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1. PROLOGO

La Unidad Estratégica de los Negocios de Acueducto y Alcantarillado - UENAA ha establecido el Area
Funcional Sistema de Normas y Especificaciones Técnicas para gestionar el desarrollo y la actualizacion
de las normas y especificaciones técnicas a ser utilizadas por el personal de EMCALI EICE ESP,
contratistas, consultores, usuarios y otras partes interesadas. La mision principal del area, consiste en la
normalizacion de los procesos, productos y servicios, para estar acorde con el estado del arte tecnoldgico
y las exigencias gubernamentales, en beneficio de los diferentes sectores que participan en el desarrollo
de la infraestructura del entorno y de la comunidad en general.

La version final de esta Norma Técnica fue revisada y aprobada a través de los Comités Técnico y de

Aprobacién y ordenada su Publicacion y Cumplimiento conforme a la resolucién de Gerencia General de
EMCALI EICE ESP No. GG-001255 del 12 de Julio de 2011.
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2. OBJETO

Determinar los criterios para seleccionar los materiales y tipos de tuberia para el transporte de agua
tratada y cruda en los sistemas de acueducto y alcantarillado.

3. ALCANCE

Esta norma aplica para la seleccién de materiales de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado.

4. DEFINICIONES

Las definiciones que aplican a esta norma son las incluidas en las relacionadas con productos y
materiales de tuberias “NDC-PM-DA-046 Tuberias para acueducto”, “NDC-PM-RA-017 Tuberia para
alcantarillado”, “NDI-SE-DA-013 Criterios de disefio para redes de acueducto” y “NDI-SE-RA-007 Criterios
de disefio en sistemas de alcantarillado”.

5. REFERENCIAS NORMATIVAS

Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentacion que las modifique,
sustituya o adicione.

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

- La Resolucion 799 de 2021, por la cual se modifica el Reglamento Técnico de Agua y Saneamiento
(RAS) - Resolucion 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la
cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y
se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005
y 2320 de 2009”. Versién vigente y sus posteriores actualizaciones.

- Resolucién 0501 de 4 de agosto de 2017, expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio —
REGLAMENTO TECNICO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS “Por la cual se expiden los requisitos
técnicos relacionados con composicién quimica e informacién, que deben cumplir los tubos, ductos y
accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas lluvias, que adquieran las

personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones
hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007”

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI - EMCALI EICE ESP

- Tuberias para acueducto. EMCALI EICE ESP (NDC-PM-DA-046)

- Tuberia para alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDC-PM-RA-017)

- Criterios de disefio para redes de acueducto. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-DA-013)

- Criterios de disefio en sistemas de alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-RA-007)

- Proteccion de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-AA-010).

- Requerimientos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado. EMCALI EICE

ESP (NDI-SE-AA-016).
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- Requisitos para la elaboracion y presentacién de estudios geotécnicos. EMCALI EICE ESP
(NDC-SE-GE-001).

6. REQUISITOS

6.1 GENERALIDADES
Los requisitos que deben cumplir estas tuberias estan indicados en las normas de EMCALI EICE ESP:
- "NDC-PM-DA-046 Tuberias para acueducto"

- "NDC-PM-RA-017 Tuberias para alcantarillado"

6.2 PARAMETROS Y CRITERIOS A CONSIDERAR EN LA SELECCION DEL MATERIAL DE
TUBERIA

Para cada proyecto en particular EMCALI EICE ESP definir4 en los datos basicos que tipo de material de
tuberia se debe utilizar para disefio e instalacién.

6.2.1 Redes de Tuberias a Presion

En la seleccion del material de las tuberias que trabajen a presion deben considerarse los siguientes
parametros:

1. Rango de presiones y velocidades en que va a trabajar la tuberia (presiones y velocidades maximas y
minimas) y diametros disponibles en el mercado.

2. Calidad de agua que va a transportar la tuberia (caracteristicas fisico-quimicas del agua).

La agresividad de un agua se define segun la propensién que tiene para atacar los materiales de
tuberia. Los pardmetros que miden la agresividad y que deben evaluarse como minimo son:

- Caracteristicas fisico-quimicas:
+ Contenido de calcio
. pH
*  Temperatura de agua transportada
- Las caracteristicas bacterioldgicas, especialmente la presencia de los contaminantes organicos.
Debe evaluarse la resistencia de los diferentes materiales de tuberia a los agentes agresivos.
3. Pérdidas de carga por friccién (coeficientes de rugosidad).

