PROYECTO: MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA
INFRAESTRUCTURA FISICA DE LA SEDE ORINOQUIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA,
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA.

DISENO
HIDROSANITARIO Y
PLUVIAL

Secretaria de CONSTRUYENDO

‘e’ | IFUTURO




MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA
FISICA DE LA SEDE ORINOQUIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA, MUNICIPIO DE ARAUCA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

MEMORIA DE DISENO PLUVIAL
AULA MULTIPLE

ARAUCA, 2023




I INTRODUCCION

El presente informe contiene los estudios y disefios hidrologicos y de sistema de aguas lluvias a nivel
de detalle del aula miltiple proyectada que se encuentra en la Universidad Nacional de Colombia,
sede Orinoquia.

Garantizar el suministro de agua potable y el saneamiento basico es una necesidad basica del ser
humano, partiendo de que el complejo a construir sera de uso institucional y que es necesario cumplir
con las exigencias de funcionalidad, durabilidad y eficiencia, se especifican los requerimientos
minimos para dar solucion a las necesidades del proyecto, se describe la base teérica con la cual se
calculo el sistema hidrosanitario, los parametros de disefio adoptados segun las especificaciones de
la Norma Técnica Colombiana 1500 en su cuarta actualizacion, y deméas temas que conciernen al
componente hidréulico del disefio de igual manera es indispensable garantizar la seguridad y libre
circulacion de los espacios de manera tal que se permita la circulacion de los diferentes usuarios.

Es importante mencionar que todos los disefios realizados se realizaron con la configuracion
arquitectonica suministrada y con la informacion disponible, y que el disefio del abastecimiento y
evacuacion de aguas lluvias se realizo para elementos convencionales ajustados a la planimetria
existente y a las condiciones especificas para el periodo de retorno del evento de lluvia de disefio, .

L. OBJETIVOS

» Realizar el disefio hidraulico de la red de evacuacion de aguas lluvias de la zona correspondiente al
aula muttiple identificando la metodologia de recepcion, conduccion y evacuacion de las aguas lluvias.

e Garantizar que el disefio cumpla con los parametros exigidos por la Norma Técnica Coiombiana 1500
(NTC 1500) en su tltima actualizacion vigente, la resolucion 0330 de 2017, y la normativa legal vigente
que aplique,

M. GENERALIDADES

El campus de la Universidad Nacional de Colombia, sede Orinoquia, se encuentra ubicado en el departamento
de Arauca, municipio de Arauca, en el kilsmetro 9, de la via que conduce al compiejo petrolero cafio fimon.

Cuenta con una extension totai de 500.000 m2, con una Superficie urbanizada de 15.873 m2
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lNustracion 1. Localizacion general del proyecto.
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llustracion 2. Localizacion del proyecto - vista aérea.

Iv. JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Debido a su crecimiento continuo y el aporte que brinda la Universidad a los tres ejes misionales: docencia,
investigacion y extension, la sede Orinoquia se encuentra en proceso de planificacién y extension de sus areas
utilizables dentro del campus, contemplando asi la constr

uccion de un auditorio con capacidad para 400
personas, un aula de gran formato, laboratorio de fisica y biologia, y un aula miiltiple. Dentro del presente




proyecto se realiza el disefio de las instalaciones de recepcion y conduccién de aguas lluvias para las
instalaciones del aula multiple proyectada al interior de la Universidad Nacional de Colombia.

V. NORMATIVIDAD DE REFERENCIA

Los calculos presentados en el proyecto se elaboraron de acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (Resolucién 0330 de 2017) y la Norma Técnica Colombiana (NTC 1500 -
Cadigo Colombiano de Fontaneria). Ef uso de las normas anteriores se efectud de la siguiente manera:

» NTC 1500, Codigo colombiano de fontaneria: Redes internas de suministro de agua potable y redes
internas de desagiies de aguas residuales y aguas lluvias (ICONTEC, 2020).

* Resolucion 0330 de 2017, por la cual se adopta el regiamento técnico para ei sector agua potable y
saneamiento basico: Redes externas de suministro de agua potable y redes externas de desaglies de
aguas residuales y aguas lluvias.

VI. CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

El objetivo principal de contar con un sistema de evacuacion de aguas lluvias, es refirar el agua de las cubiertas
de la estructura de manera rapida para evitar acumulaciones que en un futuro puedan ocasionar filtraciones y
humedad. La zona correspondiente a la estructura del aula multiple, correspondientes a un bloque superior con
cubierta en concreto impermeabilizado que garantiza una correcta escorrentia a los puntos especificos de
desagte delimitados por la pendiente de los elementos,

llustracién 3. Disposicion del sistema de aguas lluvias sobre cubierta.




Un factor clave es la demarcacion de las zonas que recibiran los eventos de precipitacion en el area del aula
multiple se evidencia que las zonas que van arecibir dichos eventos corresponden a la cubierta de la edificacion.

Teniendo definida la zona de accién de la escorrentia, se demarcan las areas aferentes a dichos espacios, para
las cuales se obtiene:

» Areade cubierta1: Corresponde a una cubierta cuya distribucion hace que el caudal fluya a dos aguas
repartiendo en partes equivalentes el caudal de escorrentia, en un area de 31.86 m2

o Areade cubierta 2: Corresponde a una cubierta cuya distribucion hace que el caudal fluya a dos aguas
repartiendo en partes equivalentes el caudal de escorrentia, en un rea de 55.47 m2,

o Areade cubierta 3: Corresponde a una cubierta cuya distribucion hace que el caudal fluya a dos aguas
repartiendo en partes equivalentes el caudal de escorrentia, en un area de 55.47 m2,

e Areade cubierta 4: Corresponde a una cubierta cuya distribucién hace que el caudal fluya a dos aguas
repartiendo en partes equivalentes el caudal de escorrentia, en un area de 53.40 mz,

Se debe considerar que el tramo de cubierta corresponde a un tramo subdividido en tres tramos log cuales
abarcan en un primer tramo el 4rea de cubierta 1, en un segundo tramo el area de las cubiertas 2 y3, yenun
ultimo tramo el &rea de la cubierta 4.

Teniendo definidas las areas de aportacion, se procede a realizar un anlisis lluvia - escorrentia para el calculo
del evento de lluvia, mediante el método racional, el cual corresponde a la obtencién de un caudal de lluvia
correspondiente a un evento especifico de disefio, el cual corresponde a un evento de lluvia para un periodo de
retomo especifico seleccionado, este multiplicado por el area aferente y por el coeficiente de escorrentia
(medida que nos dicta cuanto se va por escorrentia y cuanto por infiltracion al circular un caudal por una
superficie de material especifico).

El Método Racional (Kuichling, 1889) se fundamenta en la idea de que, si una lluvia con intensidad (1) empieza
de forma instantanea y continua de forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta que se llegue al
tiempo de concentracion (Tc), en el cual toda el 4rea aferente, esta contribuyendo al caudal en la salida.

El caudal de disefio se determinara mediante el método racional, una vez definidos todos los parametros
correspondientes al anlisis lluvia — escorrentia, se tiene que:

@=Cxi+4
Donde:
& Q: Caudal en m¥s.
e C: Coeficiente de escorrentia,
e [ Intensidad de lluvia (mm/h)
e A: Area de aportacion (m?).

El método racional es una formuia empirica generalmente utilizada para calcular el caudai a partir de una
precipitacion. Ecuacién utilizada en multiples ocasiones debido a su simplicidad y buenos resultados bajo
condiciones de determinadas entre ellas un area aferente pequefia,

Teniendo en cuenta las variables establecidas para la obtencion del caudal de escorrentia de disefio mediante
el método racional, se procede a realizar un analisis unitario de cada una de las variables hidraulicas,
considerando que los valores correspondientes a las areas de aportacion ya fueron predefinidos previamente.




