, pasillos y zonas de
maniobra. Ademas, se debe procurar una correcta iluminacién y ventilacion en estos
espacios, lo cual no solo facilita las labores operativas y de mantenimiento, sino que
también reduce el riesgo de accidentes y mejora la eficiencia del personal técnico durante

la manipulacién de los equipos.
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Como se mencion6 en el apartado de montaje, es indispensable contar con
sistemas o elementos dispersores de sonido que ayuden a mitigar el ruido y la vibracion
generados por el funcionamiento del equipo o las bombas, con el fin de proteger tanto la

estructura como el confort del entorno.

7.1.9.Petalles t®cnicos de selecci - -n

Para la seleccion correcta de hidroneumatico se debe saber la demanda
necesaria, tipo de edificacion a la que se le va a implementar el sistema de bombeo, el
proveedor Ignacio Gomez tiene un catalogo de todos los equipos que hay a disposicion.
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Figura 15. Catélogo de hidroneumaticos Ignacio Gbmez

Equipo de Presion IHM Monofasico Equipo de Presion IHM Trifasico
TRAB.
MODELO e |cPm |ue MODELO PSI | GPM | HP
7 15A-2TW-LA200H | 2040 75 |20
Jst-1ew-LatooH | 3848 13 |12
20-40 14 15A-3TW-LA200H | 3050 85 |30
JS1-3/4W-LA100H | 30-50 13 | a4 - o
Pl 12 15H-1.5TW-LA200H | 3700 bl 1
sstawatoon | 3088 | 12 |10 oy 50
4080 12 15H-2TW-LA200H | 2049 5 |20
J52-1 SW-LAT00H | 3050 15 |15 2040 60
1.42A-1VWELAT00H| 2040 3 |10 i Aol [ et ool 2
1.12A-1.5W-LAT00H| 2349 4 |15 2040 80
18 15H-3TW-LA300 30-50 55 |30
JS1-1W-LA200H 4840 i |10 4050 50
17 15H-5TW-LA300 i 8
-1 H 1 15 40-50 80 | 5.0
J82-1.5W-LA200 s050 1 gie %
40-60 80
ssaowinoon | B8 |1 20 15H-5TW-LAS00 |  sos0 | 80 |59
20-40 2
JS3-3W-LA200H 3389 }§ 3.0 1SHETW-LA200 |  soo0 & |80
20-40 40
112A20W-LA100H| 2080 % |20 JTER— P
1 12A-1W-LA200H| 2040 35 [1.0 60-80 85 |80
20-40
117271 5SWHLAZ0O0H | 2040 2L |15 20n5TWHLA0 | 50 0 |50
15HoMWL A200H | 2849 2 |20 vy N%0
20-40 60 20A-5TW-LA300 30-50 100 | 5.0
15H-3MW-LAZ00H | 3050 8 |30 . 100
20-40 30-50 100
15H-3MW-LA300 3050 30 20H-6W-LA300 4050 % |60
30 60-80
15H-5MW-LA300 §g§ 88 5.0 20H-7.5W-LA300 ;32 :fg 75
20H-5MW-LA300 20-50 2 |50 I 30-50 0
40-60 100 A 40-60 A
20A-5MW-LA300 4060 199 |50 e %
40-60
20H-7.5W-LAS00 |  40-80 5 |a
20H-10W-LA500 |  80-100 160 [10.0
20-40 160
20A 6W LAS00 30 60 140 | 6,0
40-60 120
4080 170
2007 5WLAS00 | 450 U
20A-10W-LAS00 60-80 180 10,0

Fuente: Ignacio Gomez

Para una seleccion 6ptima de este equipo, se deben tener en cuenta las variables
gue se observan en la imagen anterior. En este caso, el proveedor Ignacio Gomez nos
ofrece dos tipos de hidroneumaticos: monofasicos y trifasicos, ambos con condiciones

similares.

Los equipos monofasicos presentan presiones de trabajo que van desde los 20
psi hasta los 50 psi, con caudales a partir de 14 GPM (galones por minuto). Por otro lado,
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la seccidn de equipos trifasicos ofrece presiones de trabajo desde los 20 psi hasta los 80
psi, con caudales que van desde los 75 GPM hasta los 180 GPM.

Desde el inicio, se evidencia una gran diferencia entre los equipos monofasicos y

trifasicos en cuanto a las variables que determinan una correcta eleccion del equipo ideal.

Cada equipo viene acompafiado de una ficha técnica que indica las condiciones maximas
de trabajo.

7.1.9.Qattder2sticas t®cnicas de equi pos
Figura 16. Modelo JS1-3/4W-C100H

Fuente: Ignacio Gomez
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Ficha técnica equipo JS1-3/4W-C100H

Figura 17.

Conexion Succion
Conexion Descarga
Altura (ADT) Max
Caudal Max
Caudal Medio
Altura Media
Motor
Potencia
Voltaje
Velocidad
Peso

Dimensiones

Fuente: Ignacio GOmez

Figura 18. Modelo 15H-3TW-LA300

1.1/4 Pulg. NPT
1 Pulg. Npt
46 m
12 Gpm
11 Gpm
35m
Monofasico

0.75 HP

3500 Rpm
72Kg
0.94/0.6/0.94 Mts

Fuente: Ignacio Gémez

Figura 19.

Conexion Succién

Conexion Descarga
Altura (ADT) Max

Caudal Max
Caudal Medio
Altura Media
Motor
Potencia
Voltaje
Velocidad
Peso

Dimensiones

Fuente: Ignacio Gobmez

Ficha técnica equipo 3TW 1 LA300

1.1/2 Pulg. NPT
1.1/2 Pulg. Npt
57m
58 Gpm
40 Gpm

40m
Trifasico
3 HP
220/440 V
3500 Rpm
157 Kg
1.22/0.8/1.3 Mts
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7.1.9.8ePlRecci-n de bombas seg%n equipo
Modelo JS1-3/4W-C100H

La informacion anterior es esencial para el correcto uso de la bomba la cual va a
trabajar en conjunto con el hidroneumatico. A continuacién, se evidencia una tabla de
bombas la cual su eleccién depende de las caracteristicas técnicas de cada equipo. Y

también para el modelo seleccionado de ejemplo JS1-3/4W-C100H.

Figura 20. Datos técnicos de bomba

MOTOBOMBA CENTRIFUGA DE EYECTOR
”JS” (POZO LLANO)
MONOBLOCK ELECTRICAS

Version: Sello Mecanico. MODELD:
® Rotor: Variable JsS
® Max. Particulas: 2Zmm.
Motor: Monofasico CONEXION: gosc?do Nﬂ,m"
uccion: .
1/3 a 3 HP. Descarga: 17

TABLA DE RENDIMIENTOS BOMBAS
SERIE JS POZO LLANO

POZOS LLANOS O ALGIBES

MAKIN A PRESION DE DESCARGA (PS.)
ALTURA PRESION
MODELO | HP. | No. ETAPAS |EYECTOR|gycoion| 20 | 30 | 40 [ 50 [ 6o [ 70 [ 8o [ so [ 100 |oE cierre
(M) CAUDAL (GPH) (Psl)
15 |675]672 495 |148 | - |~ |- -—]--] 55
MS1=1,/3W1/3 1428 4.5 635|622 [465 | 66 | == | == | == | == | == 52
75 |1 fes [ [ - [--]--]-—-]-—-]--] 50
15 |seseless[ses [t [ - | -] --[-—-[--] s7
MS1-1,/2W]1,/2 1431 4.5 702|688 |400 | 93 | —— | = | == | == | —- 52

MS1-3,/4W

bsi—1w| 1.0 1631 45 | 685|660 [630 550|150 | -] -] -—]--] s
75 | 180|166 15 [16s[es [ -] -] -——]--1] s
1.5 |1015] 080 | 980 | g70 | 923 [ 644 [380 | — | - | =5
\s2-1.5u | 1.5 1431 45 | 870|865 [e40 | 783 |50 [4g0 [z70 | - | - | a3
7.5 | 455|430 [ 410 [ 385 [370 [ 265 (140 [ = [ = &3
1.5 [ 1180]1125 [ 1110|1025 | 980 [ 725 [430 [ 110 | - | 93
bs2—2uw | 2.0 1231 45 | 985 | 945 820 | 815 | 732 | 545 295 [ 85 [ —— | a0
7.5 | 488|480 [ 465 | 430 [ 300 |40 (165 | 40 | - | 90
1.5 | 901 |e48 | 830 | 23 | 817 [ 645 530 [ 405 [ 235 | 112
Us3—3uw | 3.0 II 1426 45 | 672|648 [ 645 [ 642 [640 [ 435 [385 [ 315 [185 | 109

7.5 486 | 480 | 480 | 440 | 425 | 390 | 305 | 240 | 115 104

Fuente: Ignacio Gomez

Por lo tanto, se trata de un equipo con una potencia de 3/4 HP, una etapa de
impulsion y un eyector modelo 1431. Su presion maxima de trabajo en condiciones de
cierre es de 68 PSI. Esta disefiado para usos tipicos en casas medianas o pequefas

edificaciones.
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Se puede concluir que el modelo JS1i 3/4Wi C100H es recomendado para casas
de 1 a 2 pisos con buena cercania entre el tanque y la bomba, viviendas que requieren
abastecer simultaneamente de 2 a 3 bafios, sistemas hidroneumaticos en pequefias
residencias o fincas con una altura de succion menor a 5 metros, y proyectos que
necesiten una presion media de hasta 60 psi. Sin embargo, no se recomienda para
edificaciones de més de 2 pisos con alta demanda simultdnea, redes hidraulicas con mas
de 4 bafos funcionando al mismo tiempo, ni para sistemas que requieran presiones

constantes superiores a 651 68 psi.

Modelo 15H-3TW-LA300

Teniendo presente la informacion previa por el fabricante, el mismo sugiere las
bombas que lleva el equipo hidroneumatico, Operados con motobombas de una etapa,
multiples etapas o tipo jet , que usan motores monofasicos o trifasicos desde 1/2 hp hasta
10 hp.

Mencionado lo anterior se especifican las bombas que usa este sistema

Figura 21. Curva de eficiencia de bomba

MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS USO GENERAL
"LINEA HY-FLO”
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Fuente: Ignacio Gomez
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Se observa motobombas centrifugas monoblock eléctricas de la linea HY-FLO,
operando a 3500 RPM. La grafica principal relaciona el caudal (expresado en m3/h y
GPM) con la altura dinamica total (my ft), indicando el comportamiento hidraulico de los
diferentes modelos en funcién del diametro del impulsor:
15H-1 . 5TW Y I mpul sor 1154 mm
15H-2TW / 15H-2 MW Y162 mm
15H-3TW/15H-3 MW Y 1178 mm

El fabricante no brinda la eficiencia en la gréfica de eficiencia, pero se puede
relacionar con las curvas mostradas, pero generalmente se encuentra en el medio de la

curva, de igual manera el fabricante da los datos de funcion de cada bomba.

El uso recomendado de este sistema es para edificaciones de hasta 5 pisos,
donde puede operar de manera segura y eficiente. Técnicamente, puede alcanzar hasta
6 pisos, siempre y cuando se optimice el disefio de la red hidraulica para minimizar
pérdidas de carga. Para edificaciones de mas de 6 pisos, se recomienda utilizar una
bomba de mayor potencia, sistemas de multiples etapas o incorporar variadores de
velocidad y controladores de presion que permitan mantener un suministro constante y

confiable.

7.1.9.Br&8cio y consumo
Modelo JS1-3/4W-C100H

El costo del equipo mencionado es de 2.800.000 (cop) a la fecha de publicacion de este
documento.

Consumo energético:

Potencia de la bomba: % Hp = 0.75 Hp.

1Hp = 746 Watts.

Por lo que se infiere; 0.75 Hp x 746 Watts = 559. 5 = 560 W
Consumo por hora: 560 W = 0.56 KwH

Suponiendo que el equipo trabaja dos horas diarias: 0.56 Kwh x 2 h / dia = 1.12
KwH / dia.
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Consumo mensual: 1.12 KwH / dia x 30 dias = 33.6 KwH / mes

Suponiendo que se tiene un precio de KwH de 867 pesos colombianos, 33.6 x 867
= 29.131 pesos al mes, solo si la bomba trabajara dos horas diarias, ya depende el uso

gue se requiera en el sistema hidrosanitario dependera su costo energeético.

Como se menciond anteriormente, el equipo seria ideal para una edificacion sencilla de
dos pisos que no requiera una alta demanda de agua constante.

Modelo 15H-3TW-LA300

El costo del equipo es de: 4.763.000 (cop) a la fecha de publicacién de este

documento.

Consumo energético

Para calcular el consumo eléctrico y el costo asociado de un motor, seguimos

estos pasos:

Potencia nominal: EI motor tiene una potencia de 3 HP. Sabiendo que 1 HP
equivale a 0.7457 kW, la potencia del motor es de 3 HP x 0.7457 kW/HP = 2.2371 kW.

Ajuste por eficiencia: Considerando una eficiencia del 85% (o 0.85), el consumo
real del motor es de 2.2371 kw / 0.85 a 2.6

funcionamiento.

Consumo mensual: Si el motor opera 4 horas al dia, durante 30 dias al mes, el
consumo total es de 2.63 kWh/hora x 4 horas/dia x 30 dias/mes = 315.6 kWh/mes.

Costo mensual: Con un costo de 867 pesos colombianos por kWh, el gasto
mensual estimado ser§ de 315.6 kWh I 867 COP/
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7. 1.
Tabla 7.

9.

Di lerenci

Tabla comparativa

as tecni

cas

Parametro

JS13/4W-C100H +
Tanque C100H

Bomba Trifasica 3 HF
+ Tanque

Tipo de bomba

Jet (autosuccion,
monofasica)

Centrifuga (trifasica,
alta capacidad)

Potencia de la
bomba

0.75 HP

3 HP

Voltaje

115 V (monoféasico)

220/440 V (trifasico)

Caudal maximo

12 GPM

58 GPM

Altura maxima

46m
(aproximadamente
4.5 bares 0 ~65 psi

57 m (~81 psi aprox.]

Altura media

35m

40 m

Presién de trabajo

150 psi (tanque
metalico C100H,

Tanque precargado

aproximadas

del tanque incluye manémetro y estandar
presostato)
Conexion de . .
o, M MKRINE M MKHE |

succion

Conexion de ME bt ¢ M MKHE |
descarga

Peso total aprox. 72 kg 157 kg
Dimensiones

0.94x0.6x0.94m

1.22x0.8x1.3m

Presoéstato,
manoémetro, switch

Presién/flujo, requiere

Control flotador (accesorios| tablero eléctrico
incluidos)
Consumo eléctricg  Bajo (0.56 kWh/h Alto (2.2 kWh/h
estimado aprox.) aprox.)

Fuente: Propia
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7.2Tanque de al macenamiento

Los tanques de almacenamiento de agua potable para consumo humano son
sistemas esenciales en la infraestructura de edificaciones y viviendas, disefiados para
almacenar y garantizar el suministro continuo de agua limpia. Estos tanques adquieren
especial relevancia en situaciones donde el servicio de acueducto se ve interrumpido,
permitiendo mantener el flujo de agua sin afectar el consumo y asegurando un servicio
optimo. La ubicacion de los tanques es un factor clave en su eficiencia; en muchos casos,
se colocan en puntos elevados para generar la presion adecuada y garantizar la
distribucién equitativa del agua en todos los niveles de la edificacibn mientras que otros
se instalan a nivel o por debajo de la edificacion teniendo asi que utilizar un sistema de

bombeo e hidroneumatico.

7. 2Dilsefo
7.2.1.%eg%n autores

El disefio de los tanques de almacenamiento de agua varia segun diferentes
factores, entre los que se incluyen la ubicacion del tanque y las necesidades de consumo

del edificio.

Segun Carmona (2010), el disefio del tanque dependera de si este se encuentra
en la parte superior, inferior o si combina ambas ubicaciones. En el caso de un tanque
superior, se debe considerar que este solo podra abastecer edificaciones con un maximo
de tres niveles debido a la presion minima requerida por la normativa de acueductos
urbanos que establece que la presion suministrada debe llegar minimo hasta el tercer
nivel. Ademas, debe contar con un volumen suficiente para abastecer el edificio durante
24 horas en caso de interrupciones del servicio y considerar la instalacién de una vélvula
de retencién (cheque) para aprovechar la presion del acueducto. En cuanto a los tanques
inferiores, se debe incluir un sistema de bombeo o hidroneumatico para garantizar la
presién necesaria en los pisos superiores, asi como calcular un volumen adecuado para
cubrir un dia de consumo y prever la instalaciéon de una acometida. Cuando se combinan
tanques inferiores y superiores, se recomienda instalar una electrobomba vy distribuir el
volumen total en un 60-70% para el tanque inferior y un 40-30% para el tanque superior,

asegurando la correcta acometida del sistema.
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Por otro lado, Soza (2007) destaca que la dotacion de agua en edificios depende
de multiples factores como el uso del inmueble, la cantidad de ocupantes y sus habitos
de consumo, la presencia de medidores y las necesidades profesionales. Ademas,
enfatiza la importancia de calcular el volumen de almacenamiento en funcion del tipo de
edificacion y su consumo promedio por persona. Por ejemplo, una vivienda requiere
aproximadamente 120 litros por habitante al dia, mientras que un hospital sin servicio de
lavanderia o riego necesita hasta 600 litros por habitante al dia. En su propuesta de
disefio, resalta la necesidad de contar con un tanque inferior y uno superior para
garantizar el suministro mediante gravedad en caso de fallos en el abastecimiento, asi

como la instalacion de electrobombas, tuberias, valvulas y sistemas hidroneuméticos

Tabla 8. Principales aspectos de disefio de tanque de almacenamiento segun autor.

Elemento

Rafael Pérez Carmona

Luis Carlos Soza

Ubicacién del tanque

Superior, inferior o
combinado

Inferior y superior

Criterio de disefno

Consideracion de
normativa y presion del
acueducto

Depende del tipo de
edificaciéon y consumo.

Almacenamiento

Volumen suficiente para
abastecer 24 horas en
caso de suspension de

servicio

Segun el consumo diario

Sistemas requeridos

Electrobomba,
hidroneumatico, cheque y
acometida

Electrobombas, valvulas e
hidroneumatico

Distribucién de volumen

60%-70% tanque inferior
40%-30% tanque superior

No especifica

Fuente. Propia

7.2.1.8eg%n

criterio

propi o

El disefio de los tanques de almacenamiento esta directamente relacionado con
la cantidad de agua que se debe suministrar para cubrir la demanda del edificio. No es
lo mismo disefar un tanque para un edificio de dos pisos que para uno de ocho. Aunque

la altura del edificio no determina por si sola el consumo de agua, en edificaciones
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residenciales es habitual que por cada piso haya una cierta cantidad de apartamentos, y
en consecuencia, una cantidad estimada de personas. Es esta poblacién la que
determina la demanda real de agua, y por tanto, la capacidad que debera tener el tanque,

incluso considerando posibles interrupciones en el servicio de agua potable.

En edificaciones con otro tipo de uso, como instituciones educativas, centros
comerciales o edificios administrativos, el consumo dependera principalmente de la
distribucion interna del espacio y de la cantidad de personas que estén presentes durante
el dia, asi como del nivel de consumo esperado segun las actividades realizadas.

Para definir adecuadamente la capacidad del tanque, el primer paso es establecer
el consumo diario promedio por persona. En el caso de edificaciones residenciales, esto
se puede estimar mediante encuestas o utilizando estudios estadisticos como los del
DANE, que indican el promedio de personas por hogar. Conociendo esta informacioén, se

deben consultar datos oficiales que indiquen el consumo promedio diario por habitante.

Con estos datos, se puede calcular la demanda total de agua del edificio. Es
especialmente importante considerar las horas pico, ya que es durante esos periodos
cuando el sistema experimentara la mayor exigencia. El tanque debe tener una
capacidad suficiente para abastecer la demanda estimada en metros cubicos durante
esas horas, y ademas cumplir con la normativa vigente. Esta normativa generalmente
exige una capacidad adicional destinada exclusivamente al sistema de red contra

incendios, porcentaje que varia segun el tipo de edificacion.

En cuanto a su construccion, los tanques deben cumplir con las especificaciones
técnicas exigidas por la normativa local en cuanto a materiales. Pueden fabricarse en
concreto, polietileno, polipropileno, fibra de vidrio, entre otros. Lo fundamental es que
garanticen la estanqueidad y eviten cualquier riesgo de contaminacion del agua
almacenada, ademas de tener la capacidad suficiente para cubrir la demanda

establecida.

7. 2E@Quaci oenedsi sde o
Los tanques de almacenamiento de agua se disefian para proporcionar un

volumen suficiente que cubra la demanda durante un periodo determinado. Este volumen
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se calcula multiplicando el caudal de consumo por el tiempo de suministro requerido, lo

cual garantiza un abastecimiento continuo ante interrupciones.

Ecuacion 9. Volumen

6 124

Q: Caudal de consumo o demanda de agua, generalmente se expresa en (L/s) o (m"3/h)
T: Tiempo de almacenamiento deseado, normalmente se expresa en (h)
Fuente. McGhee, (1991).
7.2V8ntajas y deswviema emgha 81 5 @ ¥%n

En las edificaciones residenciales, comerciales e industriales, es comun encontrar
distintos tipos de tanques de almacenamiento de agua. Aunque su proposito principal es
el mismo: recolectar, almacenar y suministrar agua. Estos tanques pueden diferenciarse

por los materiales empleados en su fabricacién, los cuales varian segun las necesidades

y condiciones de cada instalacion.
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Tabla 9.

Principales ventajas y desventajas de tanque de almacenamiento segun tipo de material.