Deben tenerse en cuenta los coeficientes de rugosidad para los diferentes materiales y evaluarse las
pérdidas de carga por friccién en tuberia.

4. Comportamiento hidraulico del proyecto, incluyendo las presiones de trabajo maximas y minimas, las
sobrepresiones y subpresiones, causadas por golpe de ariete, cavitacion, transcientes, entre otros.
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10.

11.

12.

13.

Deben evaluarse el efecto de golpe de ariete y cavitacién, igual que la magnitud y frecuencia de
dichos efectos y la capacidad del material seleccionado de la tuberia ante estos efectos.

Cargas externas que actlan sobre la tuberia y la profundidad de cimentacién de la tuberia (cargas
vivas, muertas y las condiciones limite que deban satisfacer las tuberias de acuerdo con el material).

Caracteristicas del suelo (condiciones fisicas y quimicas del suelo)
Deben evaluarse las caracteristicas del suelo segiun la norma de EMCALI EICE ESP
"NDC-SE-GE-001 Requisitos para la elaboracion y presentacion de estudios geotécnicos”, con el fin
de determinar:
- Capacidad portante
- Riesgo de asentamientos del suelo
- Agresividad del suelo
La agresividad de un suelo se determina segun la propension que tiene para afectar los materiales
de tuberia tanto por las caracteristicas del suelo propiamente dicho, como por la presencia y
calidad de aguas subterraneas.
Para caracterizar el suelo como minimo deben evaluarse los siguientes parametros:
- Caracteristicas fisico-quimicas:
[ pH
+ Contenido de sulfatos
- Las caracteristicas bacteriolégicas: presencia de los contaminantes orgénicos.

Presencia y calidad de aguas subterrdneas

La evaluacion de calidad de agua subterranea contempla basicamente la posibilidad de presencia de
aguas residuales, que pueden afectar las uniones de las tuberias.

Riesgo de dafos indirectos

Riesgo de dafios indirectos, que comprenden dafios accidentales o imprevistos debidos a la
realizacion de excavaciones u otros trabajos en areas cercanas a la tuberia, perdida de soporte
lateral de tuberia.

Riesgo de dafios por tuberculizacién o corrosion.

Condiciones de manipulacién, embalaje, almacenaje, transporte e instalacion

Facilidades para rehabilitacién y reparacion (operacion y mantenimiento) de tuberias.

Adecuado suministro de accesorios en cantidad, tiempo de entrega y valoracion econémica.

Compatibilidad entre el material de la tuberia y sus accesorios y las conexiones domiciliares
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Nota: La magnitud y presencia de los parametros anteriores son diferentes para redes matrices y
secundarias de acueducto, por lo tanto, deben evaluarse dependiendo del diametro de tuberia que se va
a disefiar.

6.2.2 Redes de Tuberias a Flujo Libre

En la seleccion del material de las tuberias que trabajen a flujo libre deben considerarse los siguientes
parametros:

1. Caudal a transportar

Caudal que va a transportar la tuberia y la capacidad de tuberias de diferentes materiales en funcion
del coeficiente de rugosidad del material preseleccionado.

2. Diadmetros disponibles en el mercado para cada material y velocidades maximas permisibles para
cada tipo de material.

3. Calidad de agua que va a transportar la tuberia (caracteristicas fisico-quimicas del agua):
Para determinar si puede haber afectacion en el area no mojada.

4. Cargas que actian sobre la tuberia (cargas vivas, muertas y las condiciones limite que deban
satisfacer las tuberias de acuerdo con el material), tipo y la profundidad de cimentacion de la tuberia.

5. Condiciones topograficas del terreno

6. Ubicacion de los colectores o redes en el espacio publico (via vehicular, via peatonal, via en gradas,
separador vial, zona verde).

7. Caracteristicas de suelo (condiciones fisicas y quimicas del suelo)
Caracteristicas de subsuelo con el fin de determinar:
- Capacidad portante
- Riesgo de asentamientos del suelo
- Agresividad del suelo
La agresividad de un suelo, tal como se menciono anteriormente, se determina segun la propension
que tiene para afectar los materiales de tuberia tanto por las caracteristicas del suelo propiamente
dicho, como por la presencia y calidad de aguas subterraneas.
Para caracterizar el suelo como minimo deben evaluarse los siguientes parametros:
- Caracteristicas fisico-quimicas:
. pH
+ Contenido de sulfatos

- Las caracteristicas bacteriolégicas: presencia de los contaminantes organicos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cantidad de conexiones domiciliares

Pendientes de las tuberias; Velocidades de flujo

Perdidas de carga- Coeficiente de rugosidad

Condiciones de hermeticidad entre tubos, tubos - accesorios, tubos - caAmaras

Presencia y calidad de aguas subterraneas

Riesgo de dafios indirectos

Riesgo de dafios indirectos, que comprenden dafios accidentales o imprevistos debidos a la
realizacion de excavaciones u otros trabajos en éreas cercanas a la tuberia, conexiones erradas no
previstas, etc.