Periodo de retorno

El periodo de retorno de la lluvia de disefio se debe seleccionar de acuerdo con la importancia de las areas y
los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones puedan ocasionar a los habitantes, el trafico, el comercio,
la industria y la infraestructura. En ninglin caso podrén ser menores que los valores mostrados en la siguiente
tabla, para el presente disefio se toma un periodo de retorne de 5 afios:

Tabla 16. Pen’_pdog_dg;g_tmk e
. Periodo de retorno

Caracteristicas del drea de drenaje

e fafios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectdreas
e N e e e e

Tramos Iniciales en zonas comerciales o industriales, con
dreas tributarias menores de 2 hectdreas

| Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2y 10 i
hectareas - i

Tramos de aicantarillado con dreas tributarias mayores de |
10 hectdreas

7 Canales abiertes que drenan dreas menores a 1000 50
hectareas |

Canales abiertos en zonas planas y que drenan dreas |
mayores a 1000 hectdreas |

- Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a |
media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectdreas |

100

100 7
i
J

llustracién 4. Periodos de retorno segin las caracteristicas del drenaje, Resolucién 0330 de 2017.
Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, es funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de Ia zona, de la
pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la precipitacion que se convierte en
escorrentia. En su determinacion deben considerarse las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros efectos
retardadores de la escorrentia. De igual manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los
planes de ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo.

El numeral 3 del articulo 135 de la Resolucién 0330 de 2017 indica que debe hacerse un anlisis detallado de
las coberturas de las 4reas de estudio.

Para areas de drenaje que incluyan subéreas con cosficientes de escorrentia diferentes, ei valor de C
representativo del area debe calcularse como el promedio ponderado con las respectivas areas.

2CxA
“=Sa

Representa la fraccion de agua del total de lluvia precipitada que realmente genera escorreniia superiicial una
vez se ha saturado el suelo por completo. Su valor depende de las caracteristicas concretas del terreno que
determinan la infiltracién del agua en el suelo. Para efectos del proceso de disefio se realizara para el evento
mas critico de escorrentia en el cual el caudal presente por infiltracion es nulo, y la totalidad del caudal producido
por la lluvia se vuelve caudal de escorrentia, es decir se tiene un coeficiente de escorrentia de 1.0 (sin presencia
de infiltracion a través del material). Algunos valores comunes de coeficiente de escorrentia para diferentes
materiales son:




Periodo de retorno (en

Caracteristicas de la superficie S R
28 50

Areas con desarrolle

Asfalro 0.86 0,90

Conerato techo (.88 0.92

Superficies semipermenbles (pavimentos POT0ss,

0,49 0.52
adoquines filtrantes. zacate bloque. etc.) ’ 5
Zonas verdes {condicion promedio)
Plano. 0-2% 0,34 037
Promedio, 2=7% 0,38 0,45
Superior 4 7% 42 6,49
Areas no desarvolladas
Pastizales (Io1es baldios o caferales) 0,42 0.45

llustracion 5. Coeficientes de escorrentia (C) para algunos materiales comunes.

Ya que la superficie en cuestion es una zona superior que hace fas veces de cublerta el coeficiente de
escorrentia seré de 1, considerando el hecho de que la cubierta por la cual circulara el caudal sera totalmente
impermeable, y que, adicionalmente, si hubiere caudales de infiltracion se asume todo por escorrentia para
garantizar un mayor factor de seguridad. Para el calculo del coeficiente de escorrentia (C) se procede de la
siguiente forma:

e Identificar los tipos de suelo dentro de las areas de drenaje, teniendo en cuenta las consideraciones
sobre el desarrollo urbano y las disposiciones legales sobre uso del suelo, esto implica que dentro de
estas areas se incluyan subareas con diferentes coeficientes de escorrentia.

¢ De acuerdo con el punto anterior, identificar los coeficientes de escorrentia (C) segtin corresponda el
tipo de suelo de acuerdo con la tabla mencionada.

Intensidad de Ia lluvia

El evento de lluvia de disefio sera cuantificado en cuanto a la intensidad de precipitacién, mediante la utilizacion
de la curva IDF. Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatolégica para la
estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos
maximos de precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad media de Huvia para diferentes
duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno especificos.

Segan el numeral 2 del articulo 135 de la Resolucion 0330 de 2017, se deben seleccionar las curvas IDF de
cada iocalidad o region en particular. Si no existen o no contempian datos del uliimo quinquenio, se deben
abtener a partir de informacién pluviografica de la zona, incluyendo los datos més recientes, para derivar las
curvas de frecuencia correspondientes mediante analisis puntuales de frecuencia de eventos extremos
maximos. Si esto no permite derivar curvas IDF aceptables para el proyecto, deben ajustarse curvas |DF por
métodos sintéticos, derivados con informacion pluviografica colombiana.

Para el caso en particular se seleccion6 la curva IDF del IDEAM para el departamento de Arauca, en la estacion
que queda en el aeropuerto de Arauca.




Intensidad (mim /hr)

TR (afios) c1 X0 c2 Tre
- F 3474793 | 23445 0950 r=
£ 3 2852.308 | 21150 0.900 + 2 afio
[ 2454604 | 10738 0.851 o
Te N\ 0 2160.124 | 17.455 0.804 Y3 anos
- \ 25 1975846 | 15820 0750 . ai
) O 50 1806824 | 4016 0732
50 : 100 1850.234 | 14.182 0.714 10 afos
L
\\ ~- 25 anos
. s h“‘“‘:\_\_ - 50 ai
L ey ____7.:———_.___%_“_*_% ._
\ T ——— ‘*———fh__%_ﬁ - 100 a
: e O
————
2 . |
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llustracion 6. Curva IDF departamento de Arauca.

Teniendo establecido el periodo de retorno, y la curva IDF correspondiente se puede calcular la intensidad de
lluvia para el caudal de disefio asi (considerando que D es equivalente al periodo de retorno de disefio):

, (mm) B c1 _ 2454.604
h 7 (D+X0)2 "~ (5 + 19.238)0851

= 162.85 —_—
= : 5

La precipitacion de disefio queda establecida en un valor de 162.85 mm/h.

Diametro de la tuberia

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias el diametro minimo de las redes internas se
determinara de acuerdo con las unidades de descarga de laNTC 1500, y siguiendo lo estipulado en la resolucion
0330 de 2017. El diametro nominal minimo permitido en los colectores externos de aguas lluvias sera el que
resulte del calculo hidraulico por medio de la ecuacién de Manning.

Despejando de la ecuacion de Manning para la obtencién del diametro en funcion del caudal, se tiene que:

3
D (m) = 1.548 » (* *1Q)§
Sz
Donde:
e Q: Caudal (m¥s).
* A: area de la seccién de flujo (m?).
* R:Radio hidraulico (A/P) (equivalente a D/4),
®  P: Perimetro mojado (m).




o D:Diametro de la tuberia (m).
» S Pendiente de la tuberia (m/m).
o n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Mediante la ecuacion anterior y el caudal de disefio surgido de la evaluacion lluvia escorrentia producto de Ia
aplicacion del método racional se obtendra una aproximacion al diametro teérico necesario para el cumplimiento
de las condiciones de la tuberia y su condicion de trabajo a flujo libre.

Velocidad de disefio maxima

La velocidad méxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar los 5.0 m/s (Articulo 142 Res 0330
de 2017). La velocidad del fluido en la tuberia se podra calcular mediants la siguiente expresién:

@)%

Donde:

*  v(mis): Velocidad en metros por segundo en a tuberia.
e Q: Caudal que circula por la tuberia en metros cibicos por segundo (m3s).
» A Area de la tuberia (m2).