Tipo de tanques

Ventajas

Desventajas

- El material es capaz de soportar la exposicion al sol sin degradarse y resistir
productos quimicos.

- Se pueden encontrar en diferentes tamafios, lo que los hace versétiles y
adecuados tanto para casas urbanas como rurales.

Tanque de : . . g . . ] :
polipropileno -Estos tanques pueden adaptarse a diferentes condiciones de instalacion, lo que | -Tiene sensibilidad a la energia ultravioleta de la luz solar, lo que puede
facilita su uso en distintos entornos. provocar la degradacion del plastico con el tiempo.
- Su composicién permite que soporten sustancias quimicas sin degradarse ni | -Pueden volverse mas fragiles y susceptible a dafios, especialmente a
contaminar el contenido almacenado. bajas temperaturas.
- Son aptos para el almacenamiento seguro de agua destinada al consumo
humano.
Tanque de -Estdn construidos siguiendo las regulaciones locales, lo que asegura su | -Debido a su peso, deben construirse directamente en su locacién.
concreto adecuacion a los estandares de seguridad, calidad y funcionalidad del area.
-Si el tanque esta enterrado, los movimientos naturales de la tierra lo
- Estan disefiados para evitar que el agua o los liquidos almacenados se filtren, | afectaran.
garantizando eficiencia y seguridad.
-Si el agua almacenada en el tanque tiene un PH ligeramente &cido,
- Son estructuralmente sdlidos y pueden soportar condiciones de presién y | reaccionara con el compuesto cal y hara que se libere calcio en el agua.
ambiente sin comprometer su funcionamiento.
- No se oxidan ni se deterioran con el paso del tiempo, lo que garantiza una larga | -No son adecuados para aplicaciones constantes de alta temperatura
Tanque de vida atil. superior a 100 ° F.
polietileno

- Tienen menos resistencia a la abrasion y a ciertos acidos abrasivos.

Tanque de acero
inoxidable

-Pueden soportar temperaturas elevadas sin sufrir dafios.

- El acero inoxidable no altera la calidad del agua, lo que garantiza que el liquido
almacenado se mantenga puro y apto para el consumo sin riesgo de
contaminacion.

- Su composicién lo hace muy resistente a la oxidacion y a los efectos del agua
salina o agentes externos.

-Los tanques de acero inoxidable son considerablemente més caros de
comprar e instalar.

-Requieren mantenimiento y limpieza regulares para garantizar su
longevidad y seguridad.

Fuente. Propia
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7. 2Fdbri cantes
7.2. 4. Eternit

7.2.4. Cadact ert2®ctaiscE@ey%un equi po

Tabla 10.  Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo

Caracteristicas técnicas

Tanques conicos

- Fabricados en polietileno de alta densidad
(PEAD).

- Doble capa: interna con aditivo
antimicrobiano, externa con proteccion
rayos UV.

- Tapa superior con rosca de seguridad.

- Salida inferior con rosca hembra para
conexion a red de abastecimiento.

- Capacidades disponibles: 500 L, 1000 L,
2000 L y 6000 L.

Tanques Tipo Botella Eternit

- Fabricados en polietileno de alta densidad
(PEAD).

- Disefo vertical tipo botella, ideal para
espacios reducidos.

- Cuerpo con 4 capas para mayor
durabilidad y proteccién contra rayos UV.

-Tapa superior con rosca de seguridad.

- Salida inferior con rosca hembra para
conexion a red de abastecimiento.

- Capacidades disponibles: 750 Ly 1100 L.

Fuente. Eternit.
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7.2.4. GardZant 2 as

Los tanques Eternit generalmente cuentan con una garantia de 5 a 10 afios,
dependiendo del modelo y la capacidad. Esta garantia cubre defectos de fabricacion,
problemas en el material (como el polietileno de alta densidad) y fallos estructurales que

no hayan sido causados por un uso inadecuado.

Sin embargo, el fabricante no cubre dafos ocasionados por mal uso o instalacion
incorrecta, golpes, cortes, perforaciones, ni el uso con liquidos diferentes al agua potable
(salvo que el tanque haya sido disefiado para ello). Tampoco se responde por dafios

ocasionados por exposicion directa al fuego o a sustancias corrosivas.

7.2.4. Re@®@mendaciones
Los tanques deben ser instalados sobre una superficie totalmente horizontal,

limpia y sin irregularidades que lo deterioren, deformen o ejerzan presiones

puntuales.

La instalacion se debe realizar preferiblemente a nivel del suelo, se debe tener en
cuenta que el tanque lleno pesa mas de 6 toneladas, en caso de requerir instalarlo a
niveles superiores, la plataforma o lugar de instalacion las cargas totales del lugar

mediante calculos estructurales y seran responsabilidad del ingeniero calculista.

No realice orificios adicionales, ni tampoco incremente el diametro de los orificios
gue vienen de fabrica ya que esto puede afectar la integridad del tanque. No almacene

liquidos derivados del petrdleo porque deterioran el tanque.
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7.2.4.C20l empaques

7.2.4.CQadacter?2sticgnt®gumigas se

Tabla11l. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo

Caracteristicas técnicas

Tanques Cilindricos Verticales tricapa

-Aditivo UV que bloquea rayos solares,
evitando formacion de algas y bacterias.

- Vida util de 25 afios o mas.

- Capacidades disponibles: 250, 500 L, 1000
L, 2000 L y 5000 L.

Tanques Tipo Botella

-Disefio vertical tipo botella, ideal para
espacios reducidos.

-Fabricados en PEAD.
-Capacidades disponibles: 500 L y 1000 L.

Fuente. Colempaques.

7.2.4.@@QaRkRant 2 as

cuentan con una garantia de 12 meses por defectos de fabrica,

independientemente del modelo o capacidad. Esta garantia cubre fallas estructurales o

de fabricacion, asi como problemas en el material (como el polietileno 100% virgen con

aditivo UV), siempre y cuando no sean consecuencia de un uso indebido o una

instalacion incorrecta.

No se cubren dafios por mal uso, instalacion inadecuada, golpes, cortes,

perforaciones, ni el uso con liquidos distintos al agua potable, salvo que el tanque haya

sido disefiado para ello. Tampoco se cubren dafios por exposicion directa al fuego o

sustancias corrosivas.
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7.2.4. Re®mendaciones

Para realizar el mantenimiento use elementos de proteccion personal como Gafas,
guantes de caucho. Use pafio absorbente o cepillo cerda suave para limpiar las
superficies del tanque. El mantenimiento del tanque se debe efectuar por lo menos 2
veces al afio. Primero se recomienda consumir el agua del tanque, lo cual se logra
cerrando la valvula general de entrada de agua al domicilio. Una vez consumida el agua
del tanque, se cierra la valvula de entrada de agua al tanque y se desmonta el tanque,
llevandolo a un lugar plano y seguro para su manipulacion. Con Hipoclorito de sodio
diluido en agua (1 Parte de Hipoclorito de sodio por 10 partes de agua) y un trapo se
limpia las paredes interiores del tanque. No se debe realizar la limpieza con abrasivos
gue puedan dafar las paredes del tanque. Se enjuaga el tanque con agua hasta que el
olor del Hipoclorito de sodio desaparezca. Se vuelve a montar el tanque y se abre la
valvula de entrada de agua al tanque. Mientras el tanque se llena, se recomienda abrir
la llave de la cocina con la finalidad de verificar que no exista ninguna fuga de agua en
las conexiones del tanque y de dejar correr impurezas que se puedan haber infiltrado en
las tuberias. En el caso que detecte alguna fuga, se recomienda se contacte con un

instalador capacitado.
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7.2.4.Botopl ast
7.2.4.Balacter2?sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 12. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Fabricados en polietileno de alta densidad
(PEAD).

-Tapa de 180 ests8ndar
del cliente.

Tanques verticales -Resistentes a la intemperie.

-Cumplen con normas de calidad para
almacenamiento de agua potable.

- Capacidades disponibles: 2000 L - 30000 L.

- Vida util superior a 50 afios.

- Apilables para reducir costos de transporte
y almacenamiento.

Tanques conicos - Resistentes, livianos e higiénicos.
- Fabricado en polietileno lineal.

- Capacidades disponibles: 150L, 250L, 500L
y 1000L.

Fuente. Rotoplast.

7.2.4. GaRant 2 as

ROTOPLAST certifica que este producto ha sido fabricado conforme a los mas
altos estandares de calidad, cumpliendo con todas las disposiciones legales aplicables.
Su elaboracién se realiza bajo los lineamientos del Sistema de Gestion de Calidad de
ROTOPLAST, en conformidad con la norma ISO 9001:2015. Este producto cuenta con
una garantia de cincuenta (50) afios, siempre que sea utilizado conforme a las

condiciones de uso recomendadas por el fabricante.
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7.2. 4. BeB8omendaci ones

El tanque debe ser lavado y desinfectado antes de ser llenado con agua. La
superficie sobre la cual serd apoyado debe estar nivelada, ser continua y estar libre de
irregularidades como piedras o palos que puedan deteriorarlo o deformarlo. El area de

dicha superficie siempre debe ser mayor que el area del fondo del tanque.

La estructura de apoyo debe tener la capacidad de soportar el peso del tanque
lleno. Los tanques ROTOPLAST estan disefiados exclusivamente para el
almacenamiento de agua. Su instalacion debe realizarse utilizando todos los recursos
necesarios para garantizar la seguridad del personal, el cual debe estar calificado para

llevar a cabo esta labor.

7.2M86nt aj es
7.2.5.Elevado

En edificaciones residenciales, los tanques de almacenamiento de agua pueden
instalarse de dos maneras: tanques elevados y tanques subterraneos. Ambos tienen sus
ventajas, pero en el caso de los tanques elevados, su instalacion requiere una estructura

adecuada, ya sea de concreto o metalica, que garantice su estabilidad y seguridad.

Para su montaje, es fundamental contar con un espacio adecuado y seguro que
permita la correcta operacion y manipulacion del tanque. Estos tanques se utilizan
principalmente para suministrar agua por gravedad, lo que en la mayoria de los casos
elimina la necesidad de una instalacion eléctrica. Sin embargo, si se emplea un sistema
hidroneumatico o presurizador en la parte superior de la edificacion, si sera necesaria

una conexioén eléctrica para su funcionamiento.

Ademas, un tanque elevado debe contar con un sistema de acceso seguro, como
escaleras o plataformas, que faciliten su inspeccion y mantenimiento. También es
recomendable la instalacion de medidores de nivel de agua o algun sistema de control y

monitoreo para evitar desbordamientos o falta de suministro.

Para garantizar su correcto funcionamiento, se deben instalar valvulas de corte en
la entrada y salida del tanque, permitiendo el control del flujo de agua y facilitando su

mantenimiento. Es importante que el tanque esté libre de fallas estructurales y, si esta
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expuesto a la intemperie, debe contar con proteccién contra rayos UV y otros agentes

climaticos para evitar su deterioro.

Por ultimo, las conexiones de las tuberias deben estar correctamente instaladas
tanto en la entrada como en la salida del tanque, asegurando que cuenten con las
valvulas necesarias para un adecuado control del sistema de almacenamiento y

distribucion de agua.

7.2.5.3ubterr8neo

En el caso de que sea subterraneo, independientemente del material que sea se
debe cumplir con la normativa para sistemas de almacenamiento de agua en este caso
tanques subterrdneos ya sean en concreto reforzado debe contar con su respectiva
sismo resistencia, ya sea cimentacion o estructura metalica, reiteradamente se hace
énfasis en un espacio amplio y seguro para que el operador o encardado de cuarto de
maguinas tenga un acceso seguro, generalmente este tipo de montajes cuenta con
tuberia en acero inoxidable. A la entrada y salida del tanque se deben instalar dos
valvulas de corte y en dado caso que sea necesario una valvula tipo check, controlador
o sistema de nivel lo cual sirve para prevenir dafios o que un dafio se expanda alterando

el cuarto de maquinas. El cuarto de maquinas debe contar su respectiva sefalizacion.

7. 2A6cesorios

Para la instalacion de los tanques de almacenamiento de agua, se deben
contemplar que accesorios se van a necesitar para su correcto funcionamiento, esto cabe
resaltar que dependera del tipo de tanque que se vaya a utilizar pero que, de manera

general, se necesitaran los siguientes.

Vélvula de flotador: Son dispositivos mecanicos que se utilizan en tanques o depdsitos

para controlar el nivel de liquidos en su interior.

Multiconector: Es un accesorio que permite conectar tuberias y controlar el flujo de

agua.

Filtro: Es un dispositivo que elimina impurezas del agua para que sea segura para el

consumo humano.
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Tubo visor: Es un accesorio complementario del Multiconector, el cual permite identificar

el nivel exacto del agua que se encuentra dentro del tanque.

Adaptador de PVC: Es un accesorio de plomeria disefiado para conectar tuberias de
agua potable de 1/2 pulgada de diametro.

Vélvula check: Es un dispositivo que permite el flujo de liquidos en una sola direccion.

Adaptador bushing: Es un accesorio que se utiliza para conectar tuberias de diferentes

tamanos o materiales.

Valvula PVC Nicoll: Es un accesorio que permite el paso completo del caudal

reduciendo la pérdida de carga hidraulica.

7.20@eraci - -n

Segun Carmona (2010), en el tanque superior la operacion trata basicamente de
una alimentaciéon continua por parte del sistema de acueducto en donde se llena hasta
cierto punto el tanque, en ese momento con la ayuda de una valvula de flotador, se corta
el suministro del acueducto, en este punto y por funcion de la gravedad, el agua se
distribuye desde el ultimo piso al primero logrando asi la presion necesaria para todas

las viviendas.

En el tanque inferior su operacion consta de una alimentacion continua del
acueducto al tanque de almacenamiento hasta una altura en especifico, cuando el
tanque este lleno, la electrobomba cumple la funcidén de succion e impulsién en donde
genera una presiona que va a alimentar al hidroneumatico, ese hidroneumatico se
encarga también de generar una presiona que posteriormente sera distribuida desde el
primer hasta el Gltimo piso de la vivienda. En casos donde la presion del hidroneumatico
caiga debido a la demanda, las electrobombas se accionan con el fin de alimentar el

hidroneumatico y asi mismo garantizar la presion que se requiera.

En el tanque inferior y superior su operaciéon retune las 2 anteriormente
explicadas con la diferencia de que el superior debe contemplar sistema de presiéon para

los equipos superiores.
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Por otro lado, Soza (2007) coincide en que el sistema de tanques combinados
opera de manera similar a lo descrito por Carmona (2010). En este esquema, el tanque
inferior recibe el agua desde la red principal de acueducto y, mediante un sistema de
bombeo, la impulsa hacia el tanque superior. Desde alli, el agua se distribuye por
gravedad a toda la red de agua potable del edificio. Adicionalmente, Soza (2007) resalta
la importancia de realizar una verificacion diaria y continua de los niveles de los tanques
para anticipar posibles problemas de desabastecimiento y controlar la acumulacion de

suciedad tanto en el interior como en el exterior del sistema.

Ambos autores coinciden en la importancia de garantizar un volumen de
almacenamiento adecuado y en la necesidad de contar con sistemas complementarios
como bombas y tuberias. No obstante, mientras que Carmona (2010) enfatiza la
ubicacion y distribucion de los tanques, Soza (2007) se enfoca en la variabilidad del

consumo y en la influencia del tipo de edificacion en el disefio del almacenamiento.

7.2C8nsideraciones de selecci - -n
7.2.8.Demanda

La seleccion del material y volumen del tanque varia segun las condiciones y la
demanda de agua del proyecto. En el caso de los tanques elevados, uno de los
materiales mas utilizados es el polietileno, ya que posee propiedades quimicas que
bloquean los rayos solares, ayudando a conservar la calidad del agua y evitando su

contaminacion por la exposicion a la luz.

Por otro lado, los tanques de concreto reforzado son mas comunes en
instalaciones subterrdneas debido a su resistencia estructural y capacidad de
almacenamiento a gran escala. Para garantizar su correcto funcionamiento, el
constructor debe asegurar una impermeabilizacion adecuada, evitando fugas o grietas
gue puedan comprometer la estructura y la calidad del agua. Sin embargo, algunos
constructores optan por tanques plasticos subterraneos en lugar de los de concreto, ya
gue estos pueden reducir problemas de filtracion y eliminar complicaciones relacionadas

con el curado del cemento y otros procesos constructivos.
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7.2.8.¥i.da Ytil

Los tanques de almacenamiento de agua tienen una vida util que varia segun el
material con el que estan fabricados. Los de polietileno pueden durar entre 10 y 30 afios,
pero su deterioro ocurre por exposicion prolongada a los rayos UV, impactos o contacto
con productos quimicos agresivos. Los tanques de acero galvanizado pueden durar 15
a 35 afios, pero son vulnerables a la corrosion cuando estan en contacto con agua de
alto contenido salino o cloruros. En cambio, los de acero inoxidable tienen una vida util
de 30 a 50 afios, aunque pueden deteriorarse por aguas acidas, alta concentracion de
cloruros o temperaturas extremas. Finalmente, los de concreto reforzado son los mas
duraderos, con una vida util de 40 a 80 afios, pero su deterioro se debe a fisuras,

filtraciones, carbonatacion y reacciones quimicas en el material.

7.2.8.Banteni miento

Segun Carmona (2010), el mantenimiento de los tanques es un proceso que debe
realizarse periodicamente para garantizar un sistema Optimo y funcional. Este
mantenimiento incluye una limpieza profunda que debe ser realizada por personal

especializado.

Soza (2007) enfatiza la importancia del mantenimiento de los tanques de
almacenamiento de agua, ya que de ellos proviene el agua potable utilizada para
diversas actividades. Para ello, establece varios puntos clave para asegurar una correcta

operacion del sistema:

-Revisar cada tres meses el estado de la estructura del tanque, el funcionamiento
de las valvulas de corte, el cierre hermético de las tapas y, en caso necesario, reparar

los elementos deteriorados.

-Garantizar que el mantenimiento sea realizado exclusivamente por personal
autorizado y especializado en el tema, sin permitir el ingreso de personas ajenas al

procedimiento.

-Restringir totalmente el consumo de agua en la edificacion durante el
mantenimiento para evitar que los residuos desprendidos de las tuberias contaminen el

sistema.
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-Aplicar un proceso de hidro lavado a las paredes y pisos del tanque, utilizando
productos especificos para este procedimiento.

-Finalmente, realizar una prueba de potabilidad del agua mediante un analisis
bacteriolégico, conforme a la normatividad local (Decreto 1575 de 2007)

7.2.8.HMBnstalaci - -n
7.2.8. adngeleevado

Para la instalacion de un tanque elevado, es indispensable que un técnico
capacitado en el area realice la operacion. Se deben tener presentes las herramientas y
los accesorios necesarios. Ademas, es importante verificar que las uniones y tuberias
estén disponibles y en buen estado, para evitar errores durante la instalacion y en el uso

futuro del tanque de almacenamiento.

Si la instalacion se realiza en un lugar cerrado, se debe garantizar una ventilacion
adecuada para evitar la acumulacién de olores. Este espacio debe ser lo suficientemente
amplio para permitir el acceso al tanque en caso de mantenimiento o revision periddica.
Es indispensable que el lugar cuente con sefializacion de seguridad y que se indique la

profundidad del tanque como medida de precaucion.

Si el tanque se encuentra a una altura considerable, se debe implementar una
escalera con las condiciones de seguridad necesarias, de forma que no se ponga en

riesgo la integridad del técnico encargado de la operacion.

7.2.8.7an2gsaeabterr8neo

Antes de iniciar la instalacion de un tanque de agua subterraneo, es fundamental
evaluar las caracteristicas del suelo, especialmente si este puede contener elementos
contaminantes. Se debe confirmar que las condiciones del terreno no afecten la

estructura del tanque ni comprometan la calidad del agua almacenada.

Si el tanque subterrdneo es de concreto, se debe garantizar su estabilidad
mediante una cimentacion adecuada que asegure la rigidez del tanque. Una vez
realizada esta etapa, se procede con la construccion e instalacion de este. Asimismo, es

fundamental controlar la humedad en la zona, ya que dentro del cuarto de bombas no
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debe haber ningun indicio de humedad, para garantizar el buen funcionamiento de los
equipos o0 bombas conectados al tanque subterraneo.

Es importante contar con medidas de seguridad y con un espacio adecuado que
facilite tanto la instalacion como el mantenimiento. Ademas, se debe verificar que todos
los accesorios estén en buen estado, con el fin de asegurar un funcionamiento eficiente

del tanque una vez entre en operacion.

También existe la opciébn de utilizar tanques plasticos instalados
subterraneamente, los cuales presentan ventajas en cuanto al control de humedad y
facilidad de instalacion. Sin embargo, se deben tener las mismas precauciones que con

los tanques de concreto, incluyendo sefializacién adecuada y medidas de seguridad.

7.2.8.Bbi mensiones y capacidades

Las dimensiones y capacidad del tanque de almacenamiento dependen
principalmente del volumen necesario para abastecer una jornada de operacion completa
y cubrir emergencias como cortes en el suministro. Ademas, este debe contemplar la

demanda de la red contra incendios.

Los tanques construidos en sitio (Concreto) tienen dimensiones distintas a los
prefabricados (Polietileno, fibra de vidrio, etc.), por lo que la capacidad también varia

segun el tipo de tanque utilizado.

A continuacidn, se evidencia las dimensiones especificadas por parte de la fabrica

rotoplast.

105



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

Figura 22. Dimensiones generales de tanque de almacenamiento de agua.