Condiciones de manipulacion, embalaje, almacenaje y transporte e instalacion

Facilidades para rehabilitacién y reparacion (operacion y mantenimiento) de tuberias

Adecuado suministro de accesorios en cantidad, tiempo de entrega y precio, por proveedores
debidamente certificados.

6.2.3 Otros Parametros

Los siguientes parametros aplican solo para redes de Acueducto:

El comportamiento estructural de las tuberias debe absorber las cargas diferenciales producidas por
asentamientos o reacomodacion de la superficie portante, generadas por las cargas vivas y muertas
de las vias (este punto también aplica para las redes de Alcantarillado).

Los procedimientos para reparacion en tuberias metélicas que se puedan soldar, pueden emplear
epoxicos, soldaduras puntuales o la instalaciéon de parches soldados por lo cual se disminuyen los
tiempos de intervencion y los volimenes de excavacion.

Se debera asegurar el menor nimero de anclajes y tamafio de los mismos, buscando que se
comporte como un elemento rigido mediante el uso de soldadura por tramos de tuberia, en redes
metalicas factibles de soldar o que no utilicen campana y espigo para su union, las cuales presenten
cambios pronunciados de alineamiento vertical y horizontal.

Se deberan instalar las tuberias que presenten el mejor comportamiento en situaciones de cambio de
presiones de operacion, originadas por actividades programadas en el sistema, alternativas de
servicio o de mantenimiento.

Las tuberias a instalar deberan presentar el menor indice de dafios por metro lineal instalado segun
las estadisticas de la Empresa con el objeto de asegurar la operatividad del sistema y reducir el
riesgo de dafios por causas no imputables a la operacién.

El dimensionamiento a la presién externa uniforme y radial debe ser hecho de manera que no ocurra el
colapso de la tuberia metalica soldable cuando exista presidon negativa en su interior. Para casos
especiales, la tuberia debera permitir refuerzos con anillos de acero convenientemente espaciados y
dimensionados.
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6.3 COMPARACION ECONOMICA DE LAS TUBERIAS PARA PROYECTOS A EJECUTAR CON
RECURSOS PROPIOS

Una vez evaluados los aspectos descritos para tuberias a presién o flujo libre se tendran identificados los
posibles materiales de las tuberias factibles de utilizar.

Se debe realizar la evaluacion y comparacion econémica de las posibles alternativas de materiales de
tuberias, incluyendo al menos los siguientes items:

e El costo de la tuberia por metro lineal y el costo de los accesorios.

e Facilidades de suministro de tuberia y sus accesorios en cantidades necesarias y en los tiempos
requeridos.

e EIl costo de la cimentacién, incluyendo costos de la excavacién, anclajes, relleno y retiro de
sobrantes.

e Costo total por metro lineal (vida Gtil, costos, mantenimiento, materiales, mano de obra, etc.).

6.4 REQUISITOS PARA PRESENTACION DE ESTUDIO DE SELECCION DEL MATERIAL

El Consultor, después de haber desarrollado el item 6.2, debe entregar como minimo las memorias del
estudio de seleccion de material de tuberia con el siguiente contenido:

¢ Informe Geotécnico

e Las formulaciones y definiciones de cada uno de los parametros utilizados, con conclusiones del
grado de agresividad del suelo y /o aguas subterraneas.

e Evaluacion de efectos de golpe de ariete, cavitacidn, presiones normales de trabajo y presiones
estaticas. Es decir, se deben evaluar todas las condiciones hidraulicas del proyecto

e Evaluacion de cargas externas.

e Disefio y calculo de la cimentacion

e Condiciones de instalacion, compatibilidad entre los diferentes accesorios y componentes del sistema
e Evaluacion de riesgos indirectos posibles.

e Comparacion economica de las alternativas seleccionadas.

e Conclusiones y recomendaciones de una o varias alternativas de material de tuberia a utilizar.
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