Las aguas lluvias transpartan solidos Que pueden depositarse en los colectores si el flujo tiene velocidades
reducidas. Por lo tanto, debe disponerse de una velocidad suficiente para lavar los solidos depositados durante
periodos de caudal bajo. Para esto se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La velocidad
minima real permitida en el colector es 0,75 m/s para el caudal de disefio.

Fuerza tractiva (Pa)

Para las condiciones iniciales de operacion de cada tramo, debe verificarse el comportamiento autolimpiante
del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. En cada tramo debe verificarse
el comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio,
Se establece, por lo tanto, que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3,0 N/m2 (0,3 Kgim2)
para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1,5 N/m2 (0,15 Kg/m2) para el 10% de ia capacidad a tubo lleno.

La DSPD y la Junta Técnica Asesora del Reglamento deben establecer los mecanismos, procedimientos y
metodologias para la revision, actualizacion y aceptacion de los valores apropiados de velocidades minimas
permisibles para propésitos de disefio de sistemas de recoleccin y evacuacion de aguas piuviales.

Para la determinacién del esfuerzo cortante o fuerza tractiva que fluye por la tuberfa, se tiene Ia siguiente
expresidn:

= 9810%* Rh = S(m/m)

Donde;

e 7 Esfuerzo cortante o fuerza tractiva que fluye por la tuberia en Pa,
S(m/m): Pendiente media del tramo de la tuberia m/m.
*  Rn:Radio hidraulico de la tuberia (m).




Relacién Q/Qo - Profundidad Hidraulica

Para efectos de disefio la profundidad hidraulica maxima sera la correspondiente a un 85% de Ia capacidad a
tubo lleno.

Pendiente Minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de autolimpieza, de
acuerdo con los criterios del literal D.4.3.10. del RAS 2000. Si se cumple el criterio de velocidad en el conducto
y de esfuerzo cortante la pendiente cumplira con los criterios solicitados por la normativa referenciada,

Pendiente Maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquella para la cual se tenga una velocidad maxima real, segiin
el literal D.4.3.11 del RAS 2000.

Teniendo en cuenta todos los criterios anteriores, se tiene como resultado para el disefio de la estructura pluvial
de la zona de aula maltiple lo siguiente:




DIAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS COLECTORES DEL SISTEMA, ASUMIENDO SECCION CIRCULAR
DISENO MANNING P=_162,845093121591 mm TR=5 ANOS
Areade Diametro Didmetro | Di&metro Diametro Diametro T Esfuerzo Qo yiD <
TRAMOS Aportacion n |[So(%) [ Q(LPS) [ Teérico Teérico (") Comercial | Modelacion | Comercial m | (m) R/Ro | Cortante > LPS) QfQo 0.85
{m2) (m) ) {mm) (m) 1Pa

BAJANTE 1 SECTOR CUBIERTA 1 31,86 0,015 {3,10% | 1,400 0,068 267 3.0 76 0,0762 0,750 | 0,344 | 0,459 1,05 393 [0,360 | 0469
BAJANTE 2 SECTOR CUBIERTA 1 31,86 0,015 | 310% | 1,400 0,068 267 3,0 76 0,0762 0,750 | 0,344 | 0,459 1,05 393 10,360 | 0,469
BAJANTE 1 SECTOR CUBIERTA 2 55,74 0,015 ) 3,40% | 2,500 0,083 326 40 102 0,1016 1,000 | 0,385 | 0,385 1,28 8,87 10,260 | 0411
BAJANTE 2 SECTOR CUBIERTA 2 55,74 0,015 ]340% | 2,500 0,083 3,26 40 102 0,016 1,000 | 0,385 | 0,385 1,28 8,87 | 0,280 | 0,411
BAJANTE 3 SECTOR CUBIERTA 3 55,74 0015 [3,10% [ 2,500 0,084 3,32 40 102 0,1016 1,000 ) 0,404 | 0,404 1,23 847 [0,300 | 0,426
EAJANTE 4 SECTOR CUBIERTA 3 55,74 0,015 | 310% | 2,500 0,084 3,32 4,0 102 0,17016 1,000 | 0,404 | 0,404 1,23 8,47 0,300 | 0426
BAJANTE 1 SECTOR CUBIERTA 4 534 0,015 1310% | 2,400 0,083 327 4,0 102 0,1016 1,000 | 0,385 | 0,385 1,17 847 [0,280 | 0411
BAJANTE 2 SECTOR CUBIERTA 4 534 0,015 | 3,10% | 2,400 0,083 327 40 102 0,1018 1,000 | 0,385 | 0,385 1,17 847 10,280 | D411

DIAMETRO DE BAJANTES - CUBIERTA 1 3 PULGADAS

DIAMETRO DE BAJANTES - CUBIERTA 2 4 PULGADAS

DIAMETRO DE BAJANTES - CUBIERTA 3 4 PULGADAS

DIAMETRO DE BAJANTES - CUBIERTA 4 4 PULGADAS

Anteriormente se muestra el resumen de los resultados de disefio, correspondientes al disefio de las bajantes de escorrentia pluvial para la zona de aula multiple,
las casillas del resumen de disefio corresponden a:

e Tramo: Comesponde al tramo de escorrentia analizado.

e Areade aportacion: Corresponde al area aferente en la cual se presenta la escomentia,

Coeficiente de rugosidad del material, correspondiente a PVC.

* Pendiente del tramo, que en tramos de bajante se especifica en el tramo, la pendiente es la pendiente del tramo de conexion hasta la bajante vertical,
Caudal que circula por la tuberia obtenido por escorrentia mediante el método racional.

e Diametro tedrico: Diametro obtenido en funcién de la totalidad del caudal de escorrentia.

*  Diametro tedrico en pulgadas: Valor del diametro tedrico convertido a pulgadas.

o  Diametro comercial: Didmetro comercial proximo al diametro calculade.

e Velocidad por la tuberia.




 Radio hidraulico de la tuberia a tubo lleno.

e Radio hidraulico real de la tuberia.

e Relacion hidraulica de radio,

o Esfuerzo cortante real en fa tuberia,

e (Caudal a tubo lleno.

o  Relacion hidraulica de caudal.

*  Chequeo de condicion de trabajo a flujo libre para la tuberia,

Como resumen principal se propone la disposicion de bajantes de 6” en el tramo correspondiente a la zona de
graderias, con una pendiente media de 3.1% hasta la zona de muros donde caer4 a estructura de recepcion en
el nivel de piso, de igual manera para las cubiertas de dicho especio la escorrentia sera recibida por bajantes
de 2" que llevaran el fluido hasta primer nivel para ser depositado por infiltracion.

llustracion 7. Resumen de disposicion de aguas lluvias aula multiple.

Como resumen de los resultados de disefio se tiene Que para la cubierta 1 se consideran diametros de bajante
de 3', se solicita respetar la ubicacion y las pendientes especificadas en el plano, de igual manera, para las
cubiertas 2,3y 4, el diametro de la bajante es de 4”, se deben ubicar segun las indicaciones del presente plano
y ajustarse de manera constructiva con las pendientes y ubicacién general especificada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Especificaciones de tuberiag pluviales.

*  Aguas lluvias por placas y ductos, conexién a camaras de inspeccion: Tuberia PVC Sanitaria.
»  Para evitar obstruccion en los tramos, se debe realizar mantenimiento y retrolavado periddico en fos
conductos remover elementos solidos del perimetro y evitar que se sature.

2. Por el costado izquierdo del area donde se proyecta la construccion del Aula Muiltiple se encuentra un
canal natural que conduce las aguas lluvias de las areas aferentes, con el fin de proteger la edificacion
de estas aguas se recomienda Ia instalacion de tuberia PVC desde el punto de descarga actualmente
hasta la zona verde de la parte posterior de la edificacion.