Dimensiones

s A =
[ TN e l i
T 1
| ]
CD
——B —i
Capacidades y medidas
Capacidad -
(L.eng b Medida (cm)
nominales)x| A B C D
*150 65 40 81 90
250 88 58 74 | 83
500 108 | 70 96 | 108
*750 125 | 92 | 102 | 116
1.000 137 | 90 | 125 | 140
2.000 157 | 116 | 157 | 175
*3.000 181 | 141 | 168 | 185
5.000 222 | 165 | 210 | 231
10.000 256 | 225 | 248 | 297

* Los tanques de 150 L, 750 L y 3.000 L son unicapa.
Medidas aproximadas en cm.

Fuente. Rotoplast.

7.2.8.8Banipulaci-n de equipo

Si el tanque de almacenamiento esta construido en concreto, es fundamental
verificar que el constructor haya cumplido con las dimensiones especificadas en el
disefio, asi como con la implementacion de las medidas y elementos de seguridad
requeridos durante el proceso constructivo. Esto garantiza la estabilidad estructural, la
durabilidad del tanque y la seguridad del personal involucrado. En el caso de tanques
fabricados en plastico o polietileno, se debe asegurar que sean instalados sobre una

base firme, nivelada y resistente, y que se sigan estrictamente las recomendaciones del
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fabricante, evitando deformaciones, desplazamientos o dafios por manipulacion

inadecuada.

7.2.8.%eguridad del entorno

Hay que aclarar que los tanques de almacenamiento presentan riesgos
considerables como lo es la contaminacién del agua, ahogamiento y/o problemas de
accidentes por caida en alturas. Es por ello que, resulta necesario contar con la
sefalizacion correspondiente como lo es acceso restringido, espacio confinado, riesgo
de caida (Si se encuentra a una altura considerable) y exposicidon a agentes quimicos

(Casos de mantenimiento y/o limpieza).

También debe haber medidas preventivas para evitar cualquier infortunio como lo
es la presencia de tapas de acceso con su respectivo candado, escaleras con jaula de
seguridad para tanques gque se encuentren muy elevados, barandas de acceso a parte
interna de tanques (Generalmente tanques de concreto) y finalmente rejillas de drenaje

en casos donde haya fuga de agua.

7.2.8. Becomendagieoreesl es

Es importante que el entorno donde se instale el tanque de agua cuente con una
accesibilidad adecuada que facilite tanto su instalacion como las labores futuras de
mantenimiento o inspeccién. El espacio debe permitir el ingreso sin obstaculos, con rutas
libres y cobmodas para el personal, asi como para el traslado de herramientas o equipos.
En caso de que el tanque esté ubicado a una altura considerable, se deben considerar
medios seguros de acceso, como escaleras o plataformas estables. Ademas, se debe
evitar instalar el tanque en espacios encerrados o de dificil acceso, ya que esto puede
dificultar las intervenciones técnicas y representar riesgos innecesarios. Un entorno
accesible contribuye a la durabilidad del sistema y a una operacidbn mas segura y

eficiente.
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7. 3Cal der as

Las calderas hidrosanitarias residenciales son maquinas que proporcionan agua
caliente en viviendas, abasteciendo duchas, lavabos, y otros puntos de uso. Pueden
funcionar con gas, electricidad, o combustibles solidos. Algunas son instantaneas,
calentando el agua al momento, mientras que otras almacenan agua caliente para su
uso posterior. La eleccion del tipo de caldera depende de la disponibilidad de
combustible, las necesidades de la vivienda, y las preferencias en cuanto a eficiencia 'y

costo.

7. 3DiLlsefo
7.3.1.%eg%n autores

Los calentadores de agua son esenciales en los sistemas hidrosanitarios, siendo
necesarios tanto para aplicaciones residenciales como comerciales, tales como lavabos,
lavadoras y duchas. Segun Carmona (2010), el disefio de estos sistemas debe adaptarse
a las necesidades especificas de la edificacion, ya sea una vivienda de menor escala o
una construccién de mayor envergadura, como hoteles o grandes residencias. En este
sentido, establece rangos de temperaturas que varian segun el tipo de sistema: por
ejemplo, una lavadora debe operar a una temperatura de 74°C, mientras que un lavabo
de manos debe tener un maximo de 43°C. Sin embargo, para una correcta esterilizacion,
las temperaturas deben mantenerse entre 82°C y 88°C. En cuanto a la presion, Carmona
(2010) sefnala la importancia de proteger a los calentadores o tanques de
almacenamiento de las presiones generadas durante el proceso de calentamiento,
recomendando la instalacion de valvulas de alivio para mitigar dicha presién. En el
mercado, se encuentran dos tipos principales de calentadores: los de paso (sin tanque)
y las calderas (con tanque).

En los calentadores de paso, se debe considerar la presion que puede generar el
serpentin interno, que, debido a su pequefio diametro y gran longitud, produce una
pérdida relativa de presion. Cuando la presion del servicio de agua es alta, estos
parametros no necesitan ajuste, pero si es baja (menos de 20 m.c.a.), se deben hacer
los ajustes necesarios. En las calderas, el disefio debe prever la instalacion de un

termostato para controlar la temperatura del agua almacenada, asi como tener en cuenta
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el tiempo de recalentamiento segun las necesidades de la edificacion. Ademas, en
ambos tipos de calentadores, se debe estimar la demanda méaxima de agua caliente,
para lo cual en viviendas se establece un minimo de 114 litros de agua caliente, mientras
gue, en sistemas de paso, la cantidad se ajusta segun el numero de habitantes y el
consumo de agua de cada sistema. Para edificaciones grandes, Carmona (2010)
recomienda el uso de calderas, ya que son necesarias para abastecer mdultiples

sistemas, como duchas, cocinas y lavaderos.

Por su parte, Joyce (2011) aporta su perspectiva desde Estados Unidos, donde la
tendencia es el uso creciente de los calentadores sin tanque, principalmente por su
eficiencia energética y la rapidez con la que generan agua caliente. Sin embargo, los
calentadores con tanque siguen siendo populares, sobre todo aquellos que funcionan
mediante gas o electricidad. En su disefio, los calentadores a gas requieren una
expulsion adecuada de monéxido de carbono hacia el exterior, lo que implica la
necesidad de sistemas de ventilacion. Este tipo de calentadores se clasifican por la
cantidad de agua caliente que generan, medida en BTU (Unidad Térmica Britanica), y se
utiliza para determinar cuantos BTUs se necesitan para elevar la temperatura de un galon
de agua. Ademas, Joyce (2011) subraya la importancia de las conexiones de entrada y
salida del agua, y en algunos casos, la instalacién de valvulas de alivio para evitar el
retorno de agua caliente hacia las tuberias frias.

Los calentadores sin tanque, tanto a gas como eléctricos, se disefian para reducir
el consumo energético, funcionando en serie para mantener una temperatura constante
y generar mas agua caliente por hora. Estos sistemas, al igual que los eléctricos, pueden
instalarse tanto dentro como fuera de la edificacion, dependiendo de las necesidades del
usuario. Los calentadores eléctricos, al no generar mondxido de carbono, pueden
ubicarse en cualquier parte de la residencia, lo que facilita su instalacion. Sin embargo,
Joyce (2011) sefala que los calentadores eléctricos tienen una capacidad menor de BTU

en comparacién con los a gas, lo que limita su capacidad de generacién de calor.
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Tabla 13.  Principales aspectos de disefio de caldera segun autor.

Elemento Rafael Pérez Carmona Michael Joyce
Tipo de calentador
Calentador de paso y Calentador a gas o eléctrico
caldera sin tanque
Ecologicos, rapidos, faciles
Ventajas Ahorro energeético, de instalar, ajuste de
adecuada para residencias temperatura
y grandes edificaciones
Mantenimiento Menos mantenimiento en
Facil con termostato y los eléctricos y sin tanque
valvula de alivio
Demanda de agua Se basa en el consumo
Se establece en 114 litros generado

para una residencia

Fuente. Propia

7.3.1.3eg%n criterio propio

El disefio de las calderas o calentadores de agua dependera directamente de los
puntos de abastecimiento que requieran agua caliente dentro de la edificacién. En el
caso de edificaciones que cuenten con una caldera centralizada, esta debe estar
conectada a los puntos de consumo que demandan agua caliente, tales como duchas,
lavadoras, lavamanos y lavaplatos. La cantidad de estos puntos de abastecimiento
determinara el consumo total de agua caliente, lo cual influye en la capacidad de la
caldera, especialmente en cuanto a la cantidad de litros por segundo que debe

suministrar.

Es importante destacar que las calderas, al ser sistemas de almacenamiento de
agua caliente, deben contar con una capacidad adecuada para abastecer todos los
puntos de consumo sin que ninguno de ellos se quede sin agua caliente a lo largo del
dia. Debido a que el consumo de agua caliente no es continuo, sino que ocurre en
momentos especificos del dia, es esencial que las calderas estén equipadas con un

sistema de recirculacion. Esto permite evitar la pérdida de energia al calentar el agua y
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garantiza que la temperatura se mantenga constante sin necesidad de activar el

calentador de manera continua.

En cuanto a la fuente energética, las calderas pueden funcionar a gas o de manera
eléctrica. El objetivo principal es siempre optimizar el consumo de energia, por lo que la
capacidad de la caldera debe ser acorde a la demanda total de agua caliente del edificio,

buscando siempre la mayor eficiencia posible.

Por otro lado, los calentadores de paso, que funcionan bajo demanda, tienen un
disefio diferente. Estos calentadores se seleccionan y dimensionan en funcién de los
puntos de abastecimiento que necesiten agua caliente, en especial en espacios
individuales como apartamentos. Los calentadores de paso estan fabricados segun el
caudal de agua caliente requerido, medido en litros por segundo (L/s). En situaciones
donde el consumo es alto o se distribuye en varios puntos de abastecimiento, es
necesario elegir un calentador con la capacidad adecuada para satisfacer la demanda

sin interrupciones.

En el disefio de los calentadores de paso, especialmente aqguellos que funcionan
con gas, es fundamental garantizar que estén instalados en lugares con adecuada
ventilacion. Esto evitara la acumulacién de gases peligrosos derivados de la combustion

y garantizara un funcionamiento seguro y eficiente.

7. 3ERQuaciones de disefo
Las calderas transfieren calor a un fluido para aumentar su temperatura o

convertirlo en vapor, usando la férmula de calor sensible.

Ecuacion 10. Calor requerido
L ALz A
F 0232 ¥4
Q: Calor requerido (energia térmica, en kj o Kcal).

m: Masa del fluido (en Kg) Es la cantidad de agua que se va a calentar.
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C: Calor especifico del fluido (en kg/kg * °C). Es una unidad constante que indica cuanta
energia se necesita para elevar la temperatura de 1kg del fluido en 1°C (Para el agua
liquida: C = 4.2KJ / kg°C)

¥4l = Cambio de temperatura (en °C)
Y4|= Tfinal i Tinicial
Fuente. Cengel, & Cimbala (2006).

7.3V8ntajas y desviamptoasg gdse B @ g ¥%n
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Principales ventajas y desventajas de caldera segun tipo.

Tabla 14.

Tipo de caldera

Ventajas

Desventajas

Calentador de paso
eléctrico

-Solo calientan el agua cuando se necesita, evitando pérdidas de
energia por almacenamiento.

-Requieren menos espacio y pueden colocarse en areas compactas.

-No presenta tanque por lo que hay menor acumulacién de sedimentos.

-El agua se calienta de forma mas lenta que si se usara un calentador a gas.

-En caso de suspension de servicio de energia, no se podria calentar el agua a
menos que se cuenta con plantas eléctricas.

Calentador de paso
gas

-Debido a su disefio, calienta el agua de forma mas rapida y a mayor
temperatura.

-Puede ser de paso o con tanque de almacenamiento, adaptdndose a
diferentes necesidades de consumo.

-Menor consumo energético que sistemas eléctricos.

-Producen mondéxido de carbono por lo que necesario que este instalado hacia al
aire libre.

- La temperatura puede variar si otras personas utilizan agua caliente al mismo
tiempo.

-Requiere control de fugas en tuberias de gas.

Calderas a vapor

-Logran generar temperaturas elevadas de manera rapida y eficiente.

-Son ideales para aplicaciones industriales y comerciales de alto
consumo.

-Estos pueden funcionar ya sea a gas u otro tipo de combustible.

-Debido a su estructura, el desperdicio energético es mayor.

-Se considera una mayor pérdida de agua debido a las altas temperaturas
producidas.

-El tiempo de inicio en cuanto a produccion de agua caliente es retardado.

Calderas a gas

-Eficiencia superior al 80%, reduce desperdicio energético.
-Permiten reducir la pérdida de calor y mejorar la eficiencia del sistema.

-ldeales para hoteles, hospitales, industrias y otros edificios con alta
demanda de agua caliente.

-Por su estructura y disefio, tiende a representar un alto costo en cuanto a la
instalacion.

-Requieren de mayores controles y mantenimientos més seguidos.

Calderas eléctricas

-Cuentan con termostato y tablero digital ajustable.
-No generan emisiones contaminantes ni necesidad de ventilacion.

-Son utilizadas en edificaciones residenciales y comerciales.

-Si no se optimiza su uso, puede representar en grandes consumos energeéticos.

Fuente. Propia
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Nota. Las calderas a vapor hoy en dia son cada vez menos utilizadas debido al consumo
energético significativo que representan como asi también la perdida de agua que eso
conlleva. Este tipo de caldera se puede encontrar generalmente en edificaciones donde

residan muchos habitantes como lo puede ser la cadena hotelera.

Nota. Los calentadores de paso eléctricos a gas son los mas usadas en edificaciones
residenciales con apartamentos individuales debido a su tamafio compacto y eficiente,
Estos calentadores producen monoxido de carbono por lo que resulta necesario tener

una buena ventilacioén.

7. 3Fdbricantes
7.3.4.Haceb
7.3.4. Cadacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 15.  Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Display indicador de temperatura

-Temporizador de apagado automatico a los
20 minutos

Calentador de paso a gas -Incluye ducto de evacuacion
-Requiere toma eléctrica con polo a tierra.

-Capacidad segun necesidad de usuario.

Fuente. Haceb.
7.3.4. GaRkRant 2 as

El calentador de paso a gas tiene una garantia de 24 meses a partir de la fecha
de compra por cualquier desperfecto de fabricacion o material, siempre y cuando se

destine para usos domeésticos.

Se puede extender la garantia a 36 meses si el equipo es instalado por un técnico
o firma de gas certificado y autorizado por Robert Bosch, y si se realiza mantenimiento

preventivo al menos una vez al afio.
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7.3. 4. ReBomendaci ones
Se recomienda realizar mantenimiento al aparato después de un afio de uso, el
cual debe incluir la comprobacion, limpieza y descalcificacion, a cargo de una empresa
especializada y autorizada. Para el aseo habitual, utilice una esponja suave y jabén no

abrasivo diluido en agua. En caso de requerir reparaciones fuera de garantia o asesoria

sobre mantenimiento, comuniquese con la linea de servicio al cliente.

7.3.4.Rheem
7.3.4.Callacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 16.  Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Resistencia blindada,
-Tanque de acero inoxidable
Calentador de agua eléectrico _Agua caliente instantanea

-Certificacion IPX4

-Camara de combustién 100% cobre
Calentador de agua a gas -Encendido de chispa electronica
-7 sistemas de seguridad

-Recirculacion de agua.

Fuente. Rheem.
7. 3.4. GaPPant 2 as

La garantia cubre defectos de fabricacién y fallas atribuibles al producto, siempre

gue el artefacto esté instalado de acuerdo con las normativas vigentes.

El plazo de la garantia no se prolongara por el hecho de hacerla efectiva. Sin
embargo, cada cambio de partes o piezas efectuado dentro o fuera del periodo de
garantia original contara con 6 meses de garantia, siempre y cuando haya sido realizado

por un servicio técnico autorizado RHEEM.
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7.3.4. ReB8omendaciones
Se debe conservar la prueba documental de compra. La instalacion del calentador

debe ser realizada por personal certificado o en centros de servicio avalados por la

marca. Es necesario efectuar un mantenimiento minimo cada 12 meses.

Se recomienda que el mantenimiento del artefacto, asi como cualquier ajuste o
transformacion para su uso con otro tipo de gas, sea realizado por el Servicio Técnico
Autorizado o por un instalador calificado.

7.3.4.Babe
7.3.4.Ballacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 17. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Sensor de ionizacion
-Sensores de temperatura
Calentador de paso a gas -Adecuado para 2 servicios simultaneos
-Sobrepresiéon de agua y gas

-Control del flujo de llama

-Tiempo de recuperacion acelerada

Calentador de acumulacion -Sensor de encendido

-Materiales resistentes y agente antioxidante

-Material exterior anticorrosivo

Fuente. Mabe.

7.3.4.GBakant 2 as
Garantizan el producto por 1 afio en todas sus piezas, componentes y mano de
obra, contra cualquier defecto de fabricacion y funcionamiento durante el uso normal y

domeéstico.
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La garantia incluye los gastos de transportacion del producto que se deriven del
cumplimiento de esta podliza dentro de su red de servicio.

7.3.4. Be8Bomendaci ones
Si el recinto donde se va a instalar el calentador no tiene como minimo 10 m3 de

volumen, debe tener ventilacion adecuada.

Se deben seguir los pasos indicados en el manual y en la placa del calentador

para el encendido y apagado.

7.3.4.C8hallenger
7.3.4.Caldacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 18.  Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Incremento de temperatura de 16.6°C a
24.6°C segun el caudal

-Display para visualizar la temperatura de
Calentador de paso eléctrico salida del agua y temperatura programada

-Dispositivo  de  seguridad para el
sobrecalentamiento del agua

-Valvula de alivio por sobrepresiéon de agua

-El tiempo de calentamiento depende de la
temperatura de entrada del agua y el caudal

Calentador de paso a gas o _
-Cuerpo en lamina porcelanizada

-Dispositivo de seguridad para evacuacion
de los productos de la combustién

Fuente. Challenger.
7.3.4.Garlkant?as

Segun lo establecido en el manual del fabricante, para acceder a una garantia
integral, todo gasodoméstico debe ser instalado por personal debidamente calificado y

certificado. Es obligatorio conservar tanto el manual de usuario como el certificado de
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garantia, ya que estos documentos son indispensables para futuras consultas o

reclamaciones relacionadas con el producto.

7.3. 4. ReBomendaciones

En caso de sustitucion del gasodomeéstico, ya sea por obsolescencia o
actualizacion tecnoldgica, el equipo debera ser dispuesto conforme a la normativa
ambiental vigente y aplicable. La instalacion del calentador debe ser ejecutada
exclusivamente por personal calificado, conforme a los lineamientos técnicos y de

seguridad establecidos por la marca y la regulacion nacional.

Asimismo, se debe asegurar que el calentador no sea instalado en bafios,
dormitorios ni en espacios cerrados sin ventilacion adecuada, en cumplimiento con las
disposiciones de seguridad para la prevencién de riesgos asociados a la acumulacién de
gases.

7. 3M&6nt aj es
7.3.5.Conexi-n de | as tuber?2as

El primer paso en la instalacién de una caldera consiste en la conexion de las
tuberias. Antes de iniciar, es fundamental verificar que todas las tuberias estén limpias y
libres de obstrucciones. Posteriormente, se deben conectar siguiendo las instrucciones
del fabricante, garantizando que todas las uniones queden bien ajustadas y
correctamente selladas. Ademas, es recomendable utilizar cinta de teflon en todas las

roscas para evitar fugas.

7.3.5.Rijaci-n de |l a caldera

Una vez instaladas las tuberias, se procede a la fijacion de la caldera en su sitio.
Es crucial que la superficie donde se ubicara sea plana y estable. Para asegurar su
estabilidad, se recomienda el uso de soportes resistentes que mantengan la caldera firme

y sin movimientos durante su operacion.

7.3.5.80o0nexi-n el ®ctrica
El siguiente paso implica la conexion eléctrica. Se debe verificar que todos los
cables estén correctamente identificados y conectados conforme a las especificaciones

del fabricante. Ademas, es esencial asegurarse de que el cableado esté bien sujeto y
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alejado de fuentes de calor o humedad, evitando asi posibles cortocircuitos o dafios en

el sistema.

7.3.5.@onfiguraci-n de | a caldera

Después de completar la instalacion fisica y eléctrica, se procede a la
configuracion de la caldera. En esta etapa, se deben ajustar la temperatura y la presion
segun las recomendaciones del fabricante, garantizando asi un funcionamiento éptimo y

seguro.

7.3.5.Buesta en marcha de | a caldera

Para finalizar, se realiza la puesta en marcha del equipo. Es indispensable verificar
gue la caldera opere correctamente, observando que las llamas sean azules y estables,
y revisando que no haya fugas en las tuberias. Si todo se encuentra en orden, la
instalacion habré sido exitosa.

7. 3A6cesorios
Bahamondes (s.f) en su libro titulado accesorios de las calderas da un detalles

mas profundo y técnico de lo que son los accesorios que debe tener este sistema.

Indicadores de nivel de agua: Controlan el nivel de agua para evitar sobrellenado o

funcionamiento en seco.
Indicadores de presion: Manometros y altimetros que miden la presion del vapor.
Analizadores de gases: Miden la eficiencia de la combustion (COF, CO, OF).

Indicadores de temperatura: Termdémetros y pirébmetros para medir temperatura del
aguay gases.

Valvulas de seguridad: Liberan presion en caso de sobrepresion.
Alarmas: Alertan al operador con silbatos, luces o campanillas.

Bombas de alimentacion: Impulsan agua a la caldera (centrifugas o de émbolo).
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Inyectores de agua: Utilizan vapor para inyectar agua a alta presion.
Puertas de inspeccion: Permiten acceso para limpieza y mantenimiento.
Llaves de purga: Eliminan sedimentos y lodos.