Para conducir las aguas lluvias se propone ejecutar las siguientes actividades: excavacion, instalacion
de arena para cimentacion de tuberia, instalacion de tuberia de 24 pulgadas y base granular para la
proteccion de la tuberia.

Este documento representa el servicio contratado que corresponde al disefio de la disposicion general de aguas
pluviales, garantizando el cumplimiento con la normativa y la funcionalidad del sistema. Es responsabilidad del
contratista cualquier cambio en el trazado de las redes y accesorios planteados sin previo aviso al disefiador.

No es responsabilidad del disefiador cualquier cambio en el trazado de las redes por ausencia de informacion
que fue solicitada previo inicio de los disefios. Se debera pactar nuevamente un precio por las modificaciones
necesarias. El disefiador solo se compromete a responder a las observaciones que se presenten de la
funcionalidad del disefio en si.

ARy

MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ
INGENIERO CIviL
Matricula Profesional N°. 25202 - 175965
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INTRODUCCION

sera de uso institucional Y que es necesarig cumplir
con las exigencias de funcionalidag, durabilidad y eficiencia, se especifican los requerimientos
minimos para dar solucion a las necesidades del Proyecto, se describe |5 base tetrica con la cual se
calcuid el sistema hidrosanitario, jos parametros de disefio adoptados segun jag especificaciones de
la Norma Técnica Colombiana 1500 €n su cuarta actualizacion, Yy demas temag que conciernen al
componente hidraulico del diserio,

Es importante mencionar que todog los disefios realizados se realizaron con la configuracion
arquitectonica Suministrada y con I informacion disponible, y que gf disefio del abastecimiento y
vacuacion de aguas se realizé para un sistema de aparatos sanitarios de uso publico.

En los anexos del documento se presentan los planos de disefio y detalle.

I OBJETIVOS

°
1
D
N
QO
=
-2
=3
@D
@
=
=]
=%
@
]
S
@A
D
D
Q
=]
2
7]
=5
o
Qr
=
]
7]
5
@
3
jaV]
»
o
2
j2V]
T
N
o
=
@D
Q.
©°
=
&
<
S
o)
o
2
&)
=
[s]
o
@
=
=
o

especificando conductos, tramos y configuracion del trazado, .
*  Garantizar que el disefio cumpla con los parametros exigidos por la Norma Técnica Colombiana 1500
(NTC 1500) en su uitima actualizacion vigente,

M. GENERALIDADES

Cuenta con una extensién total de 500.000 m?, con una superficie urbanizada de 15.873 m2.
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llustracién 1. Localizacion general del proyecto.
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lustracion 2. Localizacion del proyecto — vista aérea.




Iv. JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Debido a su crecimiento continuo y el aporte que brinda la Universidad a los tres ejes misionales: docencia,
investigacion y extension, la sede Orinoquia se encuentra en proceso de planificacion y extension de sus areas
utilizables dentro del campus, contemplando asi la construccion de un auditorio con capacidad para 400
personas, un aula de gran formato, laboratorio de fisica y biologia, y la construccion de un escenario acuatico
(oiscina semi-olimpica). Dentro del presente proyecto se realiza el disefio de las instalaciones hidraulicas
internas para el laboratorio de fisica y biologia de la Universidad.

El laboratorio debera contar con todos los sistemas que garanticen las necesidades basicas de la poblacion
beneficiada tanto para las demandas hidréulicas de caracter académico, se realizara la construccion de zonas
de abastecimiento de agua correspondientes a mesones con pocetas en acero inoxidable que para efectos de
disefio se asumiran como un aparato tipo lavaplatos y sus unidades de consumo se asignaran de dicha manera.

V. NORMATIVIDAD DE REFERENCIA

Los calculos presentados en el proyecto se elaboraron de acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (Resolucion 0330 de 2017) y la Norma Técnica Colombiana (NTC 1500 -
Cddigo Colombiano de Fontaneria). El uso de las normas anteriores se efectué de la siguiente manera:

o NTC 1500, Cédigo colombiano de fontaneria: Redes internas de suministro de agua potable y redes
intemas de desaglies de aguas residuales y aguas lluvias (ICONTEC, 2020).

* Resolucion 0330 de 2017, por la cual se adopta el reglamento técnico para el sector agua potable y
saneamiento basico: Redes externas de suministro de agua potable y redes externas de desagiies de
aguas residuales y aguas lluvias.

VI. DISENO DE RED DE AGUA POTABLE

El disefio del sistema hidraulico de la zona de laboratorios se realiza a partir del plano arquitectonico del
proyecto, pues es el insumo principal para plantear el trazado de la red.

El suministro de agua se deriva de la red de acueducto publica o intera de la universidad la cual cuenta con
su propio punto de bastecimiento, y se lleva a una conexion directa con el complejo de laboratorios mediante
una derivacion de la tuberia principal del cual se abastece la red intera y se comunica con cada uno de los
aparatos sanitarios que se tienen propuestos en el espacio.




llustracion 3. Planta del frazado de tuberias — disefio hidraulico zona de laboratorios.

El trazado basico de la red se realiza de acuerdo con la informacién existente referente a la planimetria, se
evidencia la necesidad de interconectar una serie de elementos tipo lavaplatos ubicados en el espacio de los
mesones de los laboratorios.

Teniendo en cuenta lo anterior, la distribucion de aparatos sanitarios a considerar dentro del disefio corresponde
a un total de siete (7) lavaplatos.

Vi,  CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RED A PRESION DE AGUA POTABLE

Para realizar el disefio hidraulico de la zona de laboratorios deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. Realizar un trazado éptimo

o Latuberia debe proyectarse por zonas comunes, generaimente se proyecta el trazado cerca a los
muros (aspectos constructivos) a0 10 ma0 20 m.

¢ Se debe tener en cuenta elementos estructurales (vigas y escaleras).

» Se recomienda el uso de registro de corte por zonas para mantenimiento.

e Los cambios de direccién preferiblemente a 90.

» Se debe conocer la ubicacion de las salidas sobre ios aparatos, medidas estandar de instaiacion.

2. Estimacion de caudales

Para la estimacion de caudales se debe considerar que ia red sera disefiada de acuerdo a la normativa legal
vigente ajustandose a su vez la metodologia correspondiente a Hunter - Modificado, de manera tal que se
deben considerar los siguientes conceptos:




Caudal Maximo Posible: Suma de caudales minimos requeridos para el funcionamiento adecuado de los
aparatos sanitarios (Suma de caudales requeridos por cada aparato).

Método de Hunter Modificado: Es el método de estimacion de caudal recomendado por laNTC 1500 el cual
opera con gastos o caudales normales (y consiste en asignar a los aparatos las unidades de consumo
correspondientes.

El método de hunter modificado es una adecuacion del método de Hunter original sugerido por lcontec el cual
opera con gastos promedios para los diferentes aparatos sanitarios sin llegar a los extremos de gastos tanto
minimos como maximos del método de Hunter original,

Este método se fundamenta en las unidades de consumo y de descarga, estas unidades corresponden a la
cantidad de agua que necesita cada aparato sanitario multiplicado por un factor de seguridad de 2.5, es decir,
el caudal minimo requeride por cada aparato multiplicado por el factor dicho factor para su funcionamiento
adecuado.

Adicionalmente, Para el dimensionamiento de las tuberias se tiene en cuenta que todos los aparatos instalados
no funcionan simultaneamente; por esta razén se deben distinguir varios tipos de caudal.

El método pretende evaluar el caudal méximo probable y se basa en el concepto de que tnicamente unos
pocos aparatos, de todos los que estan conectados al sistema, entraran en operacion simultanea en un instante
dado.

Unidad de Consumo: Consumo normal o promedio demandade por un lavamanos en funcionamiento normal
equivalente 20 litros/minuto 0 33 litros/segundo). Las unidades de consumo mas comunes segtn la NTC-1500
para los diferentes aparatos a lo largo de una instalacion hidraulica corresponden a:

Tabla 6.1
Unidades de abaslecimiento o de consumio de acuerdo con Ia norma Icontec 1500
Aparato senilario Ocupacién  Tipo de control def suministro Linituday
de consumo

Inodara Piblico Fluxémetro 10
Inadoro Piblico Tanque de limpieza 5
Qrinal Fublico Fluxémetro ¢ = 2,5 cm 10
Orinal Piblico Fluxdmetrs ¢ = 2,0 ¢m §

Pdblico Tanque de limpleza 3
Crinal Pablica Liave 2
Lavamanos Publica Liave 4
Ducha Piblico Véhlula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publicg Liave 3
Fregadero de cocina Hotel restaurante Liave 4
inodoro Privada Fluxémetro 6
incdora Privado Tangue de limpieza 3
Lavamancs Privado Liava 1
Bidet Privada Liave 1
Tina Privado Liave 2
Ducha Privado Valvula mezcladora 2
Cuarlo de tafio Privado Un fluxémetro por cuarto a
Cuarlo de bafio Privado Un langue de limpieza por cuarto 6
Ducha separada Privado Vélvula mezcladora 2
Fragadero ds cotina Privado Liave 2
Lavadero Privado Liave 3
Lavadaora Privado Liave 3
Combinagitn de accesorios Privado Liave, 3
Lavaplatos Privado Liave 2
Liave de jardin Privado Liave 3
Calentador Privado 3
Nevera Privado 1

llustracion 4. Unidades de consumo para diferentes aparatos NTC-1500.




Para la estimacion del caudal maximo probable se tiene la siguiente expresion la cual es funcion de
las unidades de consumo:

Q = 0,1163 (UC)*$875  (Para aparatos comunes)

Considerando que los aparatos considerados dentro de la edificacién corresponden a aparatos comunes de
uso publico es posible establecer su caudal maximo posible mediante la expresion anterior.

Caudal Maximo Probable: Caudal efectivo de un tramo, tiene en cuenta que todos los aparatos no funcionan
al mismo tiempo Se calcula multiplicando el caudal maximo posible por un factor de probabilistico (Coeficiente
de simultaneidad).

Qmaximo _ Qmaximo .
Probable ~ Posible *

Coeficiente de simultaneidad segin el nimero de salidas K1: El método considera el nimero de salidas de
los aparatos conectados en el sistema y la probabilidad de cuantos funcionan al tiempo. El coeficiente de
simultaneidad de define en la siguiente tabla:

Tabin 8.3
Factores de simuttancidac de acuerie con dilerentes clases de instamciones hibayiicas

Aperatos

B Factar de si fdad .
sanitarios n  Instalacion clase 1 Instalacién clase 2 Instalacion clasaﬂm
1 1.00 1.00 1teo
2 1.00 1,00 1,00
3 068 0,84 0.7
4 0,82 0,51 0.58
5 0,59 0,43 0,50
& 0.56 0.38 045
7 054 0.34 0,41
8 0,53 0.31 038
g 051 0,28 0,35
10 0,50 0.26 0.32
12 0,48 023 0,30
14 0,47 0.21 0,28
15 0,48 vy U28
18 0,44 0,17 0,24
20 0.43 0,16 0.23
25 043 0,43 0,20
30 0,40 0,12
35 039 0,10
40 0,28 0,08
45 0,38 0.08
50 037 007
80 0,36 0,06
70 0,35 0,050
80 0.34 0,043
&0 0,34 0,036
100 0.33 0,031
200 0.30 0,001
ace 0,28
400 0,28
500 0,27
800 0,285
700 0,260
800 0,256
800 0,253
1000 0,250

llustracion 5. Coeficiente de simultaneidad de funcion de las unidades de consumo NTC-1500.

De igual manera se puede expresar numéricamente el valor del coeficiente de simultaneidad mediante la
siguiente expresién en funcién del nimero de salidas de unidades de consumo (UC):




1

KI = (S _ 1)1/2

3. Dimensionamiento del Sistema

Una vez definida la planimetria del sistema, asi como su configuracion isométrica, se debe realizar la
distribucion del mismo de manera tal que se puedan verificar las unidades de consumo en cada tramo
(especifico de nodo a nodo), y sus respectivas salidas, para de esta manera poder hallar en funcién del factor
de simultaneidad y el caudal méaximo probable, el caudal méximo posible, una vez hecho esto, se puede
dimensionar el sistema despejando el diametro en funcion del caudal hallado, asi:

("= \/ @maximo prosasLe (LPS)

La expresion anterior permite realizar un pre dimensionamiento de! sistema pare tener un digmetro de trabajo
de referencia sobre el cual se pueda comenzar a trabajar lo referente a perdidas en el sistema.

4. Estimacion de las perdidas de carga ylo energia en el sistema

Teniendo en cuenta el pre dimensionamiento realizado al sistema es posible establecer las perdidas dentro del
sistema correspondientes a perdidas por longitud de tuberia, o también conocidas como perdidas por ficcion y
a su vez las perdidas localizadas por accesorios en el trazado, para lo cual se tienen las siguientes expresiones:

4.1. Perdidas por longitud de tuberia o perdidas por friccién

Las pérdidas por friccion se calcularan mediante la metodologia de Darcy — Weisbach, mediante la siguiente
expresion:

f = 0,2131 (Re0210%)

La expresion anterior corresponde a la expresion a utilizar en el presente disefio para la obtencion del factor de
ficcion de las tuberias, en funcion del numero de Reynolds, el cual nos proporciona una caracterizacion del nivel
de turbulencia del flujo, y se obtiene de la siguiente manera:

v
Re =

€

Donde:

e v: Velocidad dei fiujo en Ia tuberia.
e @ Digmetro de la tuberia en unidades consistentes (m).
s  &:Viscosidad cinemética del agua a la temperatura de disefio.

Teniendo en cuenta lo anterior, las perdidas por ficcién se pueden calcular como:

L v2
e

hy =
P
Donde:
o v. Velocidad del flujo en la tuberia.
¢ (: Diametro de la tuberia en unidades consistentes (m).

e L:Longitud del tramo de tuberia en metros.
*  g: Aceleracion de la gravedad en 22,




4.2. Perdidas localizadas o perdidas por accesorios

Para la obtencion de las perdidas por accesorios se tendra en cuenta la siguiente expresion:

2

By = k% ——

= H —
k 29
Donde:

e v Velocidad del flujo en la tuberia.
e K: Coeficiente de pérdida del accesorio.
*  g: Aceleracion de la gravedad en =.

Realizando una revision del tipo de instalacion y el trazado se tiene el siguiente listado de accesorios y sus
respectivos coeficientes (K):

Tabla 1. Coeficientes de perdidas localizadas K para los accesorios de la red:

Accesorio K
Entrada 0,5
Salida 1
Codo 90° 0,9
Tee De Paso Lateral 0,9
Tee De Salida Bilateral 2
Tee De Paso Directo 0,15
Valv. Comp. Abierta 0,25
Red.de 3/4a1/2 0,215
Red. de 1a 3/4 0,125
Red.de 1a 1/2 0,37
Red.de 11/4a1 0,1025

5. Condiciones minimas y maximas de presion de diferentes aparatos

Segtn el numeral 7.4.3.1 de la NTC 1500, el sistema de distribucion de agua debe ser disefiado y las
dimensiones del tubo pueden ser seleccionadas, de tal manera que bajo las condiciones de demanda pico

abastezcan a los aparatos sanitarios para las capacidades de caudal y presién minimas a las mostradas en Ia
Tabla 7.4.3.1 de la misma nomativa.