Economizadores: Recuperan calor de los gases de escape.
Precalentadores de aire: Mejoran la combustion precalentando el aire.
Retardadores: Placas en espiral que ralentizan el paso de los gases.
Sobre calentadores: Aumentan la temperatura del vapor sin elevar la presion.
Control de presion: Regula encendido/apagado del quemador.

Control de temperatura: Mantiene la temperatura del vapor.

Control de nivel de agua: Evita niveles inadecuados.

Control de aire: Optimiza la combustion.

Control de la llama: Verifica la presencia de fuego.

Control de encendido: Garantiza ignicion segura.

7. 30@eraci - -n

La operacion de los calentadores de paso y de las calderas presenta
particularidades clave que deben ser consideradas en su disefio y uso. Segun Carmona
(2010), los calentadores de paso operan al recibir un caudal de entrada que es calentado
instantaneamente antes de ser distribuido hacia los sistemas hidrosanitarios conectados.
Este tipo de sistema permite obtener agua caliente de manera inmediata, sin necesidad
de un tanque de almacenamiento, lo que minimiza el desperdicio de agua y evita la

necesidad de un sistema de retorno. No obstante, Carmona (2010) advierte que estos
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calentadores tienen una capacidad de caudal limitada, lo que puede resultar en una

distribucion insuficiente de agua caliente en situaciones de alta demanda.

Por su parte, Joyce (2011) enfatiza en la eficiencia optimizada de estos
calentadores, especialmente cuando operan con energia eléctrica, ya que los sensores
internos y los termostatos permiten regular la produccion de agua caliente de acuerdo
con la demanda especifica. También se destaca que, mientras los calentadores de paso
son ideales para aplicaciones residenciales, los calentadores con tanque de
almacenamiento son mas adecuados para edificaciones con alta demanda de agua

caliente.

En el caso de las calderas, Carmona (2010) sefiala que su operacion requiere la
implementacion de sistemas adicionales para garantizar un funcionamiento eficiente.
Uno de estos sistemas es el retorno de agua caliente, indispensable en edificaciones de
gran altura donde el agua no es consumida inmediatamente y puede perder temperatura
al permanecer en las tuberias. Este sistema permite que el agua no utilizada retorne al
tanque de almacenamiento, asegurando un flujo continuo con la temperatura ideal.
Ademas, también se menciona la importancia de instalar valvulas ventosas para mitigar
la acumulacién de aire en las tuberias, ya que la generacion de vapor en las calderas
puede provocar presiones no deseadas y la formacion de vacios de aire que afectarian
la integridad del sistema. Finalmente, destaca el papel de las bombas de presién en la
distribucién del agua caliente, garantizando que llegue de manera eficiente a todos los
puntos de consumo dentro de la edificacion.

Al igual que Carmona (2010), Joyce (2011) coincide en que la operatividad de los
calentadores depende en gran medida del uso de termostatos y sensores internos,
permitiendo regular la temperatura y optimizar la eficiencia del sistema. Ambos autores
subrayan la importancia de adaptar el tipo de calentador o caldera a las necesidades
especificas de cada edificacion, considerando tanto la demanda de agua caliente como

los requerimientos técnicos de instalacién y operacion.
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7.3C8nsideracseohesciden
7.3.8.Demanda

Para los casos residenciales cada apartamento, generalmente ubicados en
secciones adyacentes a las cocinas, dado que la entrada de gas se encuentra cerca,
dependiendo de la cantidad de llaves que se necesitan a la vez. A continuacion, se
muestran las elecciones de caldera dependiendo las necesidades del usuario.

Para una persona o dos personas, ya sea eléctrico 0 a gas, un calentador de 50

T 100 litros es suficiente para cubrir las necesidades diarias.

Para tres o cuatro personas un calentador de 100 - 190 litros es lo ideal para suplir

las necesidades diarias de los usuarios.

Por lo que esto indica que, a mayores necesidades de los usuarios, varia la
seleccién de capacidad del tanque. Esto desde una perspectiva de calderas de

almacenamiento.

Existe otra variante que son los calentadores a paso, generalmente vienen

7.3.8.¥%i.da Ytil

Los calentadores de gas tienen un periodo de vida util estimado de 8 a 12 afios,
el cual puede reducirse o prolongarse dependiendo del mantenimiento y el uso que se
les dé. Factores como la limpieza periddica, la calidad de las conexiones y el ajuste
adecuado de la presion del gas influyen directamente en su durabilidad. Ademas, el uso
de gas natural también desempefia un papel importante en su conservacion, ya que sus
caracteristicas de combustion generan menos residuos y reducen la acumulacién de
hollin en los componentes del equipo. Un mantenimiento adecuado y un uso responsable
permitiran que el calentador funcione de manera eficiente y se aproveche durante mucho

mas tiempo.

7.3.8.Blanteni mi ento
Carmona (2010) enfatiza la importancia de la inspeccion regular del sistema para
detectar problemas como fugas, corrosion o deterioro en las tuberias. Ademas, resalta

la necesidad de realizar una limpieza periodica en los sistemas de calderas, asegurando
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asi la correcta limpieza de los intercambiadores de calor y prolongando la vida util del
sistema. También menciona la revisibn de termostatos, bombas, valvulas y otros
accesorios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, aspectos esenciales

para un adecuado abastecimiento del servicio de agua caliente al usuario.

Por su parte, Joyce (2011) sostiene que una revision constante y controlada de
los accesorios en los sistemas es crucial para evitar gastos energéticos innecesarios y
prevenir interrupciones en el servicio de generacion de agua caliente, asi como posibles
sobrecalentamientos indeseados. Ademas, destaca la importancia de verificar la
ventilacion en los casos en que se genere monoxido de carbono, con el fin de evitar
intoxicaciones en los residentes. También recomienda la revision periddica de las
valvulas y la limpieza general de los tanques, lo que permite inspeccionar el sistema en

su totalidad y evitar la acumulacion de particulas no deseadas.

7.3.8.HBAnstalaci - -n

En caso de que se necesiten en hoteles, las calderas se instalan en un cuarto de
maquinas disefiado especificamente para albergar estos equipos, garantizando
ventilacion adecuada, accesibilidad para mantenimiento y cumplimiento de normativas
de seguridad. La instalacién implica la conexion de las calderas a un sistema de tuberias
gue distribuye el agua caliente a las diferentes zonas del hotel, utilizando valvulas de
control para regular el flujo y la presion. Se requiere la correcta seleccion y montaje de
soportes, aislamientos térmicos y drenajes para optimizar la eficiencia y evitar pérdidas
de calor. Ademas, se incorporan sistemas de alimentacibn de combustible (gas,
electricidad o biomasa) con reguladores y dispositivos de seguridad para prevenir fugas

0 sobrepresion.

7.3.8.bBbimensiones y capacidades

Las dimensiones de las calderas dependeran meramente del abastecimiento
necesario para la edificacion, estos sistemas al tratarse de tanques de almacenamiento
de agua caliente, presentan volimenes especificos de acuerdo al consumo que se esté
presentando, también es sabido que al tratarse de la fuente de suministro meramente de

puntos especificos como lo es la ducha, cocina y zona de lavanderia, no se tendria
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grandes cantidades de agua pero se aclara que esto depende meramente de cuantos
puntos de abastecimiento vayan a estar presentes.

A continuacién, se muestra un ejemplo del fabricante aquatermica en donde se
resumen la informacion de distintos de modelos para calderas residenciales. Hay que
aclarar que las dimensiones varian dependiendo de la finalidad de la caldera, si es para

uso residencial, comercial o industrial.

Figura 23. Dimensiones generales de caldera tipo residencial.

DETALLES TECNICOS

Detalle Medida Detalles Tecnicos
Maodelo CviG-03 CWiE-05 VG- 7.5 CViG-10 CWiG-15 CWiG-20 :
HP 3.0 5.0 7.5 10.0| 15.10) 200 le A 5l
Potencia kcal.fhr. 35,307,000 4217700 &3,268.00) 84,355.000 12653200 168 710.00
Biu/hr. 100,215.72| 167,020.92) 250,533.36| 33404580 50108572 668,08160 i
Rendimiento de Vapor kg.fhr. 47.00) 78.25) 117.40) 155.50) 234,50 313.00
Areade Calefaccidn ma 164 2.7 .33 &. 76| 10,40 12,68
Presidnde Disefio kg./cm2 10.50 10.50| 10.50) 1050 10,50 10.50
Diametro | A ) mim. 530,00 £10.00) F60.00 E80.00) Q50,00 450,00
Altura (B ) mim. 1,300, 00| 1,500.00 1,750.00 2,000.00 2,340.00 2,340.00
Salida de Vapor [C) mim. S30000 1,135.00) 1, 360,00 1 450,00 1,815.00 1,815.00
entrada de Agua (D} mim. 577.00) B75.00) 735,00 91300 1,215.00 1,215.00
Purga[E) mm. 434,00 525,00 530,00 663.00 765.00 765.00
Vapor ([ F) i 3fa" 1" 1" 1" 1102
) Agua|G) 2" 3/4" 304" 1 1 1
2l PurgalH) 2 ur 3 r g 0
Gases (1) 4" " ™ B " il
Agua | Ltfhr. ) 46.9 782 117.4 1565 234,38 313.0
Consumos Maximos  [Gas.LP (gal.fhr. ) 1.03 1.72 258 3.45 5.17 6.89
Gas Natural
Tt Tensidn [ W. ) 220,00 220 20 230 20 20
Maotor | HP ) 0.75 0.75) 0.75 1.0 1.0 1.0
Wado | Kg. 200.0| 2500, A50.0| T50.0] 750.0| 1,95000
Peso e Colders Ope racién .:B k]g ] 2400 320.0 580.0) 240.0 a40.0] 23800

Fuente. Aquatermica.

Los calentadores de paso son para puntos de abastecimiento cercanos y los
cuales no demandan grandes caudales de agua con agua caliente, es por ello que estos

generalmente vienen de poca capacidad.

A continuacion, se muestra una ilustracion de un calentador a paso de gas del

fabricante Bosch con sus dimensiones generales.
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Figura 24. Dimensiones generales de caldera de paso.

Medidas
Therm 8000 S (30 Lts.)

_Largo:45.2cm _

Alto: 77.5 cm

5 o

o—9
Profundidad: 28.5 cm

Fuente. Ultec.

7.3.8.8Banipulaci-n de equipo

En caso de que la caldera, al igual que el tanque hidroneumatico, tenga un
volumen o peso considerable, se debe contemplar el uso de equipos auxiliares que
faciliten su transporte y manipulaciéon, como ganchos diferenciales, polipastos o gruas.
Es indispensable que el personal encargado de estas labores cuente con todos los
elementos de proteccion personal y cumpla con las recomendaciones de seguridad

industrial, con el fin de prevenir accidentes y garantizar una instalacién segura.

7.3.8.3%eguridad del entorno

Los riesgos que se pueden presentar en estos sistemas son el posible riesgo de
explosiones debido a presiones altas, fugas de agua y quemaduras debido a la
temperatura generada ya sea tanto en el agua como en la superficie del sistema. A partir
de esto, resulta necesario establecer sefializaciones en donde se contemple el riesgo de

altas temperaturas, presiones altas y manejo Unicamente por personal autorizado.

Como medidas preventivas se sugiere gue el sistema presente valvulas de alivio
y manometros con sistema de chequeo operativo; en casos donde se utilice gas como

fuente energética, resulta necesario hacer un chuequeo constante ante posibles fugas;
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gue la caldera tenga un espacio destinado exclusivamente para ella en donde reciba
buena ventilacion y este protegida antes agentes externos y como ultima medida
preventiva, que la caldera tenga escaleras de acceso tipo gato cuando son de grande
dimensiones y que a su vez presenta una superficie antideslizante para ocasiones en

donde toque realizar manteamientos y/o reparaciones del sistema.

7.3.8. Becomendagieoeesl es

El entorno de instalacion de la caldera debe estar debidamente acondicionado
para permitir un acceso seguro y eficiente, tanto para su montaje como para futuras
labores de operacién y mantenimiento. Es importante que el area cuente con espacio
suficiente para la manipulacién del equipo, buena ventilacién, iluminacion adecuada y
una base firme que soporte su peso. En el caso de calderas de gran tamafo, se
recomienda prever rutas de ingreso amplias y libres de obstaculos, que permitan el uso

de equipos auxiliares como gruas o ganchos diferenciales.

7.3.8.8riterios comparativos
A la hora de escoger que sistema resulta mejor para la edificacion, se debe partir
principalmente de 3 aspectos esenciales los cuales son eficiencia, consumo energético

y costo-beneficio.

7.3.8.Qallentadores el ®ctricos y a gas

Los calentadores eléctricos ofrecen una ventaja significativa en términos de
eficiencia energética, ya que la energia eléctrica que consumen se transforma casi en su
totalidad en calor util. Aunque no alcanzan una eficiencia del 100%, se aproximan
bastante debido a las menores pérdidas energéticas durante el proceso. Por el contrario,
los calentadores a gas, si bien también presentan una eficiencia elevada, suelen tener

pérdidas térmicas asociadas a los gases de escape generados durante la combustion.

La eleccién entre un calentador eléctrico o uno a gas depende en gran medida de
los costos asociados al tipo de energia disponible en cada regién. En zonas donde el
costo de la electricidad es alto y el gas natural o el GLP es mas econdmico, la segunda

opcion puede ser mas rentable. Esta relacion puede invertirse en contextos donde se
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dispone de energia eléctrica subsidiada o de fuentes renovables. Por tanto, el analisis

econdmico a mediano y largo plazo resulta clave para tomar una decision acertada.

En cuanto a la instalacién y mantenimiento, los calentadores a gas requieren una
infraestructura mas compleja. Es fundamental asegurar una adecuada ventilacion para
evacuar los gases de combustion, asi como implementar conexiones seguras para evitar
fugas de gas. En cambio, los calentadores eléctricos presentan una instalacion mas

sencilla, ya que Unicamente requieren una conexion a la red eléctrica.

Respecto al mantenimiento, los calentadores a gas deben ser revisados
peridodicamente para verificar el estado del sistema, detectar posibles fugas y asegurar
un funcionamiento eficiente. Los calentadores eléctricos, por su parte, requieren menos
mantenimiento y generalmente solo presentan fallas cuando hay desgaste en sus

componentes eléctricos 0 acumulacion de sedimentos.

Finalmente, otro aspecto relevante es la demanda de agua caliente. Si bien ambos
tipos de calentadores pueden suministrar agua caliente de forma inmediata, cuando se
requiere calentar grandes volumenes, los calentadores a gas ofrecen una mayor
capacidad y velocidad de calentamiento. Los modelos eléctricos, en cambio, pueden
verse limitados en caudales elevados, presentando caidas de temperatura en usos
continuos o simultdneos. Por ello, para demandas intensivas, el calentador a gas suele

ser la alternativa mas adecuada.
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Tabla 19.

Cuadro comparativo calentador eléctrico vs gas.

Criterio

Calentador Eléctrico

Calentador a Gas

Eficiencia energética

98%

75% 1 90%

Costo energético

Depende del valor de la
electricidad

Depende del valor del
gas

Instalacion

Simple (conexion
eléctrica)

Compleja (ventilacién y
conexion de gas)

Mantenimiento

Bajo, no periddico

Periddico, técnico (1
vez/afo)

Capacidad de volumen

Limitada a usos
individuales o
moderados

Ideal para alta demanda

Media (requiere

Seguridad Alta (sin combustién) controles de fuga y
ventilacion)
Tiempo de Muy rapido incluso en

calentamiento

Rapido (instante)

alta demanda

Costo inicial (aprox.)

$600.000 7 $1.000.000
COP

$900.000 i $1.800.000
COoP

Vida util esperada

81 12 afios

107 15 afios

Nulas (sin gases de

Genera COFy gases de

Emisiones escape) combustion
5-12 Litros/minuto 6-21 Litros/minuto
Capacidades dependiendo del dependiendo del
mercado mercado
Fuente. Propia.
.3.8.6aRkRderas el ®ctricas y a gas

Las calderas, como se ha explicado previamente, son sistemas fundamentales

para procesos industriales y edificaciones que requieren grandes volimenes de agua

caliente, como hoteles, hospitales o plantas de produccion. Al igual que los calentadores,




UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

las calderas generan agua caliente a partir de una fuente de energia, que puede ser gas
o electricidad. Sin embargo, a diferencia de estos, las calderas también permiten la
produccion de vapor, lo que amplia significativamente sus aplicaciones, especialmente
en procesos que requieren transferencia de calor a mayor escala o en condiciones

especificas.

En cuanto a los principales aspectos diferenciales entre las calderas eléctricas y
las calderas a gas, las primeras se destacan por su alta eficiencia energética, alcanzando
hasta un 99% de rendimiento gracias a la conversion directa de electricidad en calor, sin
pérdidas por combustién. Ademas, presentan un funcionamiento silencioso, requieren
menor espacio para su instalacion, no emiten gases contaminantes y resultan ideales
para entornos que demandan vapor limpio, como laboratorios, hospitales o industrias
alimentarias. No obstante, su operacion puede representar un mayor costo en regiones
donde la tarifa eléctrica es elevada, y su mantenimiento debe enfocarse en componentes

eléctricos y electronicos, que requieren seguimiento especializado.

Por otro lado, las calderas de vapor a gas, aunque presentan una eficiencia
ligeramente menor (del orden del 89% al 95% en modelos de condensacién), son
ampliamente utilizadas en procesos industriales de gran escala debido a su capacidad
para generar vapor de manera continua y a gran volumen. El gas natural o el propano,
sus combustibles principales, suelen ser mas econémicos que la electricidad, lo cual
reduce los costos operativos en muchos contextos. Estas calderas, sin embargo,
demandan sistemas de ventilacion adecuados, un espacio de instalacion mas amplio y
protocolos estrictos de seguridad, aunque a cambio ofrecen robustez, confiabilidad y

economia a largo plazo.

Desde la perspectiva del costo operativo, las calderas a gas mantienen una
ventaja considerable gracias al menor costo por unidad de energia frente a la
electricidad. Si bien las calderas eléctricas logran una eficiencia cercana al 99%, su alto
consumo energético genera un impacto econémico considerable cuando no se cuenta
con tarifas preferenciales o fuentes renovables. Por ejemplo, una caldera eléctrica de 1
tonelada puede consumir alrededor de 700 kWh por hora, lo que incrementa

significativamente el gasto mensual en aplicaciones de operacion continua. En contraste,
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una caldera de vapor a gas, aunque menos eficiente, requiere menor energia primaria y
emplea un combustible mas econémico, lo que reduce su costo de operaciéon. Aun asi,
es importante sefialar que las calderas eléctricas demandan menos mantenimiento

periodico, lo cual puede equilibrar los costos en ciertos escenarios.

La decision entre una caldera eléctrica o una caldera a gas dependera de diversos
factores: el precio y disponibilidad de la energia en la region, el grado de automatizacion
requerido, las regulaciones ambientales vigentes, el espacio fisico disponible y el tipo de
proceso industrial a desarrollar. A continuacion, se presenta un cuadro comparativo con

los principales criterios técnicos entre ambas alternativas.
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Tabla 20.  Cuadro comparativo caldera eléctrica vs gas.
Criterio Caldera Eléctrica Caldera a Gas
Vida util 10 - 20 afios 1571 25 afos
89% i 95% (condensacion);
Eficiencia energética hasta 80% en modelos
99% convencionales

Impacto ambiental

Sin emisiones directas, ideal con
energias renovables

Emite COFy gases
contaminantes

Instalacion

Facil, sin chimenea ni ventilacion

Mas compleja, requiere
sistema de ventilacion y
conexion de gas

Funcionamiento

Silencioso y estable

Puede generar ruido por
combustion

Automatizacioén

Alta, sistemas digitales
avanzados

Alta, con controles
automaticos integrados

Mantenimiento

Bajo, aunque requiere control de
componentes eléctricos

Moderado a alto; requiere
inspeccién de quemadores y
fugas

Costos operativos

Altos en regiones con electricidad
cara (ej: 1 ton = 700 kWh/h)

Menores si el gas es barato y
estable

Requisitos de espacio

Compacta, ocupa poco espacio
(Depende de dimensidn)

Requiere mas espacio para
ventilacion, gas y seguridad

Dependencia externa

Depende de estabilidad eléctrica

Depende del suministro de
gas; sensible a
interrupciones

Aplicaciones ideales

Laboratorios, hospitales,
procesos pequefos o
intermitentes

Industria pesada, procesos
continuos y de gran escala

Fuente. EPCB.
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7.4Trampas de grasa

Las trampas de grasa son dispositivos metalicos, plasticos o de concreto que son
utilizados en plomeria con el fin de retener las grasas, aceites y solidos que se puedan
ir a las tuberias de desagtie. Se encuentran en restaurantes o en establecimientos donde
se manejen grandes cantidades de aceite o grasas. El proposito de las trampas de grasa
es evitar que este tipo de sustancias entren a las tuberias causandoles obstruccion y

fluctuaciones en el sistema de alcantarillado.

7. 4Dilsefo
7.4.1.%eg¥%n autores

El disefio de una trampa de grasa debe garantizar la separacion eficiente de
grasas y aceites en las aguas residuales antes de su descarga al sistema de
alcantarillado. Para ello, es fundamental considerar varios aspectos clave. Las trampas
de grasa deben ubicarse lo mas cerca posible del punto de generacién de grasas,
evitando una distancia mayor a 7 metros. Estas trampas estan construidas con
materiales como metal, plastico o concreto, seleccionados en funciéon del volumen de
aguas a tratar (Manjarrez, Castro, 2018). Ademas, los materiales deben ser resistentes
a la corrosioén y tener una vida util prolongada, especialmente en instalaciones con alta

produccioén de grasas (Rodriguez, 2019).