Los

Tabla 6.2
Gasto-didmetro y presién minimos requeridos
para el funcionamiento de los diferentes artefactos y salidas

e —— .
Artefacto sanitario Gasto Digmetvo Presién®
o salida Q@ minimo minimo minima
litros/seg pulgadas m.c.a.
Banera 0.3 3/4 2
Bebedero 0,1 172 25
Bidet 01 12 3
Calentador eléctrico 0,3 3/4 2
Ducha 02 142 1,5
Incdoro de tanque 0,15 1/2 2
incdoro de fluxémetro 1225 {fihi® Taid
Lavadero 0,2-0,3 12 2
Lavaescobas 9,3 1/2 2
Lavamanos 0.2 12 2
Lavaplatos 0.25-0,3 12 2
Manguera jardin 0,25 12 10
Manguera jardin 0,3 3/4 10
Crinal senciilo 0,15 12 2
QOrinal fluxémetro muro 1a2 314 5a10
Orinal fluxdmetro pedestal 1a25 11/4 7al4
Surtidor grama 0.2 12 : 10
Tanque revelado 0.15 3/8 1.5
(renov. continuo)
Vertedero 0.2 1/2 2
Hidrante gabinate muro 3,2 112 45
(Boquilla 1/2 a 5/8) 2.2 1172 22
Hidrants gabincta mura 16 212 45
(Boquilia 1-1/8) 14 212 =
Sprinkler 1-1,25 e . -

llustracion 6. Condiciones minimas y maximas de presion de diferentes aparatos NTC-1500.
6. Caudal maximo y consumos de agua

méximos caudales y consumos de agua para todos los aparatos hidrosanitarios y accesorios deben

cumplir con la siguiente tabla:

Tﬂ?llCm;cauﬂ&iMmmmmm&uuMymMm“m

T —

-

Aparstos hidrosanitanos 0 acCesorios pars los aparatos Consumos y caudaies maximos®
Lavamanns prvado [ 8.3 Limen (2.2 gpemj a 414 kPa (B0 pas)
Lavamanas pibleo {con certe automaico) i 0.9 Lpf (D 26 galones) por ocho de descangy
Lavamanos pubdco {offo que no sea con Cerme aulomatco ) i 1.8 Liman (0.5 gprn ) a 414 WPa (80 pes)
Ragadera * { 9.5 Livman (2.5 gpen) & 552 kPa (80 pw}
Grilo de poceta | 8.3 Limwn (2.2 gpen) & 414 kP (60 pa)
Ormaiers. i i_SLpli! t)éiv&m;pm -.xJ-::.i&ckkurga
inodorns 6.0 Lpf {16 galones} por cxcio de descamga

Factores de converssdn 1L = 0.3 gain, 1 Lime = 0.3 galdnimn
1 kPa - 0.1 ibra por puljada cuadrada
. Una educha s una regadeca
1 Las tolerancias do consumo deben see lis determwnadas on ks normas otadas
Lpf Liros por descarga
NOTA Para otros aparaton sandanos, wease ia NTC 1644

llustracion 7. Caudales méximos y consumos de agua de diferentes aparatos NTC-1500.




En la ilustracion anterior se observa el caudal maximo y el consumo de agua de diferentes aparatos, se
evidencia que se presenta el aparato correspondiente a grifo de poceta, el cual sera tomado como parametro
de referencia para el presente documento.

7. Velocidades permitidas

La velocidad minima para garantizar arrastre de particulas o sedimentos es de 0.5 m/s. La velocidad méxima
para evitar ruidos, erosion de la tuberia y golpe de ariete es de 2.0 m/s para diametros inferiores a 2 %"y 2.5
m/s para diametros iguales o superiores.

La velocidad puede obtenerse por medio de la siguiente ecuacion:

.28
A

Donde:

e v: Velocidad en la tuberia (m/s).
e Q: Caudal en ia tuberia {m?¥s).
o A: Area efectiva de la tuberia (m?).

El caudal puede estimarse teniendo en cuenta el nimero de unidades de consumo y si es un aparato que
cuenta con tanque o con fluxémetro:

8. Diametro de ia tuberia de suministro para el aparato

La dimensién minima del tubo de suministro a un aparato sanitaric en sistemas paralelos o en malla debe ser
la indicada en la siguiente tabla:
Tabla 6.2

Gasio-diémetro y presién minimos requeridos
para el funcionamiento de los diferentes artafactos y salidas

Arlefacto sanitario Gasto b Digmetro Presidgn®
o salida Q minimo minimo minima
litros/seg pulgadas m.c.a.
TRaitera 0.3 34 2
Babedero 01 142 25
Bidet 0,1 12 3
Calentador eiécirico 0.3 4 5
Ducha 0.2 1/2 1.5
inodoro de tanque Q,15 1/2 2
Incdoro de fluxémetro 1-2-25 1114472 7a14
Lavadera 0.2-03 1/2 2
Lavaescobas 03 172 2
Lavamanos 0,2 1/2 2
Lavaplatos 0.25-0.3 1/2 2
Manguéra jardin 0,25 172 10
Manguera jardin 0,3 34 10
Orinal sencillo 0,15 12 2
Orinal fluxématro muro 1a2 3/4 5ai0
Orinal fluxémetro pedestal 1a25 114 7a14
Surtidor grama 0.2 1/2 10
Tanque revelado 0.15 a/8 1.5
{renov. continuo)
Vartadaro 02 142 2
Hidranta gabinete muro 32 1172 45
{Boquilla 12 a 5/8) 22 112 2z
Hidrante gabinete muro 16 212 45
(Boquilla 1-1/8) 14 21/ 35
Sprinkier 1-1,26 0 s e 10a 14

llustracion 8. Diametros minimos de los diferentes elementos NTC-1500.




CALCULO METODO DE HUNTER MODIFICADO RED DE ABASTECIMIENTO

Con la ruta critica, los accesorios establecidos y las unidades de consumo estipuladas en la Norma Icontec 1500 se realizan los calculos relacionados, primero se
realiza dimensionamiento de la red y luego se procede a la elaboracion de tablas de calculo que se presentaran a continuacion:

DISERO DE RED INTERNA DE AGUA POTABLE

Temperatura (°C) 2 [ “ipo de instalacién [ 1] Viscocided Gihemtica (m2/s) | 8343€.07 | Presién Sum. Red (raca) |
ol unD. No. k | TIPG DE amax amax B Eminists | estimado | 9 Selescionade ¥ Aol - a LONGITUD DE LA TUBERIA. ACCESORIOS I COTA PIEZOMETRICA CoTA PRESION
Hunter NTC 1500 | Salidas | (FS5) APARAIO POSMLE A {m) () ) Efectivo Hor. | vart. | tonT | 1% ¥m K iniciok: | Finai: APARATO FINAL
OE: | A [l I ] [-] [Lps] itps) [m] (] [m] [m] | [m/s] 6] | Iml | [m] | [m] | (mca) I-] [mica] | [m.ca] | [mca]l | [mcal [m] [l
i L2 16 3 0,68 COMUN 0,78 053 0,018 1 00302 | 21,0 | 074 | 267464 | 0005 | 941 | o | 941 | 022 14 0038 | 026 12.00 11,74
2| 3 ] 3 0.68 COMUN 040 027 0,013 34 0023 | 210 | 062 | 174162 | 0,027 { o088 | o | 088 | o2 z 0039 | 008 12,00 11,54
3| 4 a 1 1,00 COMUN 0.30 030 0,004 32 00182 | 135 | 136 | 255033 | 0025 | sp9 | o | s89 | oss 225 0155 | 072 1,74 1103
a | tp-1 1 1 1,00 COMUN 0,19 019 0,011 2 00182 | 135 | 072 | 157116 | 0,028 | 03 1 13 | oes 1.8 oa48 | 00 1103 10,93 s 9,83
3| s 10 2 1,00 COMUN 0,57 057 0,018 /4 00236 | 210 | 1,29 | 365504 | 0073 | 481 [ o | 482 40 315 0.268 | 057 1093 10.25
s | tp2 2 1 1,00 COMUN 0,19 019 0,011 043 172 o182 | 135 | o7z | 17116 | ooz | 02 1 13 | oss 13 048 | 010 1093 16,33 12 972
5| 6 8 1 1,00 COMUN 049 049 0,048 0,69 112 00182 | 135 | 187 | 407508 | Dom | 2 0 2 045 03 0161 | 051 10,83 1022
6 | 13 2 1 1,00 COMUN 0,19 019 0,011 043 172 00182 | 135 | 072 | 157316 | 0023 | 03 1 13 | o008 1,8 ooae | o030 11,02 10,93 11 9,83
&1 7 4 2 1,00 COMUN 030 030 0,04 0,55 172 00182 | 135 | 116 | 253033 | o005 | 2 0 ¥ 0,19 09 oz62 | pas 1093 10,67
7 | e 2 1 1,00 COMUN 0,19 0,18 0,01 043 11 00182 | 135 | 972 | 157116 | 0023 | 03 1 13 | ogs 1,2 o048 | 0,10 10,67 10,57 11 94T
2| s 10 1 1,00 COMUN 0,57 057 0,018 1,00 1 00302 | 21,0 | 979 | 28508, [ 0,025 | 1232 | o | 1132 o029 H 0064 | 035 10,67 1032
2 ] 2 1,00 COMUN 048 049 0,018 0,69 7] 00182 | 13,5 | 187 |407s08 | o0m | 14 0 14 | om 225 040z | o072 10,32 960
2 1 1,00 cOMUN 0,19 019 0,011 043 12 00182 | 13,5 | 972 | 157186 | ooxa | 02 1 13 | 098 18 oe4s | o0 10,83 1023 11 873
5 2 1,00 COMUN 0,40 040 0,045 0,63 32 00182 | 13,5 | 154 | 334380 | ooz | 371 | o | &7 | 1w 205 0246 | 1852 10,63 921
2 1 1,00 CcOMUN 018 019 0,0:1 043 12 00182 | 13,5 | 072 | 157116 | oo | 03 i 13 | oes 1.8 o048 | o0 9,21 911 14 8.1
4 2 1,00 COMUN 0,30 0,20 D014 0,55 2 0,0182 13,5 | 116 | 253033 | 0,005 2 0 2 0,19 9 0,062 0,25 9,1 895
2 i 1,00 COMUN 019 019 0,041 0,43 12 00182 | 135 | 972 | 157116 | 0,024 | 03 1 13 | oes 14 0048 | 0,80 8,95 885 11 7,75
2 2 1,00 COMUN 0,19 0,19 0,041 043 2 00182 | 135 | 072 | 157116 | ooza [ 2 0 2 0.08 03 0gz4 | 011 10.83 16,72
2 1 1,00 COMUN 0,19 018 0,011 043 2 00182 | 135 | 972 | 157146 | 0,028 | 03 1 13 | oes 18 o248 | o0 10,72 16,62 11 952

Se aclara que todos los tramos propuestos son en PVC y se ajustan a las exigencias dictadas por la NTC-1500, en lo correspondiente a diametros, velocidades,
caracterizacion de los aparatos y tipo de instalacion, los resultados anteriormente mencionados se realizan con fluido de disefio correspondiente a agua y una
temperatura de disefio de 28°C.




En el apartado anterior se muestra lo correspondiente al disefio de la red por el método de Hunter Modificado,
en la primera columna se establecen los diferentes tramos de disefio los cuales fueron organizados segin la
organizacion geométrica de la red, de igual manera se describen todos los parametros correspondientes al
disefio calculados mediante las ecuaciones anteriormente mencionadas.

La organizacion de informacion de las columnas del disefio corresponde a:

Tramo: Corresponde a la identificacion del tramo dentro del trazado de la red.

Unidades de consumo Hunter Modificado NTC-1500: Corresponde a las unidades de consumo
asignadas para cada tramo en funcion de los aparatos y elementos del tramo analizado.

Numero de salidas: Corresponde a las salidas acumuladas en el tramo analizado.

Factor de simultaneidad K: Calculo del factor de simultaneidad en funcion del numero de salidas.
Tipo de aparato: Clasificacion de la tipologia de los aparatos en cada tramo.

Caudal maximo posible: Calculo del caudal maxime posible.

Caudal maximo probable: Calculo del caudal maximo probable.

@ Estimado (m): Diametro estimado del tramo en funcién del caudal en metros.

@ Estimado (“): Diametro estimado del tramo en funcién del caudal en pulgadas.

@ Seleccionado (“): Diametro comercial aproximado seleccionado.

@ Efectivo (m): Didmetro efectivo del tramo en funcién del diametro comercial seleccionado.

RDE: Relacion diametro — espesor del elemento en funcion del diametro.

V: Velocidad del fluido en el tramo.

Re: Nimero de Reynolds en el tramo.

f: Coeficiente de friccion calculado para el elemento.

Longitud de la tuberia: Corresponde a la sumatoria de la longitud horizontal y vertical del tramo.

hf: Perdidas totales por friccion en &l tramo.

Km: Sumatoria de los coeficientes de perdidas por accesorios en el tramo.

hk: Valor equivalente de las perdidas localizadas o por accesorios en el tramo.

Altura Total (H Total): Sumatoria total de las perdidas por accesorios y las perdidas por friccion.

Cota piezométrica inicial: Corresponde a la cota piezométrica del elemento en el tramo teniendo en
cuenta la cota piezométrica del tramo anterior.

Cota piezométrica final: Corresponde a la cota piezométrica del elemento en el tramo teniendo en
cuenta la totalidad de perdidas acumuladas en los tramos anteriores y las perdidas especificas del
framo.

Cota del aparato: Cota especifica del aparato segun su altura en el isométrico.

Presion del aparato: Presitn de trabajo del aparato en el sistema.

Las columnas detalladas anteriormente corresponden al detalle de resultados del disefio hidraulico interna para
la zona de laboratorios.




JUSTIFICACION DE LAS PERDIDAS POR ACCESORIOS DEL TRAZADO

Las perdidas por accesorios en el trazado mostradas anteriormente se detallan accesorio por accesorio para
todo el trazado en la siguiente tabla:

ACCESORIO No.

S

ACCESORIO No.2

ACCESORIO No.3

D?m:: Descripcion C?S;"é?" ';’]" pay | Deseripcion c;‘];;‘[’;]"’ ‘;’;‘ oam . | Descripeién c;g:g?d ‘;’]“ . Km:tal
1| o2 Entrada i o5 | o5 | TeDeFme 1 09 09 : 0 14
2 | 3 Te;?:hf;""“ 1 2 2 0 - 0 2
314 Te;?a‘i;:l“da 1 2 2 V"‘:bgft;"‘" 1 025 035 0 225
4 |tP1]|  Codode 1 08 | 09 T“‘:glg:;fs" 1 09 09 0 18
3 | o | e 1 2 2 Codo 90° 1 09 og | 'VaxCome. 1 025 | 025 315
5 [P2| Codo%o® 1 a5 | ma | TeYOvTee i 09 039 0 18
5 | s | TeaDePao 1 09 | os . 0 - 0 09
6 | P3| Codoto 1 08 | 09 T"‘*ngr:f‘s" 1 09 09 . 0 18
6 | 7 T""‘Li:r*;f“ 1 09 | 09 0 0 09
7 | P4 Codo 90° 1 09 09 T‘*’Lg:,:‘"s" 1 09 09 0 18
3 If gy | Foreae 1 2 2 0 0 2
s | g | TeseS 1 2 2 "ag’t;igfl;"p' 1 025 025 0 225
9 |ps!]  codase 1 os | o9 T"‘ig:r’;fs" 1 09 09 0 18
8 | 10 Codo 90° 2 09 18 V”g’bgﬂg""' 1 025 025 0 205
10 | LP6 Codo 90° 1 09 09 T"ig’;‘:ﬁm 1 09 09 0 18
10 | 11 Te‘zg"zr’;ﬁs" 1 09 | og 0 0 09
1 [ P7|  Codooo 1 0p | og | TeeDePeso 1 09 09 0 18
1| 12 T"i;:{’;fs" 1 os | og 0 0 09
12 | P8 |  Codo®w 1 0o | os T‘*“Lgtgr*;f‘“ 1 09 09 0 18

Anteriormente, se muestran las perdidas correspondientes a pérdidas por accesorios detalladas para todos los
nodos del tramo con le objetivo de aclarar el valor del total de coeficiente Km para cada nodo en el trazado.