Las trampas de grasa deben situarse de manera estratégica antes de la tuberia
de descarga que conecta el restaurante con el sistema de alcantarillado, y después del
sistema de limpieza de alimentos y utensilios empleados para la preparacién de los
mismos. Dentro del dispositivo, las grasas y aceites se separan del agua y flotan en la
superficie, lo que impide su paso hacia las aguas residuales. El disefio debe permitir una
facil extraccion de las grasas acumuladas para evitar obstrucciones y garantizar la

eficiencia a largo plazo (Diaz, Pérez, 2017).

El dimensionamiento de la trampa de grasa se basa en el caudal de agua residual
y el tiempo de retencion necesario. De acuerdo con la normativa, el volumen minimo
recomendado para una trampa de grasa es de 270 litros para un caudal de 1.5 L/s.
Ademas, se recomienda una relacion largo-ancho de 1:4 para mejorar la eficiencia de

separacion, con un tiempo de retencion de al menos 3 minutos para permitir la flotacion
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de las grasas (Arellano, Sanchez, 2017). Un tiempo de retencion adecuado es
fundamental para garantizar que los sdlidos flotantes sean removidos con efectividad, lo

gue previene problemas en las redes de alcantarillado (Lopez, 2015).

Por otro lado, el mantenimiento adecuado de las trampas de grasa es esencial
para su funcionamiento a largo plazo. La frecuencia de limpieza dependera de la cantidad
de grasa acumulada, pero generalmente se recomienda realizar una limpieza completa
cada 3 a 6 meses. Las trampas deben estar disefiadas para permitir una facil extraccion
de las grasas acumuladas, sin interferir con el funcionamiento del sistema. Ademas, el
disefio debe contemplar una valvula de drenaje para evacuar el agua residual tratada,
mientras que las grasas se mantienen en la parte superior para ser retiradas (Gomez,
2020).

El disefio debe seguir las normativas locales para evitar problemas en el sistema
de alcantarillado y garantizar que las aguas tratadas cumplan con los estandares de
calidad exigidos por las autoridades locales. Segun la normativa, la trampa de grasa debe
ser capaz de filtrar grasas y aceites con una eficiencia de hasta el 95% (RAS 2000, 2000).
Un control efectivo de sélidos mayores a 25 mm es necesario, lo cual se puede lograr
mediante un sistema de rejillas o filtros colocados en la entrada de la trampa de grasa
(Martinez, 2018).

7.4.1.83eg%n criterio propio

Se deben contemplar las trampas de grasa en cualquier tipo de edificacion,
independientemente de su uso, ya que constantemente se generan aguas residuales,
tanto negras como grises. La normativa colombiana exige la instalacion de trampas de
grasa en lugares donde la produccion de grasas y aceites es significativa, con el fin de

minimizar su impacto en el sistema de alcantarillado sanitario.

Como se menciond anteriormente, es recomendable instalar trampas de grasa
incluso en edificaciones de una sola planta, con el propésito de reducir el impacto
ambiental. Estas deben ubicarse antes de la conexion al sistema de alcantarillado, pero
Unicamente para el tratamiento de aguas grises, como las provenientes de lavamanos,

duchas, lavadoras, bafieras y cocinas.
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Para garantizar mayor durabilidad y seguridad, se recomienda construir la trampa
de grasa en concreto, utilizando tuberia de PVC para su conduccion.

7. 4ERQuaciones de disefo
Las trampas de grasa se disefian para separar grasas, aceites y solidos de las
aguas residuales. Su volumen y dimensiones se definen considerando el caudal, el

tiempo de retencién y las proporciones geométricas.

Ecuacion 11. Tiempo de disefio:

& ¢ Volumen total de las camaras [L]
Q = Caudal de diseiio [L/s]
El tiempo de retencién recomendado oscila entre 8 y 15 minutos.
Fuente. Ingenieria Terra, (2024).

7.4V8nt ajas y de s vde nstpaojsaiseeic-eng pam
Existen varios tipos de trampa de grasa en el mercado que dependerd meramente
del uso y la capacidad que se necesite; Su disefio e instalacion se presentard también

de diferente manera, pero aun asi llegando a cumplir la misma funcién.
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Tabla 21.

Principales ventajas y desventajas de trampas de grasa segun disposicion

Tipo de trampa

Ventajas

Desventajas

Interceptor
hidromecanico de
grasa

-Generalmente estan fabricadas en material acero lo que garantiza
una vida util.

-Estan instaladas cerca de los puntos de descarga lo cual facilita su
mantenimiento y la eficiencia para la recoleccibn de grasas y
aceites.

-Presenta un disefio compacto lo cual lo hace efectivo para sitios
angostos.

-Por su disefio compacto, no permite una acumulacién
grande de grasas y aceites.

-Su mantenimiento se debe realizar de manera mas
seguida para evitar la obstruccién de tuberias vy
generacién de malos olores.

Interceptor por
gravedad de grasa

-Su fabricacién estd hecha de hormigdn por lo cual permite ajustar
su disefio de acuerdo con las condiciones del sitio.

-Su tamafio es grande por lo cual permite que haya una recoleccion
de grasas y aceite de grandes demandas.

-Al funcionar por gravedad y tiempo de retencién, permite que haya
una correcta separacion de residuos previo al ingreso de sistema de
drenaje.

-Por su disefo, el mantenimiento debe ser de manera
especializada y controlada para que asi mismo
funcione de manera Optima.

-Por el tipo de material utilizado, representa un costo
de fabricacion alto.

Dispositivos de
eliminacion de grasa

-Pueden presentar un funcionamiento ya sea automatico o manual
lo cual se ajusta a las necesidades del lugar.

-Su instalacién esta ubicada de manera interna lo cual permite que
haya una multi conexién de tuberias que favorece a la retencién de
varios puntos de descarga tanto de grasa como de aceite.

-Presenta un sistema automatico de eliminacion de residuos por lo
cual reduce la frecuencia constante de mantenimiento.

-Este sistema funciona con electricidad por lo cual
puede representar grandes consumos energéticos.

-Como presenta la posibilidad de multi conexién de
varios sistemas a la vez, puede que presente una
ocupacioén mas rapida en el tanque separador.

Fuente. Propia
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7. 4Fd4bricantes
7.4.4. Col empaques
7.4. 4. Calacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla22. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Fabricado en polietileno de alta densidad

-Sistema de separacion de grasas, aceites y
solidos

Interceptor de grasa o o
-Uso domiciliario e institucional.

-Evita obstrucciones Y presenta tapa
hermética.

Fuente. Colempaques.

7.4. 4. Galant?as

Los tanques cumplen con normas de fabricacion especificas: NTC 5022 y NTC
4384 para el proceso de rotomoldeo, y cumplen con el método de migracién global para
plasticos, avalado por ONAC IESQ-056-18

7.4. 4. ReBomendaci ones
El tanque ovoide se debe instalar enterrado (maximo 30 cm del nivel del piso) o
semienterrado, si hay nivel freatico alto o zona inundable. Ademas, el piso donde se

cologue el tanque debe estar totalmente afirmado, plano y nivelado.
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7.4.4.Carbone
7.4. 4. CQalacter?sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 23.  Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Fabricado en acero inoxidable con interior
galvanizado

Interceptor de grasa -Deflector interno extraible

- Disefio compacto para instalacion en sitios
pequefios.

Fuente. Carbone.

7.4. 4. GakRant 2 as

Las trampas de grasa Carbone estan disefiadas para cumplir con las normativas
vigentes en Colombia, garantizando un funcionamiento eficiente y seguro en la
separacion de grasas y aceites de las aguas residuales. Estas unidades aseguran la
retencion efectiva de residuos grasos, evitando obstrucciones en las tuberias y
contribuyendo a la proteccién del medio ambiente. Ademas, estan construidas con
materiales duraderos y resistentes, lo que les permite soportar las condiciones exigentes

de cocinas comerciales e industriales.

Para garantizar un rendimiento 6ptimo, es esencial instalar la trampa de grasa en
una ubicacion estratégica. Se recomienda colocarla lo mas cerca posible del origen de
los residuos grasos, como fregaderos o areas de preparacion de alimentos, y antes de
la conexion al sistema de desagtie principal. Esto facilita la captura eficiente de las grasas
y aceites, evitando que lleguen a las tuberias principales y causen obstrucciones.
Ademas, la trampa debe estar en un lugar de facil acceso para permitir inspecciones y
limpiezas periodicas, y en una zona bien ventilada para minimizar la acumulacién de

olores desagradables. (Carbone, 2025)
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7.4. 4. ReBomendaci ones

El mantenimiento regular de la trampa de grasa es crucial para su funcionamiento
continuo. Se recomienda realizar limpiezas periddicas, retirando manualmente los
residuos acumulados y enjuagando con agua caliente para eliminar cualquier resto de
grasa. Ademas, es importante evitar verter aceites, grasas o alimentos sélidos
directamente en el desagtie, ya que esto puede contribuir a la obstruccion de la trampa.
La instalacion de coladores en los fregaderos puede ayudar a prevenir que los solidos

entren en la trampa de grasa.

En resumen, las trampas de grasa Carbone ofrecen una solucion eficaz para la
gestion de residuos grasos en establecimientos comerciales e industriales. Su correcta
instalacion y mantenimiento no solo garantizan el cumplimiento de las normativas
locales, sino que también contribuyen a la eficiencia operativa y la sostenibilidad

ambiental de las instalaciones. (Carbone, 2025).

7. 4M86nt aj e

La trampa de grasa debe instalarse tan cerca del punto generador de grasa como
sea posible y puede colocarse sobre el suelo parcialmente o empotrada, segun el
espacio disponible. Es fundamental que haya suficiente espacio libre para retirar la tapa
y facilitar su inspeccién y mantenimiento, asegurando que esté ubicada en lugares
seguros y no expuesta a riesgos por fugas o derrames. La distancia total de las tuberias
entre el punto generador de grasas mas lejano y la entrada a la trampa nunca debera
ser mayor a 7 metros, y en ningun caso se deben conectar lavabos, duchas o retretes a
ella. Ademas, su instalacion debe realizarse en una zona de facil acceso para limpieza y
mantenimiento periédico, seleccionando su capacidad en funcién del caudal de aguas
residuales generadas y la cantidad de grasa esperada. El material de fabricacion debe
ser resistente a la corrosion y al ataque quimico para garantizar su durabilidad y correcto
funcionamiento, y se debe asegurar una pendiente adecuada en las tuberias de entrada
y salida para evitar acumulaciones y garantizar un flujo eficiente. La trampa de grasa
debe cumplir con las normativas y regulaciones locales en materia de saneamiento y
disposicion de residuos, y se recomienda instalar ventilaciones adecuadas para evitar la

acumulacion de gases y olores desagradables.
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7. 4Aécesorios

Como se habia mencionado, las trampas de grasa son dispositivos que se
encargan de la recoleccion de aguas servidas de lavabos, cocinas, etc. Es por ello que
su correcto funcionamiento no solo depende del disefio y la capacidad del interceptor,
sino también de los accesorios que lo complementan. Estos accesorios cumplen
funciones clave, como mejorar la eficiencia de la separaciébn de grasas, facilitar el

mantenimiento y garantizar el cumplimiento de normativas.

Conexiones del fregadero: Es la tuberia que conecta el desagie de fregadero al

interceptor de grasa.

Tuberia de desagie horizontal combinada: Son las tuberias en donde van a ir

conectados los sumideros y los dirige al interceptor de grasa.

Dispositivo de control de flujo ventilado: Regula la cantidad de agua que ingresa al

interceptor de gras.

Tubo elevador de residuos vertical: Es una tuberia vertical que conecta los dispositivos
de control de flujo con el interceptor.

Conexién de descarga del interceptor: Es la tuberia que transporta el agua tratada
desde el interceptor hasta el sistema de drenaje.

Conexiones de la entrada del interceptor: Es la conexibn que permite conectar

correctamente las tuberias de entrada y salida.

Interceptor: Es el dispositivo que se encarga para separar y retener grasas, aceites y

residuos de alimento.

Tanque de desnatado: Es un tanque extra el cual recibe los residuos flotantes del

interceptor de grasa.
Vélvula de bola: Se utiliza para permitir o cortar el flujo del liquido.

Véalvula check: Es la que permite que vaya en una sola direccion el liquido en el

interceptor.
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7. 40@er anc i

Segun Arellano & Sanchez (2017), una trampa de grasa convencional funciona
permitiendo la entrada de grasas, aceites y residuos de alimentos (GAR) provenientes
del sistema de desalojo de residuos de restaurantes, como fregaderos, lavabos y
lavaplatos. Una vez dentro del dispositivo, los GAR entran en contacto con un sistema
de sedimentacién donde la mayoria de los residuos quedan atrapados, mientras que el
flujo de agua con pequefas cantidades de aceites y residuos continda circulando.
Dependiendo de la composicién de la trampa, los residuos sobrantes se acumulan en
subsistemas de sedimentacion mediante un sistema de separacion que también retiene
parte de las grasas y aceites contenidas en el agua. Existen trampas que, al final del
proceso, incorporan un sistema de sedimentacion adicional para lograr una separacion
mas eficiente antes de verter el agua tratada al sistema de desagie. Es importante
destacar que la mayor sedimentacion de residuos ocurre cuando la demanda del
restaurante es menor, ya que la reduccién de la turbulencia en la entrada de la trampa

favorece la retencién de particulas.

Por su parte, Ayquipa (2021) menciona que este tipo de tecnologia de
pretratamiento recibe distintos nombres, como interceptores de grasa o
desengrasadores, aunque en Centroamérica y Latinoamérica es mas comun el término
"trampas de grasa y aceites". Estas trampas pueden estar fabricadas en metal, plastico
0 concreto y se utilizan en restaurantes, hoteles, comedores e incluso viviendas para
remover GAR antes de que sean vertidos al alcantarillado. Esto es crucial, ya que, al
enfriarse, las grasas y aceites aumentan su viscosidad y se adhieren a las paredes
internas de las tuberias, lo que puede restringir el flujo y ocasionar desbordamientos.
Para garantizar su correcto funcionamiento, el sistema debe ubicarse estratégicamente
antes de la tuberia de descarga que conecta el restaurante con el alcantarillado y
después del sistema de limpieza de utensilios y alimentos. Ademas, las trampas de grasa
separan los residuos utilizando la flotacion superficial basada en la diferencia de
densidades entre el agua y la grasa, evitando asi que estas sustancias lleguen a las
aguas residuales. No obstante, su eficiencia depende de una correcta instalacion, una

construccién adecuada y un mantenimiento periédico.
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7.4CBnsi deraciones de selecci-n
7.4. 8. Demanda

Las trampas de grasa no son comunes en edificaciones residenciales, ya que, en
la mayoria de los casos, el disefio de los sistemas de drenaje domeéstico no las
contempla. Su uso es mas frecuente en construcciones antiguas donde algunas
viviendas aun las poseen, pero en edificaciones modernas residenciales siguen siendo
poco habituales. Sin embargo, en ciertos proyectos recientes se ha comenzado a
considerar su implementacién, aunque de manera limitada. Por el contrario, son
ampliamente utilizadas en lugares donde la generacion de grasas y aceites es
significativa, como restaurantes, estaciones de servicio, parqueaderos, industrias
alimentarias y plantas de tratamiento de aguas residuales, donde su instalacion es

esencial para prevenir obstrucciones en las tuberias y reducir el impacto ambiental.

7.4.8.¥%i.da Ytil
La duracién de una trampa de grasa depende de diversos factores, como su tipo,
la calidad de los materiales con los que esta fabricada y la regularidad del mantenimiento.

En términos generales, una trampa de grasa que recibe un mantenimiento
adecuado puede tener una vida util prolongada. No obstante, para maximizar su
funcionamiento, es fundamental realizar inspecciones periédicas, efectuar limpiezas

apropiadas y sustituir las piezas desgastadas conforme a las indicaciones del fabricante.

7.4.8.Blanteni mi ento
La frecuencia recomendada de mantenimiento varia segun el tipo de
establecimiento y sus necesidades especificas. A continuacién, se presentan pautas

generales para diferentes entornos:

Los restaurantes, especialmente aquellos con una alta produccién de grasa,
deben realizar el mantenimiento de sus trampas de grasa cada 1 a 3 meses. Esta

frecuencia ayuda a reducir la acumulacién de grasa y garantiza un funcionamiento.

Las cafeterias y otras cocinas con un alto nivel de actividad, como las de escuelas

u hospitales, deben realizar el mantenimiento de sus trampas de grasa mensualmente.
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La alta rotaciébn de personal y la variedad de platos preparados contribuyen a una

acumulacion significativa de grasas, aceites y residuos.

Aunque las cocinas residenciales generan menos grasa que los entornos
comerciales, las trampas de grasa deben mantenerse cada 3 0 4 meses para evitar

problemas a largo plazo.

7.4.8.H4Bnstalaci - -n

La instalacion de trampas de grasa debe realizarse siguiendo ciertos criterios
técnicos para garantizar su correcto funcionamiento. En primer lugar, es fundamental
elegir una ubicaciéon adecuada, preferiblemente cerca de las fuentes de generacion de
grasa, como cocinas industriales, restaurantes o plantas procesadoras de alimentos.

Ademas, deben estar en zonas accesibles para facilitar su mantenimiento y limpieza.

Las dimensiones y la capacidad de la trampa de grasa dependen del caudal de
aguas residuales y de la cantidad de grasa generada, por lo que es importante seguir las
normativas locales para determinar el tamafio adecuado. En cuanto al procedimiento de
instalacion, si la trampa es subterranea, se requiere una excavacion, mientras que, si es
superficial, debe ubicarse sobre una base estable. Luego, se debe realizar la nivelacion
y el anclaje para evitar movimientos indeseados. Posteriormente, se conectan las
tuberias de entrada y salida, asegurando un flujo adecuado del agua, y se sella

herméticamente para evitar filtraciones o la emision de malos olores.

Desde un punto de vista técnico, la trampa de grasa debe contar con un sistema
de ventilacién adecuado y un mantenimiento periédico para garantizar su eficacia a lo
largo del tiempo. Ademas, su instalacion debe cumplir con las normativas ambientales y
sanitarias vigentes para evitar problemas de contaminacion y cumplir con las

regulaciones establecidas (Manual Técnico Trampas de Grasa, s.f.).

7.4.8.Bbimensiones y capacidades

Las dimensiones de las trampas de grasa varian de acuerdo con la finalidad de
disposicion, es decir, los restaurantes generalmente generan mas residuos grasos que
un apartamento residencial. A partir de esto, la capacidad se determina con base en el

caudal de agua residual y la acumulacion de grasas.
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También entra en determinacion de dimension y capacidad el tipo de material con
el cual fue construida, Las trampas prefabricadas, generalmente metélicas, son mas
compactas; mientras que las construidas en concreto pueden tener mayor capacidad y

ser personalizadas segun la necesidad.

A continuacién, se evidencias las dimensiones especificadas por parte de la

compafiia servilab.

Figura 25. Dimensiones generales de trampa de grasa.

| REE. | A | B c |car.()
| 7GO1 | 400 | 300 | 300 | 30
[ 7G02 | 500 | 350 | 350 | 52

| 71603 | 600 | 400 | 350 | 72

Fuente. Servilab.

7.4.8.B8Banipul aeiqunpaode

La persona encargada de la instalacion o mantenimiento de la trampa de grasa
debe contar con los implementos de seguridad adecuados, tales como guantes, gafas
de proteccion, botas y mascarilla si es necesario. Durante las labores de mantenimiento,
es fundamental utilizar equipos de proteccion personal que resguarden al operario del
contacto con residuos, grasas y posibles gases acumulados, garantizando asi una

intervencién segura y conforme a las normas de seguridad e higiene.
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7.4.8.%eguridad del entorno

En este sistema, realmente los riesgos no es que sean peligrosos, pero si pueden
atentar contra la salud del personal que se encuentre cercano si no se cumple cierta
seguridad, los criterios a tener en cuenta es la emision de gases contaminantes como lo
puede ser el metano y también la contaminacién por vertimiento irregular de estos

residuos, es por ello que contar con la sefializacion correspondiente resulta necesario.

Como medidas preventivas se recomienda realizar mantenimientos periddicos de
acuerdo con el tipo de trampa de grasa presente y la disposicion de residuos; que el
sistema cuente con ventilacion suficiente; que cuente con una rejilla que evite el ingreso

de sélidos y que finalmente su manipulacion sea por personal autorizado.

7. 4. 8. Becomendagi@memnead es

La trampa de grasa debe instalarse en un entorno que facilite su acceso para
inspeccion, limpieza y mantenimiento periédico. Es fundamental que se ubique en un
lugar ventilado, de facil acceso y libre de obstaculos, preferiblemente en un punto
intermedio entre los desagues de las cocinas y la red principal de alcantarillado. El area
debe contar con espacio suficiente para retirar la tapa, extraer residuos y realizar lavados
sin dificultad. Ademas, se debe evitar instalarla en espacios confinados o poco
accesibles, ya que esto puede generar condiciones insalubres o riesgos para el personal

encargado de su mantenimiento.

7.5Si stemact arguches i dual

Las estaciones de bombeo son estructuras esenciales para impulsar distintos
tipos de aguas, como residuales domésticas crudas, pluviales, industriales y de
alcantarillado sanitario, asi como lodos y efluentes tratados en plantas de tratamiento.
Su instalaciéon es necesaria cuando la topografia impide la evacuacion por gravedad
hacia los colectores existentes, cuando se requiere abastecer zonas fuera de la cuenca
vertiente, pero incluidas en el area a sanear, o cuando la ausencia de bombeo generaria
costos excesivos debido a excavaciones profundas para la instalacion de alcantarillas
(Metcalf & Eddy, INC, 1995).
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7.5DiLlsefo
7.5.1.%eg%n autores

. El disefio de estaciones de bombeo de aguas residuales es una disciplina
fundamental dentro de la ingenieria sanitaria, que exige la integracion de criterios
hidraulicos, topogréficos, eléctricos, ambientales y operativos. Su correcta planificacion
es clave para garantizar el transporte eficiente de las aguas residuales hacia el sistema
de tratamiento o disposicion final, evitando impactos negativos tanto en la infraestructura

como en el entorno.

Una estacion de bombeo debe ser disefiada considerando el caudal medio,
méximo y minimo, asi como la variabilidad horaria del caudal, especialmente en areas
residenciales donde los patrones de consumo presentan fuertes fluctuaciones. También
es importante dimensionar correctamente el pozo hiumedo, las bombas y los sistemas de
control para evitar ciclos de arranque y paro demasiado frecuentes, lo cual puede reducir

la vida util de los equipos (Metcalf, Eddy, 2003).

El volumen del pozo himedo debe permitir un tiempo de retencién no mayor a 6
horas en condiciones de minimo caudal, para evitar la descomposicion anaerobia de la
materia organica, la generacion de sulfuros y gases corrosivos como el HFS, asi como la

sedimentacion de sélidos (Tchobanoglous, Burton, Stensel, 2003).

La seleccion del tipo de bomba (sumergible, de eje seco, tornillo, entre otras) debe
considerar no solo el caudal y la carga dinamica total, sino también la naturaleza del
liqguido bombeado, la facilidad de mantenimiento, la eficiencia energética y la
accesibilidad del sitio. En zonas urbanas o residenciales densamente pobladas, se
prefieren las bombas sumergibles por su bajo nivel de ruido, menor ocupacién de espacio

y facilidad de instalacién (Qasim, 1999).

El disefio debe armonizarse con las condiciones locales del sitio, lo cual incluye
analisis topograficos, disponibilidad de energia eléctrica, riesgos de inundacion y
accesos para mantenimiento. Ademas, se recomienda prever sistemas de respaldo

energético para garantizar la continuidad del servicio, especialmente en sectores
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residenciales donde los desbordamientos pueden afectar la salud publica (Cordero,
Pacheco, 2018).

El disefio integral debe contemplar estudios estructurales, hidraulicos y eléctricos
coordinados, que garanticen tanto la seguridad operativa como la durabilidad del
sistema. También es importante incluir valvulas de retencion, sistemas de ventilacion y

sensores de nivel que permitan una operacion automatizada y segura (Mitma, 1988).

En estaciones de bombeo pequefias o medianas, tipicas de entornos
residenciales, se debe priorizar la facilidad de operacion, el bajo mantenimiento y la
compatibilidad con la red de alcantarillado, minimizando el riesgo de reboses y

asegurando condiciones sanitarias adecuadas (IDU, 2011; RAS, 2000).

Es posible aplicar sistemas inteligentes de control y monitoreo, con sensores que
ajusten la frecuencia de operacién de las bombas de acuerdo con la demanda real. Esto
mejora la eficiencia energética, reduce el desgaste mecénico y optimiza los costos de
operacion (Zamora, Pefia, 2017).

7.5.1.83elecci-n de eyector

La seleccion de un eyector para estaciones de bombeo de aguas residuales en
edificaciones residenciales debe partir del analisis del caudal de disefio, el cual se estima
segun la cantidad de unidades sanitarias, el nUmero de usuarios y la frecuencia de uso,
permitiendo definir la capacidad hidraulica minima del sistema. Es esencial considerar la
altura manométrica total, que resulta de la suma entre la altura geométrica de impulsion,
las pérdidas por friccién en las tuberias, las pérdidas localizadas (como codos, valvulas
y uniones) y la presion requerida en el punto de descarga; este valor define la potencia
necesaria del equipo.

Otro criterio clave es el tipo de agua a manejar. Si el sistema recolectara aguas
negras (con solidos), el eyector debe estar equipado con bombas disefiadas para el
manejo de sdlidos, ya sea mediante impulsores tipo Vortex, canales abiertos o sistemas
con cuchillas trituradoras. En casos donde sb6lo se manejen aguas grises (procedentes
de duchas, lavamanos o cocinas), pueden emplearse bombas de menor potencia y sin

mecanismos especiales de trituracion.
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También debe considerarse la disponibilidad de energia eléctrica en el sitio, ya
gue en zonas residenciales usualmente se trabaja con corriente monofésica (110 o 220
V), lo cual condiciona el tipo de bomba a utilizar. Asimismo, se requiere un sistema de
activacion automatica mediante sensores de nivel o flotadores, que garanticen el

funcionamiento autbnomo del eyector y eviten reboses.

La profundidad del colector o la ausencia de pendiente suficiente son factores que
justifican la instalacion de un eyector, ya que este permite elevar las aguas residuales
hasta el nivel de la red publica o al sistema de tratamiento. Ademas, debe asegurarse la
compatibilidad del disefio con la normativa vigente, como lo establece el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, que exige condiciones de
hermeticidad, ventilacion, acceso para mantenimiento y valvulas de retencién en estos

sistemas.

7.5.1.8eg%n temrio propio

El disefio e instalacibn de los eyectores de aguas residuales en zonas
residenciales debe considerar varios aspectos clave para garantizar su buen
funcionamiento y eficiencia operativa. En primer lugar, la ubicacion del sistema debe
asegurar que el eyector esté instalado en un area accesible para su mantenimiento,
evitando riesgos de inundacidn o exposicion a aguas pluviales. El espacio debe permitir
una ventilacion adecuada y un facil acceso para la operacién y revision de los equipos,
manteniendo una distancia minima de 2 metros entre el sistema de bombeo y las zonas

habitables para reducir la exposicién a ruidos y posibles fugas de gases.

En cuanto a la instalacion, se debe garantizar que el pozo humedo donde se
coloca el sistema de bombeo tenga una profundidad minima de 1.5 metros, lo que evita
gue las bombas queden demasiado cerca del fondo y asegura la eficiencia y vida util del
equipo. Ademas, la instalacion debe estar por encima de la linea de aguas subterraneas
para prevenir inundaciones y facilitar el drenaje adecuado. Es fundamental que el
sistema de bombeo cuente con un suministro eléctrico fiable, idealmente con un sistema
de respaldo, como generadores o baterias, que garantice su funcionamiento continuo en
caso de cortes de energia, especialmente en zonas residenciales donde el

funcionamiento constante es crucial.
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El control del sistema debe ser automético, utilizando sensores de nivel o
flotadores que activen o desactiven el bombeo segun el volumen de agua en el pozo
hamedo, optimizando asi el consumo de energia y evitando desbordes. Ademas, la
conexion entre el sistema de bombeo y la red de alcantarillado debe ser hermética, con
valvulas de retencion para prevenir el reflujo de aguas residuales, y las bombas deben
tener la capacidad adecuada para superar la altura manométrica total, lo cual incluye las

pérdidas por friccion y la elevacion.

7. 5ERuaciones de disefo
Las bombas eyectoras operan sin partes moviles, utilizando un fluido motriz para
inducir el movimiento de otro fluido por succién. Su disefio se basa en la ecuacion de

Bernoulli, la cual relaciona presion, velocidad y altura.

Ecuacion 12. Bernoulli

I =Fe =Ml - 1i'H
P1, P2: Son las presiones en dos puntos a lo largo del flujo (en pascales, Pa).
p: Es la densidad del fluido
g: Es la aceleracion debido a la gravedad (9.81 m/s"2)
hl, h2: Son las alturas de los puntos 1 y 2 con respecto al nivel de referencia
Presién (P): La energia almacenada en el fluido debido a la presion.
Velocidad (v): La energia cinética del fluido debido a su movimiento.
Altura (h): La energia potencial debido a la elevacion del fluido.

La ecuacion establece que, en un flujo constante y sin friccion (fluido ideal), la
suma de las tres formas de energia (presion, cinética y potencial) es constante a lo largo

de la corriente de fluido.

Fuente. Cooper & Heald (2001).
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5V8ntajas y desventajas seg%n tipos de bomba eyectora

Tabla 24.  Principales ventajas y desventajas de eyectoras segun tipo.

Tipo de eyectora

Ventajas

Desventajas

Bomba de Agua
Eyectora para
Drenaje

No tiene partes maviles, lo que reduce el mantenimiento. Es capaz de manejar
liquidos sucios o con sélidos en suspension. No requiere electricidad para operar,
por lo que es segura en zonas peligrosas o de dificil acceso.

Tiene bajo rendimiento comparado con bombas mecéanicas. Requiere una
fuente externa de presién para funcionar. Su eficiencia energética es baja y
tiene un rango de operacion limitado.

Bomba de aguas
residuales

Puede manejar sélidos y lodos sin problemas. Opera automéaticamente mediante
flotadores. Ofrece alta capacidad de caudal y es adecuada para aplicaciones
domeésticas, industriales o municipales.

Requiere mayor mantenimiento debido al desgaste y riesgo de obstruccion.
Consume una cantidad moderada a alta de energia y necesita infraestructura
adecuada como pozos o valvulas de retencion.

Eyector Js

Permite succion desde mas de 8 metros de profundidad. Tiene bajo costo de
instalacion, no posee partes moviles en el eyector y es facil de integrar con
bombas centrifugas convencionales.

Tiene eficiencia relativamente baja. Requiere una bomba que entregue
buena presién y caudal. Su instalacion requiere doble tuberia (presion y
retorno) y puede necesitar ajustes técnicos para funcionar correctamente.

Eyector Jd

Ofrece buen rendimiento a profundidades intermedias entre 10 y 15 metros. Es
resistente a la corrosién e incrustaciones si se fabrica con materiales como
acero inoxidable o bronce. No tiene partes moviles, por lo que requiere poco
mantenimiento.

Tiene un costo mayor comparado con otros eyectores. La instalacion puede
ser mas compleja y depende de condiciones hidraulicas estables para lograr
un funcionamiento eficiente.

Eyector Jet

Permite succién profunda utilizando solo una bomba de superficie. No necesita
motor eléctrico en el pozo ni componentes sumergidos, lo que facilita su
mantenimiento.

No necesita motor eléctrico en el pozo ni componentes sumergidos, lo que
facilita su mantenimiento.

Presenta baja eficiencia en comparacibn con bombas sumergibles.
Requiere una bomba de alta potencia para operar. Su configuracion debe
ser especifica para cada aplicacién y puede ser dificil de ajustar sin
conocimientos técnicos.

Fuente. Propia
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7. 5Fd4bricantes
7.5.4.Cal peda
7.5. 4. Calacter2sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 25. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Impulsor tipo Vortex en hierro

-Doble cierre mecanico en camara de aceite
Bomba sumergible para mayor durabilidad

-Potencia: De 0.8 a 3.5 HP

-Temperatura del liquido: Hasta 35 °C

Fuente. Calpeda.

7.5. 4. GaRant 2 as
El fabricante declina cualquier responsabilidad en caso de dafios causados por un
uso inadecuado o por una utilizacion en condiciones diferentes de las indicadas en la

placa y en las instrucciones

7.5. 4. ReBomendaci ones

El instalador y el usuario final deben cumplir cuidadosamente con todas las
normas Yy leyes aplicables, incluyendo las regulaciones locales. No usar la bomba en
estanques, balsas, piscinas, cuando en el agua se encuentren personas. La bomba no
puede ser usada en un ambiente explosivo o inflamable. La bomba debe ser elevada y
transportada utilizando el asa y nunca del cable eléctrico de alimentacion. El
conexionado eléctrico debe ser realizado por un electricista cualificado, respetando las

prescripciones locales y las normas de seguridad.
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7.5. 4. Badnes
7.5.4. Cabacter2?sticas t®cnicas seg¥%n equipo

Tabla 26. Detalles técnicos segun tipo de equipo

Tipo de equipo Caracteristicas técnicas

-Véalvulas de retencién y paso de alta calidad,

-Interruptores de flotador para el control
automatico del nivel de agua

Bomba sumergible -Tablero de control con opciones de
operacion manual y automatica

- Disefio compacto para instalacién en sitios
pequefios.

-De acuerdo al tamafio, la potencia puede ir
desde 7.5 a 125 HP

Fuente. Banes.

7.5.4. Gabant 2 as

Los eyectores del fabricante Barnes estan respaldados por una garantia de 12
meses a partir de la fecha de entrega, cubriendo defectos de materiales y fabricacion,
siempre que se cumplan las condiciones generales de venta. Es importante destacar que
el incumplimiento de las recomendaciones del manual, el uso inadecuado o la
manipulacion no autorizada del equipo invalidan la garantia. Ademas, la garantia excluye
el desgaste por uso y las reparaciones realizadas sin autorizacién por personal no

calificado.

7.5. 4. Redomendaci ones
En primer lugar, es fundamental utilizar dispositivos adecuados como eslingas,
ganchos o cadenas resistentes para manipular o trasladar la bomba; nunca se debe

emplear el cable de alimentacidén con este propdsito.

La linea de descarga que se conecte a la bomba debe tener, como minimo, el
mismo diametro que la salida de la misma para asegurar un flujo eficiente. Se aconseja

incorporar sistemas de retencion (como valvulas de no-retorno) para evitar el retroceso
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del liquido una vez que la bomba se detiene. Cuando se instale en zonas propensas a
acumulacion de sedimentos, se recomienda colocar la bomba sobre una estructura que

la mantenga ligeramente elevada respecto al fondo.

7.5M8ént aj e

El montaje de las bombas en una estacion de bombeo de aguas residuales debe
realizarse siguiendo procedimientos especificos que garanticen su correcta fijacion y
alineacién dentro del sistema. Antes de iniciar el montaje, es fundamental verificar que
la estructura de soporte sea estable y nivelada, evitando posibles vibraciones o
desplazamientos durante la operacién. Dependiendo del tipo de bomba y las
especificaciones del fabricante, se deben emplear zécalos de sujecion, guias de montaje
y sistemas de anclaje adecuados para soportar las fuerzas generadas durante el

funcionamiento.

Finalmente, el montaje debe contemplar la instalacion de sondas de nivel y
sensores de presion en puntos estratégicos del sistema para garantizar la operacion
automatizada de las bombas. Ademas, es importante fijar correctamente los elementos
eléctricos y de control, asegurando que los cables de alimentacién y sefializacion estén
protegidos y ubicados en lugares accesibles para futuras revisiones y mantenimientos
(Cérdoba, 2021).

7. 5A6cesorios

Las estaciones de bombeo de agua residual (eyectoras) presentan distintos
componentes que favorecen al correcto funcionamiento del sistema siempre y cuando se
tengan un cuidado y mantenimiento constate de estos. Entre sus principales accesorios

se encuentran.

Véalvulas de compuerta: Se encarga de regular de regular el flujo del liquido y permitir

el mantenimiento del sistema sin la necesidad de hacerle interrupcién al funcionamiento.

Vélvulas de retencion: Se encargan de evitar el retorno del agua bombeada por lo cual

ayuda a proteger sobrecargas hidraulicas.
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Sondas de nivel: Son las que permiten la automatizacion del sistema ya sea activando
o desactivando las bombas en funcion del nivel de agua presente en el pozo.

Ventosas: Su proposito es evitar la acumulacién de aire en las tuberias para asi mismo

poder mejorar la eficiencia del sistema hidraulico.

Tuberias de impulsién: Se disefian e instalan en diferentes didmetros para poder

soportar la presion del sistema de bombeo y garantizar un flujo optimo.

Switches flotadores: Son los que se encargan de detectar el nivel del liquido y permiten

ya sea abrir o cerrar el circuito eléctrico.
Tablero de control: Este se encarga de monitorear y controlar las bombas.

7.50@eraci - -n

La operacién de una estacién de bombeo de aguas residuales debe garantizar un
correcto funcionamiento de las motobombas y evitar dafios en los equipos. Antes de
poner en marcha las bombas, se debe verificar que el giro del rotor sea libre y que el
sentido de rotacion sea el adecuado. Esto puede comprobarse encendiendo brevemente
el motor y asegurandose de que el giro coincide con la direccibn marcada en la carcasa.
Ademas, es fundamental utilizar una proteccion térmica y fusibles adecuados para evitar

sobrecargas eléctricas.

Durante la operacion, se recomienda monitorear el voltaje del motor para prevenir
fluctuaciones que puedan afectar el rendimiento. Asimismo, es importante evitar que la
motobomba permanezca inactiva por largos periodos, ya que esto puede generar
oxidacién y bloqueos en los componentes internos. Para prevenir fallos prematuros, se
debe garantizar un nivel minimo de agua en el pozo que cubra la carcasa del motor,

evitando sobrecalentamiento.

Finalmente, la acumulacion de gases peligrosos en la camara de bombeo debe
ser prevenida mediante la instalacion de venteos adecuados. Ademas, el sistema de
control de nivel debe estar correctamente posicionado para evitar encendidos y

apagados continuos que puedan deteriorar el motor prematuramente.
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7.5C8nsideraciones de selecci-n
7.5. 8. Demanda

La demanda hidraulica en las estaciones de bombeo de aguas residuales se
establece a partir de diversos criterios técnicos y condiciones operativas. Entre los
principales factores considerados estan el caudal de disefio, la altura manomeétrica total,
las pérdidas de carga y la eficiencia del sistema de impulsion.

Uno de los aspectos clave en la determinacion de la demanda hidraulica es el
célculo del tiempo de parada del agua, el cual se obtiene mediante la expresion de
Enrigue Mendiluce, considerando la longitud de la conduccién, la velocidad del agua y la
altura manomeétrica de la instalacion. Este parametro permite evaluar la inercia del equipo

de bombeo y su relacion con la pendiente hidraulica (Cérdoba, 2021).

Las pérdidas de carga se dividen en lineales e individuales. Las pérdidas lineales
estan asociadas a la friccion del agua con las paredes de las tuberias y dependen del
didmetro de la conduccion y la rugosidad del material. Por otro lado, las pérdidas
individuales son ocasionadas por elementos como valvulas, codos y reducciones de
diametro. Para su célculo, se emplea la ecuacion de Colebrook-White, que permite
determinar el factor de friccion y, a partir de este, la pérdida de carga total en el sistema
(Cérdoba, 2021).

Otro criterio fundamental en el dimensionamiento de la demanda es la
determinacién del coeficiente de uniformidad del caudal punta, el cual depende de la
torrencialidad de las precipitaciones y de la geometria de la cuenca de drenaje. Este
coeficiente se utiliza en el método racional modificado, empleado para el calculo de

caudales en sistemas de evacuacion de aguas pluviales y residuales (Cérdoba, 2021).

7.5.8.¥%i.da Ytil

La vida util de las bombas sumergibles y otros equipos de una estacion de bombeo
de aguas residuales esta influenciada por factores como la calidad del mantenimiento,
las condiciones operativas y la instalacion adecuada. Un montaje incorrecto o una mala
puesta en marcha pueden acortar significativamente la vida atil de la motobomba. En

particular, la durabilidad de los sellos mecanicos se ve afectada por la presencia de
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liguidos abrasivos, como lodos con arena o cales, lo que puede ocasionar fallos

prematuros y permitir la entrada de agua en el motor.

Ademas, se recomienda evitar que las bombas trabajen en condiciones de bajo
nivel de agua, ya que esto puede causar sobrecalentamiento y fallos en los componentes
internos. También es fundamental realizar inspecciones periddicas para detectar
obstrucciones en la tuberia, fugas de aceite y desgastes en los rodamientos, ya que estos
problemas pueden reducir la vida util del equipo.

Por otro lado, las bombas de capacidad progresiva tienen un mantenimiento
costoso debido al desgaste de sus rotores y estatores, especialmente cuando se utilizan
con fangos primarios que contienen arena. Sin embargo, ofrecen ventajas como facil
control del caudal y minima pulsacion en el flujo, lo que puede contribuir a una

explotacion mas eficiente (Metcalf & Eddy, 1995)

7.5.8.Banteni miento

El mantenimiento de las bombas sumergibles es fundamental para garantizar su
correcta operacion y prolongar su vida (til. Se recomienda realizar inspecciones
periddicas para detectar escapes de agua, obstrucciones en la tuberia, desajustes y
desalineaciones que puedan generar esfuerzos adicionales sobre la carcasa del equipo.
Ademas, es importante revisar el estado de las conexiones eléctricas y mantener los
tornillos de las conexiones debidamente ajustados para evitar fallos por cortocircuitos o

sobrecargas.

El mantenimiento preventivo debe incluir la limpieza de los componentes internos
de labomba, ya que la acumulacién de sedimentos y mugre puede afectar la refrigeracion
del motor y aumentar la temperatura de operacion. Se debe evitar que la motobomba
funcione en seco, ya que esto puede dafar el sello mecanico y provocar la entrada de
agua al motor. También es recomendable inspeccionar regularmente el estado de los
rodamientos y el rotor, ya que el desgaste excesivo de estas piezas puede generar

vibraciones y ruidos anormales, indicando la necesidad de una reparacion o reemplazo.

En el caso de las bombas de capacidad progresiva, se debe prestar especial

atencion al desgaste de los rotores y estatores, ya que estas piezas pueden deteriorarse
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rapidamente cuando se bombean liquidos con sélidos abrasivos, como arenas o fangos
con alto contenido de particulas. Aunque estas bombas tienen un mantenimiento mas
costoso, su control preciso del caudal y su minima pulsacion en el flujo las hacen una
opcion eficiente para el bombeo de aguas residuales con alto contenido de sélidos
(Metcalf & Eddy, 1995, p. 888)

7.5.8.HBnstalaci - -n

La instalacion de bombas en estaciones de bombeo de aguas residuales debe
seguir ciertos criterios técnicos establecidos por los fabricantes y las necesidades
especificas de cada sistema. En primer lugar, es fundamental garantizar una base
estable y nivelada, ya que una instalacién incorrecta puede generar vibraciones que
afecten la eficiencia y vida atil del equipo. El método de fijacion dependera del tipo de
bomba y las recomendaciones del fabricante, e incluirA soportes, guias y sistemas de

alineacién adecuados.

El sistema de impulsién debe contar con un colector de impulsion que conecte las
bombas instaladas y permita su correcto funcionamiento. Ademas, se recomienda la
incorporacion de valvulas de retencion y valvulas de compuerta, las cuales ayudan a
evitar el retorno del agua y facilitan el mantenimiento sin interrumpir completamente la

operacion.

Para garantizar un rendimiento Optimo, las bombas deben contar con sellos
mecdanicos resistentes a las condiciones del fluido a bombear y, en algunos casos, un
sistema de autolimpieza en la valvula de descarga. Asimismo, la instalacion debe incluir
sondas de nivel para la automatizacion del encendido y apagado de las bombas, evitando

el funcionamiento en seco y asegurando la eficiencia del sistema.

En términos de seguridad, se debe considerar una correcta puesta a tierra del
sistema eléctrico, la proteccion contra sobrecargas y la implementacion de un sistema
de control automatizado, que regule la operacion de las bombas en funcién del volumen
de agua y otros parametros operativos. Estas medidas garantizan la eficiencia del equipo
y minimizan el riesgo de fallos operativos (Cordoba, 2021).
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7.5.8.Bbimensiones y capacidades

Las dimensiones de este sistema dependeran de la cantidad de residuos que se
necesiten evacuar, al estar conectados a un tanque de almacenamiento de residuos
(Colector), este debe tener las dimensiones necesarias para poder almacenar todas las
aguas residuales que se generen en la edificacion en donde a la vez la bomba logre
evacuar en periodo maximo de 5 minutos, es por ello que la relacién evacuacion-
almacenamiento debe estar proporcional a la generacion de residuos. Siendo asi, la
capacidad que va a tener el sistema eyector va a ser una relacion tanto de la bomba
como del colector en donde se logre evacuar la generacién de residuos de manera

Optima.
A continuacién, se evidencia un diagrama tipico por parte de la compafia Barnes.

Figura 26. Diagrama tipico de sistema eyector.

DIAGRAMA TiPICO DE INSTALACION EQUIPOS EYECTORES

DIAGRAMA TIPICO DE INSTALACION BOMBAS N2,NE3

1- BOMBA

2- CHEQUE

3- REGISTRO

4- TABLERO DZCONTROL
5- CADENA DE IZADO

6- FLOTADOR ELECTRICO
7- BRZAKER TOTALIZADOR
8- UNIVERSAL

Fuente. Barnes.

7.5.8.6.
7.5.8.Mani puldeiequi po

Es fundamental seguir al pie de la letra las indicaciones del fabricante para
asegurar una correcta instalacion y funcionamiento del eyector. El técnico encargado de
realizar esta tarea debe contar con los elementos de proteccion personal adecuados,

como guantes, gafas, botas de seguridad y, si el entorno lo requiere, proteccion
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respiratoria. Ademas, se debe verificar que el area de trabajo esté libre de riesgos, con
buena ventilacion y espacio suficiente para maniobrar con seguridad. Cumplir con estas
condiciones garantiza no solo la eficiencia del sistema, sino también la integridad del

personal durante la instalacion.

7.5.8.8eqguridad del ent orno

Es obligatorio sefializar la presencia de residuos organicos/inorganicos por su
riesgo sanitario. El colector debe estar ubicado en un sitio seguro y accesible para
mantenimiento. La bomba debe contar con un sistema de monitoreo y el conjunto del
sistema debe instalarse a la altura minima permitida por la normativa local, garantizando

su conexion al sistema de alcantarillado.

7.5. 8. Becomendaci ones

El lugar destinado para la instalacion del eyector debe permitir un movimiento
coémodo y seguro del técnico, asi como una adecuada manipulacion de los equipos tanto
en la fase de instalacion como durante las labores de mantenimiento. Es importante
prever un espacio suficiente alrededor del equipo que facilite el acceso a conexiones,
valvulas y componentes. Dado que las bombas eyectoras generan ruido y vibraciones
durante su funcionamiento, se recomienda instalar elementos dispersores de sonido y
anti vibratorios, los cuales deben estar integrados en la base del equipo. Cabe resaltar
gue este tipo de bombas no deben fijarse directamente al suelo, por lo que la base debe

ser firme, nivelada y disefiada para absorber el impacto y minimizar molestias acusticas.
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8. Visita de campo

En el presente proyecto, se realizé la visita a seis edificaciones en donde se logro
contemplar la presencia de hidroneumaticos, calderas, trampas de grasa y tanques de
almacenamiento de agua. Dichas visitas se realizaron bajos los pardmetros de visita
establecidos por los encargados de los sitios logrando asi poder realizar un estudio
pertinente de todos los equipos presentes como asi también de como es el

funcionamiento en dichas edificaciones.

Hay que aclarar que estas visitas se realizaron unicamente con fines educativos y
gue la distribucion, funcionamiento y tipos de sistemas hidrosanitarios presentes

ayudaron a realizar el presente estudio.

8. 1Edi fiDoi phin

Este es un edificio residencial ubicado en la ciudad de Bogot4, localidad de suba
especificamente en la direccidn carrera 51 #1221 55. Esta edificacion tiene 5 niveles en
los cuales presenta una distribucion de 4 apartamentos por cada piso empezando desde

el nivel 2, dando asi un total de 12 apartamentos.

El edificio cuenta con un cuarto de maquinas ubicado en la zona de parqueaderos,
donde se encontr6 el sistema de bombeo de agua. En este espacio se identificé un
equipo hidroneumatico con sus respectivas bombas tipo jet y un tanque de

almacenamiento de agua potable subterraneo.
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Figura 27. Ubicacion geografica

de edificio residencial.

Yniy 5 Nizaix

Fuente Google maps

Figura 30. Vista de mandémetros

de presion.

Fuente Propia

Figura 28. Vista de cuarto de

bombas.

Fuente. Propia

Figura 31. Vista de bomba.

Fuente. Propia

Figura29. Vista frontal de

edificio residencial.

Fuente. ropia

Figura 32. Descripcion de

bomba.

Fuente. Propia
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Figura 33. Visualizacion de

bombas

Fuente. Propia

Figura 36. Vista de tanque

subterraneo.

Figura 34. Tuberias en acero.

» Funte. Propia

Figura 37. Vista de informacion

hidroneumético.

Fuente. Propia

Figura 35. Tuberias
conectan bombas

hidroneumatico.

Fuente. Propia

que

con
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8. 2Edi ficio Entreverde

Este es un edificio residencial ubicado en la ciudad de Bogota, localidad de
Usaquén especificamente en la direccion calle 112 con carrera 182-48. Esta edificacion
tiene 6 niveles en los cuales presenta una distribucion de 9 apartamentos por cada piso

empezando desde el nivel 2, dando asi un total de 45 apartamentos.

Este edificio es nuevo, su construccién termino hace 6 meses (Realizada esta
tesis) por lo que los equipos registrados se encontraron en un estado practicamente
nuevo, pero con su debido desgaste por su uso diario. Este edificio también cuenta con
un subnivel la cual corresponde a zona de parqueadero, pero en donde también se

encontro ubicado el cuarto de maquinas.

La zona de bombas (Cuarto de aguas) disponia de varios equipos como lo era 1
hidroneumatico, 2 bombas de agua, valvulas, parte de tanque de almacenamiento de
agua, bombas eyectoras de agua residual, desarenador, tuberias, tablero de operacion

de sistemas y tablero de control.
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Figura 38. Ubicacion geografica.

Carrgry 18

Calle 1745

Avenigy

Cag Tra,
2

v}
Carrery 8¢

Carrery 183

Fuente. Google maps.

Figura 41. Revision
electrobombas.

Fuente. Propia

Figura 39. Vista frontal de edificio
Residencial.

AR N
Fuente. Propia

de Figura42. Revisibn de valvula
de

Fuente. Propia

Figura 40. Vista

hidroneumaético.

general

de

Fuente. Propia

Figura 43. Vista

tablero de control.

general

Fuente. Propia

de
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Figura44. Vista general de

hidroneumético.

Fuente. Propia

Figura47. Vista general de

electrobombas.

Fuente. Propia

Figura 45. Vista general de

sistema eyector de aguas.

Fuente. Propia

Figura 48. Vista parte derecha de
tanque de almacenamiento (Muro de
concreto)

Fuente. Propia

Figura 46. Vista general de

valvula de compuerta.

Fuente. Propia

Figura49. Vista general de

tablero de control.

Fuente. Propia
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Figura 50. Vista general de
calentador de un apartamento.

-y

Fuente. ropia

8. 3Edi ficio Hotel Tequendama

Esta edificacidon es tipo residencial hotelera la cual cuenta con 244 habitaciones
gue se distribuyen aproximadamente 15-16 por piso. El edifico cuenta con un total de 18
pisos en el cual el primer piso tiene meramente lo que es el lobby, recepcion, parte
comercial y aparcamiento mientras que el piso 18 es exclusivo para la ubicacion del
hidroneumatico que abastece el total de agua potable, en este nivel también esta ubicada
la terraza del edificio. Se ubica en la Carrera 10 con calle #26-21. Este edificio es viejo
contando con 71 afos de antigiiedad (Realizada esta tesis) por lo que la presencia de
sus sistemas hidrosanitarios ya representa un desgaste considerable que segun se pudo
saber en la visita, han sido cambiados por diversos factores como lo es desgaste, tiempo
y cumplimiento de vida util. Este edificio también cuenta con 2 subniveles los cuales
corresponden a zona de parqueadero, cuarto de maquinas y servicios técnicos

especificos.

La zona de bombas (Cuarto de aguas) disponia de varios equipos como lo eran 2
calderas a vapor, 1 caldera eléctrica a gas, 2 tanques de almacenamiento de agua de la
caldera, 1 trampa de grasa, 1 pozo de aguas residuales y 2 bombas eyectoras de estas

aguas, 2 electrobombas y la conexion del acueducto.
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Figura 51. Ubicacion geografica

de edificacion hotelera.

Hotel Tequendama
@ 1.6 w(12221)

Hotel de 5 estrellas

(=)

R S

" Fuente. Google maps.

Figura 54. Vista general costado

lateral de caldera.

Fuente. Propia

Figura 52. Vista general frontal de

edificacion hotelera.

Fuente. Propia

Figura55. Vista general de
tuberias de conexion de caldera y

tanques.

Fuente. Propia

Figura 53. Vista general de

caldera eléctrica a gas.

Fuente. Propia

Figura56. Vista general de
tanque de almacenamiento de
caldera 106.

Fuente. Propia
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Figura 57. Vista general
de tanque de almacenamiento Figura58. Vista general de Figura 59. Socializacién del
caldera 107. tablero de control de caldera. funcionamiento de los sistemas.

i "/M ! “’*’:-._‘

‘ Fuente. Proia Fuente. Propia Fuente. Propia
Figura 60. Vista general Figura6l. Vista general de
de tablero de control de tablero control manometros Figura 62. Vista general de
electrobombas. electrobombas. electrobombas.

Fuente. Propia Fuente. Propia Fuente. Propia
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Figura 63. Vista general de
caldera a vapor 103.

Figura 66. Vista parcial de pozo

de aguas residuales.

Fuente. Propia

Figura 64. Vista general de

electrobomba.

Fuente. Propia

Figura 67. Vista general de

sistema eyector de agua residual.

Figura 65. Vista general de

trampa de grasa.

=

Fuente. Propiah

Figura 68. Vista general de
tuberia conexion de acueducto a

tanque general.

uente. Propla |
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Figura 69. Vista general Figura 70. Vista  general de
de tuberia de conexion a medidor de nivel de agua de tanque Figura 71. Vista general del
acueducto. general. sistema hidroneumatico.

Fuente. Propia

Figura72. Vista general de Figura 73. Vista general de Figura 74. Vista general de
medidor de agua y aire en tuberia de entrada de tuberia de salida de
hidroneumatico. hidroneumatico. hidroneumatico.

Fuehte.-v Prop-ia Fuente. Propia Fuente. Propia
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Figura 75. Vista general superior
de hidroneumético.

Fuente. Propia

8. 4Edi f Miciamdor del

Figura 76. Informacion

capacidad de hidroneumatico.

de

Fuente. Propia

| e

Este conjunto residencial estd ubicado en la ciudad de Duitama, en el

departamento de Boyaca. La edificacion cuenta con siete pisos y una terraza, con cuatro

apartamentos por nivel, sumando un total de 28 apartamentos. Dado que la

infraestructura es nueva, aun no ha sido habitada a la fecha de visita.

El edificio dispone de un cuarto de maquinas subterraneo, donde se observo la

presencia de un sistema de bombeo de agua potable y un sistema contra incendios.
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Figura 77. Ubicacion
geogréfica de edificacion
residencial.

WVIEJOI Calmncauos. »—¢

Duitama
Ra 2
CANDIDO
QUINTERO
1IZa

Fuente. Google maps.

Figura 80. Vista general de

tuberia de sistema hidroneumatico.

'
Fuente. Propia

Figura 78. Vista

edificacion.

j

ol

= e

Figura 81. Vista

hidroneumatico.

general

de

de

Figura79. Bombas tipo jet de

entrada de hidroneumatico.

Fuente. Propia

Figura 82. Descripcion de

electrobomba.

Fuente. Ppia
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Figura 83. Vista general

sistema contra incendios.

Fuente. Propia

Figura 86. Tuberias de

hidroneumatico.

Figura 84. Sistema

contraincendios.

a
e

nte. Propia

Figura 87. Especificaciones de

bomba contra incendios.

Figura 85. Vista de tableros de

control

Fuente. Propia

Figura 88. Bomba de sistema

contra incendios.

Fuente. Propia

Fuente. Propia

Fuente. Propia
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Figura 89. Tuberias de sistemas
de bombeo y sistema contra Figura 90. Vista de cuarto

incendios. subterraneo.

Fuente. Propia Fuente. Propia

8. 5Edi fUgi ver si dad 7105ee dlea Cxanldleel ar i a

Es un conjunto de torres o bloques de uso educativo ubicado en la ciudad de
Bogota, exactamente en la direccion Carrera 2 #10-70. La universidad cuenta con seis
bloques, cada uno con aproximadamente siete niveles. Ademas, dispone de multiples

unidades sanitarias y laboratorios para el desarrollo académico.

Para abastecer su demanda diaria de agua, la universidad cuenta con un solo
cuarto de bombas y un tanque de almacenamiento con una capacidad aproximada de
doscientos litros. Cada bloque posee un tanque elevado, por lo que el sistema de
distribucién opera mediante bombeo inicial hasta llenar dichos tanques. Posteriormente,
el suministro de agua funciona por gravedad. Cuando el nivel del agua en los tanques
elevados desciende, el sistema de bombeo se activa nuevamente para restablecer el

suministro.

Cabe resaltar que la universidad solo cuenta con trampas de grasa en la cocina
de la cafeteria. No dispone de una estacién eyectora de aguas residuales, por lo que las

aguas negras son vertidas directamente al alcantarillado sin un tratamiento previo.
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Figura 91. Ubicacioén geogréfica Figura 92. Manometros de tablero Figura 93. Vista general de
de universidad. de control. bombas.

& \
& B ESSTUDU\&#ﬂm -
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Calte >

ﬁf%}%
V™

o Santuario |
Senora de |

Fuente. Google maps. Fuente. Propia Fuente. Propia

Figura 94. Véalvulas  de Figura 95. Caracteristicas de

compuerta. hidroneumatico. Figura 96. Electrobomba.

Fuente. Propia Fuente. Propia Fuente. Propia
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Figura 97. Vista panoramica de
cuarto de bombas.

Figura 100. Electrobombas de

impulsion.

Figura 99. Tuberias de entrada
Figura 98. Valvula tipo mariposa. a agua potable.

Fuente. Propia Fuente. Propia

Figura 101. Caracteristicas de Figura 102. Valvulas a la salida

bomba. del tanque.

Fuente. Propia

Fuente. Propia Fuente. Propia
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Figura 103. Hidroneumaticos. tanque de almacenamiento.

Figura 104. Vista  superior de

Fuente. Propia " Fuente. Propia

8. 6Edi fUgi ver si dad ilBee dlea Chaalpliener o

Este es un edificio educativo ubicado en la ciudad de Bogotda, localidad de
chapinero especificamente en la direccion Carrera 5 con calle No. 59A-44. Esta
universidad presenta distintos edificios contando incluso con 1 iglesias los cuales se
distribuyen en un promedio de 6 niveles en donde algunos presentan zonas de oficinas,

aulas de clase, cafeteria, salas de reuniones, zonas sociales, bafos, etc.

La zona de bombas en este caso presentaba 3 cuartos en total los cuales estaban
instalados en zonas estratégicas para poder abastecer todos los edificios presentes.
Algunos cuartos disponian de diferente cantidad de hidroneumaticos, bombas y cantidad
de tanques de almacenamiento. Por otro lado, al momento de hacer la visita, se averiguo
y se pudo conocer que esta universidad no cuenta ni con caldera ni bombas eyectoras

de agua y que las trampas de grasa solo estan para la zona de cafeteria.
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CUARTO 1

Figura 105. Ubicacion geografica

de Universidad.

"
‘
)
8 r Y
. &%

Fuente. Gdogle maps.

Figura 108. Vista general
tablero de control.

Fuente. Propia

de

Figura 106. Vista  general

hidroneumaéticos.

Fuente. Propia

Figura 109. Bomba eléctrica

contra incendios.

Fuente. Propia

Figura 107. Entrada de

universidad.

—

Fuente. Propia

Figura 110. Vista general de
bombas eléctricas.

Fuente. Propia
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Figura 111. Vista general de
tuberia de conduccion de agua

potable.

Fuene.Propia

Figura 114. Vista general de
entrada de acceso a tanque de

almacenamiento.

Fuente. Propia

Figura 112. Vista general de
hidroneumatico de red contra

incendios.

Fuente. Propi

Figura 115. Vista  superior de

tanque de almacenamiento.

Funte. Propia

Figura 113. Vista general

cuarto de bombeo eléctrico.

de

178



UNIVERSIDAD DE

LAS.LLE

CUARTO 2

Figura 116. Vista general de
electrobombas y tablero de Figura 117. Valvula de tuberia de Figura 118. Valvulas parte

control. conduccion de agua potable. posterior de electrobombas.

P

Fuente. Propia Fuente. Propia Fuete. Propia
Figura 121. Vista general de
Figura 119. Controlador de Figura 120. Tuberia de bomba eléctrica de red contra
o conduccion de agua potable de ) )
bomba eléctrica. hidroneumatico incendios.
.

Fuente. Pr(;pia Fuente. Propia Fuente.Propia
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Figura 122. Valvulas parte
posterior de electrobombas.

Fuente. Propia

CUARTO 3

Figura 125. Vista general de

tanques de almacenamiento de

agua.

Fuente. Propia

Figura 123. Vista general de Figura 124. Vista general de

cuarto de bombeo de agua.

hidroneumatico de agua potable

Fuente.Propia Fuente. Propia

Figura 126. Valvula mariposa de Figura 127. Vista general de

tuberia de conduccion. bombas eléctricas.

Fuente. Propia

Fuente.Propia
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Figura 128. Controlador de Figura 130. Tanque de
bombas eléctricas. Figura 129. Tablero de control. almacenamiento 1.

uee. I»D‘ropa Fuente. Propia Fuente. Propia

Figura 131. Tanque de Figura 132. Tanque de Figura 133. Vista general de
almacenamiento 2. almacenamiento 3. bombas eléctricas costado lateral.

Fuente. Propia Fuente. Propia Fuente. Propia
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9. Resultados

9. 1Edi fDali phin
El sistema cuenta con motobombas de color rojo acopladas a motores eléctricos
marca WEG, disefiados para operar en diferentes niveles de voltaje y frecuencia. Estos

equipos forman parte del sistema de presién de agua del edificio.

Las tuberias instaladas en el sistema son de acero y cuentan con valvulas de
control y manOmetros para regular la presion del agua. Este tipo de instalacion es

fundamental para asegurar un suministro constante y evitar fluctuaciones de presion.

Se encuentra instalado un equipo hidroneumético HIDROFLO LA, cuya funcion
principal es mantener la presion adecuada del agua en cada apartamento. Este modelo
cuenta con una conexi-n de 1 1/40 NPT macho
como eficiencia energética para reducir el consumo de electricidad, una membrana
flexible intercambiable fabricada en Butilo que es resistente y anticontaminante, ademas

de una durabilidad adecuada para entornos corrosivos y presiones medias.

El cuarto donde esta ubicado el hidroneuméatico es muy pequefio y de acceso

dificultoso, lo que puede complicar las labores de mantenimiento y operacion del sistema.

La edificacion cuenta con un Unico tanque de almacenamiento ubicado en la parte
inferior. Se establecio que la capacidad del tanque es de 20 m3, suficiente para cubrir la
demanda del edificio por un periodo de tiempo adecuado en caso de interrupcion del
servicio. Sin embargo, no cuenta con una red de distribucién contra incendios, lo que

puede representar una limitacién en términos de seguridad.

Las bombas tipo Jet son eficientes para extraer agua de pozos de mediana
profundidad o bombear agua en zonas residenciales, pero su uso continuo puede

incrementar el consumo eléctrico y acelerar el desgaste de sus componentes.

En cuanto al sistema de calentamiento de agua, se evidencio la instalacion de
calentadores de paso de 10L/min a gas, los cuales requieren ventilacion adecuada para
evitar la acumulacién de monéxido de carbono. En este caso, el sistema de ventilacion

del edificio cumple con las normas establecidas.
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Figura 134. Esquema de funcionamiento de red hidrosanitaria edifico Dolphin.
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9. 2Edi fEciobeverde

De acuerdo con la informaciéon dada por el ingeniero constructor, el tanque de
almacenamiento cuenta con una capacidad aproximada de 40m? el cual se encontraba
en el costado izquierdo del cuarto de bombas y continuaba en la parte externa del cuarto.
Este tanque comunica con las electrobombas que se encargan de abastecer el sistema
hidroneumatico, este se llena hasta cierto punto en donde logre la presion establecida y
las electrobombas se apagan y todo el uso de agua que se haga en el edificio, va a ser
abastecido por el hidroneumatico y cuando caiga la presion vuelven y se activan las

electrobombas para hacer todo el proceso nuevamente.

Al hacer la revision del hidroneumético, se supo que este hace referencia a la linea
AHI dr aé la endpresa IHM GOMEZ de la serie LA-200 el cual le establece una
capacidad total de 200 litros. En cuanto a las bombas, al momento de realizar la visita se
supo que las 2 bombas eran alternadas a lo largo del dia con el fin de mitigar el desgaste

de los sistemas y asi poder prolongar su vida util.

AL tratarse de una edificacion residencial multifamiliar no tan grande,
generalmente se aconseja la instalacion de calentadores sin tanque (Calentadores de
paso) y es por ello que se realiz6 una visita a un apartamento en donde se pudo

evidenciar que presenta un calentador de paso de 14L/min.

Carmona (2010) hace énfasis en que los sistemas hidrosanitarios que demanden
agua caliente van a deber tenerse en cuenta para el volumen que debe tener el
calentador. Se pregunto al duefio del apartamento y este dio a conocer que Unicamente
la ducha cuenta con el servicio de agua caliente, es aqui en donde se aclara por qué se
utiliza un volumen tan pequefio y que claro esta, es suficiente para el disefio propuesto

de uso en el apartamento.

Por otro lado, Joyce (2011) enfatiza en que los calentadores eléctricos y a gas
generan una produccién energética considerable que a su vez benefician con la
generacion de agua caliente de manera rapida, al tratarse de un calentador de paso y
funcionar a gas, la produccion de agua caliente es rapida y satisface de manera alin mas

eficaz la necesidad del usuario por lo que también este disefio propuesto se cumple en
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la vivienda y también que la instalacion del calentador estaba directamente relacionada
con la ventilacion de la edificacion por lo que también se cumple el criterio de ventilacion

propuesto.

En cuanto al disefio de demanda, Carmona (2010) hace énfasis en que la presion
gue llegue de entrada al sistema debe ser tal con el fin de poder mitigar la perdida
ocasiona por el funcionamiento de este, Esta edificacion al contar con electrobombas,
genera una suficiente presion logrando asi darle al calentador un valor mayor a 20 m.c.a
pudiendo a su vez darle agua caliente a todos los elementos que lo requieran de la

vivienda.

A nivel general, en esta edificacion se cumple tanto los criterios de disefio de
Carmona (2010) como de Joyce (2011).

Ahora en cuestion del tanque de almacenamiento, esta edificacion presentaba un
solo tanque el cual se ubicaba en la parte inferior del edificio; Se sabe que esta es una
vivienda multifamiliar que segun la norma NSR-10 se categoriza como nivel bajo por lo
cual le corresponde un 15%, es decir, el tanque debe ser ampliado un minimo de 15% o
mas (De acuerdo con las necesidades) para poder contar con una reserva contra
emergencias. , se hizo la investigacion y se pudo conocer que este presentaba la reserva

contra incendios y emergencias dando asi el cumplimiento de normativa.

Carmona (2010) hace énfasis que para grandes edificaciones se puede presentar
la opcién de disefiar una combinacién tanto de tanque inferior como superior o realizar
Unicamente el inferior (Lo comin en construcciones hoy en dia) por lo que resulta
necesario determinar el tipo de uso que se le daria al edificio y a partir de ello poder tener
una idea base de cuanta demanda habria diaria para poder determinar el volumen que
almacenaria. Ademas, Carmona (2010) también hace énfasis en que el tanque debe
contemplar un sistema de reserva en dado caso que haya un corte de servicio con lo
cual se puede decir que esta edificacion prevé el abastecimiento a un consumo diario
total pero que la reserva que se le dio a la red contra incendios puede servir de apoyo en

dias de recorte.
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Soza (2007) hace énfasis al igual que Carmona (2010) en el tipo de residencia y
en revisar segun los parametros locales cual es el consumo por habitante, en Colombia
se tiene una tabla la cual determina los consumos diarios por habitante por lo que se
puede decir que este parametro se cumple para los disefios estipulados por el Ingeniero

Soza.

Tanto Soza (2007) como Carmona (2010) aclaran que para tanques que estén
ubicados en parte inferior se debe hacer la correspondiente instalacion de un sistema de
bombeo con el fin de hacer llegar hasta el dltimo piso el agua potable por lo cual también

este criterio se cumple en la edificacion.

A continuacion, se presenta un esquema de la distribucion de los sistemas

hidrosanitarios del edificio.
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Figura 135. Esquema de funcionamiento de red hidrosanitaria edifico Entreverde.
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9. 3Edi fHot el Tequendama

El cuarto de bombas disponia de mdltiples sistemas que se relacionaban entre si.
El hotel Tequendama tiene a su disposicion un tanque general de agua potable el cual
es abastecido directamente por el acueducto, este tanque tiene una altura especifica en
donde el agua debe ser constante el cual es de 350cm de altura, la altura maxima es de
360cm, pero nunca se llega a ese punto porque se puede lograr un rebase y perdida de
agua; este tanque comunica con lo que es los tanques de almacenamiento de agua de

calderas y las electrobombas.

Antes de explicar los tanques de almacenamiento, se quiere dejar claro como
funciona la caldera. Este sistema el cual es la eléctrica a gas es la encargada de calentar
los 2 tanques a una temperatura constante de 60°C en donde tardan un tiempo total de
3-4 horas para llegar a ese punto, cabe resaltar que son constantemente supervisadas
para checkear la temperatura y prevenir que se eleve o disminuya. Otras calderas que
también estan presentes son las de vapor pero que ya dejaron de funcionar debido al
consumo energético que representaban y la perdida considerable de agua por lo que
optar al calentador eléctrico fue la mejor opcion por estos 2 factores, en especial con la

perdida ya que lo que se logre evaporar es relativamente poco.

Ahora bien, partiendo de que la caldera eléctrica a gas es la principal responsable
de mantener la temperatura constante para el edificio, este cuenta con 2 tanques de
al macenamiento, el #1060 y el A1070. EI 106
cocinas y bafios a nivel general de uso publico en el hotel mientras que el 107 es el
encargado de abastecer los cuartos propiamente por lo que estos 2 tienen capacidades
distintas debido al uso que disponen. Estos tienen tuberias de conexion con las calderas
en donde el agua que ingresa al tanque se transporta por las tuberias hasta la caldera
en donde se calienta a la temperatura anteriormente mencionada y cuando lo logre, por
esa misma tuberia ingresa nuevamente al tanque en donde ya esta lista para ser

utilizada.

Las electrobombas por otro lado son las que conducen exclusivamente el agua
fria que abastece a todo el edificio. Estas hacen el proceso de succion del tanque general
y hacen impulsion hacia el hidroneumatico que se encuentra en el piso 18 del hotel. Las
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bombas son constantemente supervisadas para ver que la presidén con la que hacen la

impulsion es la adecuada estableciéndose en los rangos de 20-40 psi.

En este cuarto también se aprecia lo que es la trampa de grasa del hotel en donde
alli se depositan todos los desechos grasos los cuales en su mayoria son provenientes
de la cocina, esta trampa al llenarse, se retira sus desechos a cargo de un ingeniero
sanitario y lo que sobre, se dispone al pozo de aguas residuales para ser posteriormente

eyectado.

En cuanto al hidroneumético como se ha mencionado anteriormente, se encuentra
ubicado en el dltimo piso el cual es el nimero 18, su ubicacion alli se debe meramente
por beneficio de circulacion; Las electrobombas al encontrarse en el subnivel 2, generan
un impulso tan potente capaz de llegar a este nivel en donde abastecen de manera
continua el hidroneumético con el fin de siempre mantenerse a disposicion pero en las
ocasiones en donde ocurre un corte energético y las bombas no pueden generar esto, el
hidroneumatico con la reserva que tenga, funciona meramente por gravedad logrando

asi generar la presion suficiente para todo el edificio.

Este sistema también presenta un medidor el cual indica la presencia ya sea de
agua o aire por lo que siempre se procura mantener un flujo constante de agua en donde
las electrobombas son las responsables; este sistema presenta una tuberia de ingreso y

una de salida en donde se hace la correspondiente circulacién.

Con todo esto ya explicado, solo queda por saber cudles son las capacidades de
todos los sistemas mencionados, se hizo su correspondiente investigacion logrando asi

determinar qué:
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Tabla27. Capacidad de tanques hotel Tequendama.

Tanques de sistema hidrosanitario del edificio Tequendama.
Nombre Capacidad (m3)
General 900

Hidroneumatico 30

106 (Caldera) 9
107 (Caldera) 19

Fuente. Hotel Tequendama.

Nota. Esta tabla muestra la informacion de la capacidad que tiene cada tanque existente

en el hotel, estos varian de acuerdo con el uso que se le da.

Esta edificacion al ser tipo hotelera cambia totalmente el calculo de volumen que
debe tener la caldera. Como bien aclara Carmona (2010), las edificaciones que sean de
uso comercial, industrial y en este caso hotelera, representan un consumo de agua
caliente a gran escala por lo que resulta necesario tener en cuenta la demanda maxima
gue se podria exigir de agua caliente.

Este hotel cuenta con 244 habitaciones las cuales todas estan equipadas con el
sistema de agua caliente pero que no siempre logra la ocupacién total de todas estas.
Un consumo por ducha por persona puede estar entre los 20 a 50 litros lo que equivale
a que las 244 habitaciones (Utilizando el maximo consumo) requeririan un total de 12,200
litros al dia por persona en habitacion; Bien se dijo anteriormente, este hotel no logra la
capacidad total de todos los cuartos pero que aun asi se preveé dado el caso que se
tuviera una ocupacion total del hotel, que todos los usuarios tengan acceso a la cantidad
necesaria de agua caliente.

Carmona (2010) aclara también los rangos de temperatura que deben estar las
caderas y es que este hotel maneja tanto para las habitaciones como lavanderias,

cocinas, lavabos y demas una temperatura maxima de 60°C que, de acuerdo con la
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normatividad existente, se ajusta y cumple con lo requerido. Esta caldera est4 equipada
con un tablero digital de control en donde se le hace supervisién constante para poder
checkear que si se esté calentando el agua a esa temperatura y que tampoco haya
problemas o errores en la produccién de esta.

En cuanto al disefio energético, Joyce (2011) aclara que cuanta mas fuente
energética reciba la caldera, mayor serd la produccién de agua caliente y esto es
principalmente en sistemas basados en electricidad o a gas. Esta caldera funciona
eléctricamente con lo cual su demanda energética es considerable pero que tarde un
promedio de 3-4 en calentar totalmente los 19 m® que tiene de capacidad el tanque de
almacenamiento de agua caliente. Joyce (2011) también aclara que las calderas a vapor
representaban una produccion de agua caliente suficiente pero que también implicaba
una perdida energética considerable y también perdida de agua sin medir escala.

De acuerdo con lo anterior dicho, este hotel cuenta también con 2 calderas a vapor
pero que ya no estan en funcionamiento debido a lo anterior dicho, se puede decir que
el disefio y operacion que menciona Joyce (2011) con respecto a este tipo de sistemas
se cumple en este hotel por las razones mencionadas.

En cuanto al disefio de retorno, Carmona (2010) hace aclaracion de que las
calderas deben contar con este sistema con el fin de poder mantener en constante
circulacién el agua caliente y no perder en ninguna momento la energia producida; El
hotel cuenta con este sistema y es que también se pudo saber que como hay fechas en
gue la ocupacién es minima, no resulta necesario mantener grandes cantidades de agua
caliente almacenada por las tuberias por lo que considerar el calentamiento de la caldera
con el fin también de preservar la mayor cantidad de energia posible. Esta caldera
también cuenta con una valvula de alivio debido a las presiones que genera y asi también
preservar el estado de las tuberias.

A nivel general, Joyce (2011) y Carmona (2010) hacen aclaracion acerca de las
calderas que funcionan a vapor y las que funcionan eléctricamente; En este hotel, se
puede evidenciar como el disefio propuesto por los 2 ingenieros se cumple de manera
satisfactoria dando asi una puesta de informacion tedrica a la aplicacion in situ en las

calderas.
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Para el disefio del volumen de capacidad de este tanque, se tuvo en cuenta todo
lo que demandaba este hotel, lo cual era un restaurante, zona comercial, bafios publicos,
lavadero de carros, zona de lavanderia y oficinas. A partir de esto, se debe realizar un
estimado total de cuanta agua tendria que necesitar el hotel para poder suplir todas las
necesidades.

Segun contempla el disefio de Carmona (2010), los tanques deben ser previstos
para abastecer 24 horas continuas después de un corte de servicio, en este caso, el hotel
cuenta con una capacidad total de satisfacer toda la demanda para un maximo de 5 dias,
sin embargo, esto se contempla en casos donde la ocupacién no sea total, pero si llega
a ser la ocasion que todo esta en ocupacién y demanda total, la reserva de agua duraria
apenas 2 a 3 dias segun la informacién obtenida en la visita por lo que se puede decir

gue el disefio propuesto se cumple en la edificacion.

En cuanto al disefio de abastecimiento de tanque, Soza (2007) indica que la mejor
idea es contemplar un tanque inferior y superior el cual este Ultimo ayude a la distribucion
de agua a través de gravedad en caso donde haya recorte de energia y las
electrobombas no puedan funcionar. Este hotel cuenta con un taque general ubicado en
la parte inferior de la edificacion el cual comunica con las electrobombas que a su vez
impulsa el liquido hacia el ultimo piso en donde se encuentra el hidroneumatico; Este
sistema ayuda a mandar con presion agua a todas las habitaciones del hotel como asi
también a los demas sistemas hidrosanitarios y sirve también por gravedad en casos
donde no puedan funcionar las electrobombas. A partir de esto, el hotel también

contempla con el disefio propuesto en cuanto a la distribucién de tanques.

Tanto Carmona (2010) como Soza (2007) establecen que todo tanque gque este
ubicado en la parte inferior debe contar con el sistema adecuado de bombeo, con el fin
de abastecer toda la edificacion. El hotel cuenta con 2 electrobombas que son alternadas
para poder prevalecer su vida util y también cuenta con medidores de presion que ayudan
a checkear y supervisar constantemente como esta el funcionamiento de las bombas y
gue presion le esta llegando al hidroneumatico. Este hotel también cuenta con un sistema

de distribucion contra incendios que también es abastecido por el tanque general, es por
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ello que el disefio resguarda también casos de emergencias logrando asi también

identificar de manera oportuna el tipo de casos que se puedan presentar.

A nivel general, este hotel cuenta con un disefio y operacion totalmente adecuado
y previsto a lo explicado por el ingeniero Carmona (2010) y Soza (2007); La identificacion
del tipo de edificacion, las posibles demandas que va a exigir y la necesidad de abastecer

cualquier uso que se requiera fueron tomados en cuenta a la hora del disefio.

A continuacion, se presenta un esquema de la distribucion de los sistemas

hidrosanitarios del edificio hotelero.
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Figura 136. Esquema de funcionamiento de red hidrosanitaria edifico hotel Tequendama.
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9. 4Edi ficio Mirador del wvalle
En el edificio Mirador del Valle, se evidenciaron dos sistemas en los cuales se
utilizan equipos de bombeo: un sistema hidroneumatico y un sistema contra incendios,

ambos operando a presion.

A simple vista, se evidencia que el cuarto de operacion de las maquinas presenta
un acceso complejo e incomodo, lo que puede dificultar labores de mantenimiento y

supervision.

Para el abastecimiento de agua potable, el edificio cuenta con un sistema
hidroneumatico, compuesto por dos bombas que operan de manera alternada. Este

mecanismo permite prolongar la vida util de los equipos y prevenir fallas a corto plazo.

Se constaté que las bombas del sistema hidroneumatico y del sistema contra
incendios son de la marca Barnes. En cada equipo se especifican caracteristicas

técnicas como altura de bombeo y potencia.

Sistema Contra Incendios

El sistema contra incendios esta compuesto por una bomba principal y una bomba
jockey, ambas de la marca Barnes. La bomba principal es la encargada de suministrar el
caudal y la presion necesarios para abastecer la red contra incendios en caso de
emergencia, mientras que la bomba jockey mantiene la presién en la red cuando no hay

demanda significativa, evitando arranques innecesarios de la bomba principal.

La bomba centrifuga vertical multietapas Barnes VSE 1 13-15, utilizada en el
sistema hidroneumatico, tiene una capacidad maxima de elevaciéon de 118 metros y una
altura nominal de 113 metros. Su caudal es de 1 m3h, con una potencia de 5 HP y una
presibn maxima de 25 bar. Esta bomba esta disefiada para manejar altas presiones,

siendo adecuada para aplicaciones que requieren transporte de agua a grandes alturas.

Por otro lado, el motor eléctrico WEG - Barnes tiene una velocidad de 1980 rpm,
con una capacidad de 70 metros de columna de agua. Funciona a una frecuencia de 60

Hz y corresponde al modelo CKF 3.0. Este motor es el encargado de accionar la bomba
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centrifuga, y su capacidad en metros de columna de agua indica la presion que puede

generar en la linea de bombeo.

La bomba del sistema contra incendios también pertenece a la marca Barnes y
esta disefiada para operar bajo altas demandas de presion y caudal en situaciones de
emergencia. Junto a esta, la bomba jockey cumple la funcion de mantener la presion en

la red sin necesidad de activar la bomba principal constantemente.

Las tuberias utilizadas en el sistema son de acero y pertenecen a la misma marca
gue los motores y las bombas centrifugas, lo que garantiza compatibilidad y eficiencia en

la instalacion.
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Figura 137. Esquema de funcionamiento de red hidrosanitaria edifico Mirador del valle.

20m

" e - Cublerta

- = E
. |‘|£E;£_ _ | Peo7
” || | A
” [ | | e TR
? ) | e TR o
™ = E ]I: s
® b L
@ ¥—¥— A¥ ¥ prot _

Subnivel 2
——y

Tt e

=

thurn e
spore

Mura de
sopor

Abcaniarillados

Acuaduchs

Tangue de
almacenamiento
Subnivel 1
_-- L

UNNERSIDAD DE LA SALLE

Facultad: )
Ingenieria
Programa: . -
Ingenieria civil
Proyecto:
Edificio Mirador del valle
Tema:

\ista general de sistema

Cuadro de convenciones

Simbolo Diescripcian

Lawadora rescencial

Lavamancs rescencial

Regadera

N N Y

Tuberia de agua potable

Electrobomiba

Tangus hidronsumation

Tuberia de sisterna

m |~ & =

Tangus subleranen

Tuberia de agua resicual

Bomiba contra incendios.

el P

11 Tablero de oot

Elaborado por:
Michael Andres Bohorguez Laiton

Luig Carlos Medina Perez

Revisado por:
PhD {c) M3c MIC. Ingeniero civil
Edder Alexander Velandia Duran

Fecha: Esc:

Junio/2025 1:100

Fuente. Propia.

197



UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

9. 5Edi fUci vedsideal aSeés@alnedel ar i a

Durante la inspeccion se observé que el cuarto de bombas contaba con dos
hidroneumaticos de alta capacidad, dos electrobombas y un tablero de control. El cuarto
de bombas es muy reducido por lo que para el acceso suele ser un poco incomodo, tanto
para acceso como para mantenimiento, el cuarto de bombas se encuentra en el cuarto
piso del bloque de la universidad, las bombas funcionan en alternancia para garantizar y

prolongar su vida util.

Durante la visita técnica se inspecciond un sistema hidroneuméatico compuesto por
un tanque Hidroflo modelo 1.500 y dos bombas de presion identificadas como Bomba 1
y Bomba 2. El tanque tiene una capacidad de 500 litros y una presion maxima de trabajo
de 150 PSI, con una presién de prueba de 225 PSI. Esta fabricado en Colombia por
HDROHO/Hidroflo y utiliza una membrana de butilo reemplazable. La temperatura

maxima de operacion permitida es de 100°C, siendo exclusivo para uso con agua fria.

El sistema incluye dos bombas con selectores en modo OFF-MAN-ON y controles
de flujo de aire (AIRFL OF AIRQ). Segun las etiquetas, el fabricante asociado es Ignacio
Gomez HMS.A.

Para garantizar la durabilidad del sistema, se estima que la membrana tiene una
vida util de 5 a 10 afios dependiendo del mantenimiento y calidad del agua, mientras que
el tanque puede durar entre 10 y 15 afios si se evitan condiciones adversas como
corrosion o sobrepresion. EI mantenimiento preventivo debe incluir la revisién anual de
la precarga, verificando que no existan fugas y que la valvula de seguridad esté calibrada
correctamente a 150 PSI. Es critico liberar siempre la presion residual antes de realizar

cualquier intervencion para evitar accidentes.

Entre los principales riesgos identificados se encuentra el dafio a la membrana por
operar con precarga incorrecta o sin valvula de seguridad, asi como posibles accidentes
por presion residual si no se sigue el protocolo de despresurizacion. Ademas, se debe
evitar el sobrecalentamiento ya que temperaturas superiores a 100°C comprometen la

integridad del sistema.
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Figura 138. Esquema de funcionamiento de red hidrosanitaria Universidad De La Salle i Sede Candelaria.

Fuente. Propia.
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