VII.  CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RED SANITARIA

En general, los colectores deben disefiarse como conducciones a flujo libre por gravedad, esto indica que solo
una parte de la seccion es ocupada por el flujo, por lo que la presion sobre la superficie del fluido siempre es
igual a la presion atmosférica, adicionalmente es importante aprovechar siempre que sea posible las
condiciones topograficas del sector de estudio para transportar por gravedad el caudal. El flujo de aguas
residuales o piuviales en una red de alcantariliado para su recoleccion y evacuacion no es permanente. Sin
embargo, el dimensionamiento hidraulico de la seccién de un colector puede hacerse suponiendo que el flujo
en este es uniforme, Esto es vélido en particular para colectores de diametro pequefio.

Un flujo uniforme ocurre cuando las fuerzas que interacttan sobre el flujo son exactamente balanceadas entre
si. Cuando el flujo ocurre en un canal abierto, el agua encuentra resistencia a medida que fluye, esta resistencia
es por lo general contrarrestada por las componentes de fuerzas gravitacionales que actian sobre el cuerpo de
agua en la direccion del movimiento, un flujo uniforme se desarrollara si la resistencia se balancea con las
fuerzas gravitacionales.

Otras suposiciones tipicas del flujo son que la profundidad, el area mojada, la velocidad y el caudal en cada
seccién del canal son constantes, y que la linea de energia, la superficie de agua y el fondo de canal son
paralelos.

Existen varias formulas de flujo uniforme apropiadas para este propésito, dentro de lag cuales estan la de Chezy
y la de Manning.

La ecuacion de Manning fue desarrollada a partir de diferentes ecuaciones, y se basa en los datos
experimentales de Bazin. Debido a la simplicidad de su forma y los resultados satisfactorios que arroja en las
simplificaciones practicas, esta ecuacion se ha convertido en la més utilizada en la practica.

2 4
V=_*Rg*si
n

Donde:

V: Velocidad media en metros por segundo {m/s).

e n: Coeficiente de rugosidad de la superficie del material.
e Rh: Radio hidraulico en metros (m).

e S: Pendiente media del tramo.

Esta expresion se puede convertir en la siguiente ecuacion que relaciona el caudal que pasa por la tuberia
como funcién del area mojada, del radio hidraulico, de la pendiente de la tuberia y del coeficiente de

rugosidad de Manning.
2

1 : i
= ;*A*Rh*SZ

El coeficiente de rugosidad de Manning es estimado a partir de mediciones de laboratorio y de campo, y
depende en general del tipo de material del conducto. Algunos valores tipicos se presentan en la siguiente tabla:




TARBLAD 22
Valores del coeficiente de rugosidad de Manning
- Colectores y drenajes de aguas residuales domésticas y aguas lluvias -

Valores del coeficionta de rugosidad de Maning

Material | n
CONDUCTOS CERRADOS
At sto - cemanto 0011 .0078
Concreto prefabricado intenor iso Q011 -0 015
Concrelo prefabtcado intenct (ugoso 0015 -0017
Cancreto fundido en sitin_ formas lisas 0012 -0.015
Concreto tundudo en sitw. formas rugosas 8015 -6.017
Gres vitnihcado Q011 -0018
Haetr0 Juctl reveshdo nilenormente con cemento DO11-0315
PVE poliebient y itra de vidnio con indefior kso 0010 -0 015
Metal cormugads 0.022 -0 026
| Coiectores de ladrillo 0013-0017 .
CONDUCTOS ABIERTOS -
Canal revestado en ladriio go2-0018
Canal revesiio en concreld 0011 -0 020
Canal excavado 0018 - 0 050
Canal revestido rp-rap 0020 - 0938

llustracion 9. Coeficientes de rugosidad de Manning para diferentes materiales.

Sin embargo, algunos fabricantes suministran dicha informacion y se tiene que de manera general
este valor para el PVC es de 0.0 y para el concreto es de 0.013.

Para el dimensionamiento de las redes internas de desagiie de aguas residuales se emplea el método
de unidades de descarga de acuerdo con la NTC 1500 (cuarta actualizacion) Tablas 8 (Unidades de
desagtie de aparatos sanitarios) y 9 (Carga méxima de unidades y Longitud maxima de tubos de
desagiie).

Valor unitario de Dimension minima del
Tipo de aparato o accesorio desagie de aparato sifon
como factor de carga (puigadas)

Maquina automatica de lavar ropa, comercial + 3 ! {2)

Maguina automatca de lavar ropa, residencal * 2 | {2)

Grupos santanos como se define en ef numeral 32 -

6.06 Lpf (1.6 gpd inodoro) ' !

Grupos santanos como s6 define en of numeral 3.2 (lavado &

del modoro mayor @ 5,06 Lpf (1.6 gpd)k
| Bafiera * (con 0 sin regadera 0 accesonos de hidromasae) | 2 S e 1

M ] {1 '-u) f
Comiunacn de poceta y bandeia 2 | {1 %)
Lavamanocs dental 1 it %)




Valor unitario de desagie

b

Factores de conversidn: 1L ~ 0.3 galdn (gpf - galones por descarga).
- Para (sdones ) mayores de 3 puigadas. use Tabla 892

ADArato

incindos 8n esta tabla 0 para las velocidades de depositivos con gastos ntermtentes
- La dimension del (sdon) debe ser conssiante con (a dimensitn de [a boca de safida del aparsio

- Con @l proposito de calcular las cargas #n las redes y drenaje de edificaciones, 10s Nodorns y onnales no se
deben meds on una umdad de aparalo de desagie mas baa 3 mencs que valres mas bajos sean

confamaiios por ensayos

Tipo de aparato o accesorio de aparato como factor de Mmﬂnm)d-lm
carga

Unelad o escupidera dentales 1 (1%
Lavadora para plalos® domestica 2 (1%)
Babadero 12 (1%)
{renae de emergenca para pisos @ 2}

| Drernoges de psoh E— P 2
Focets de peo " @)
Lavapiatos, doméstco 2 (1%)
Lavaplatos con trturador de vectimientos, lavavagias o 2 (1%
ambns 3
Bandess para lavar ropa (1 0 2 compartimentos) e N RN . B o
Lavamanos | (%)
Ducha (basado en of gasto total nommal, a traves de

ragaderas y duchas de mano} Gasto nommat

036 Us (5.7 gpm} o menos 2 (1%}
Mis de 0.36 Lis hasta 0,78 Lis (Mas de 5.7 gpm hasta .
12,3 gom) i2)
Mis de 0.78L/s hasta 163 Lis (Mas de 12.3 gapm hasta 5 @
25,8 gom) 3)
Mas de 1,63 Lis hasta 351 Lis (Mas de 258 gpm hasts P iy
5.6 gpm)

Pocota de sanacio 2 (% %)
Pocata 4 (1%
Onnal 4 0 .
Onnal. 1 gaion por descanga 0 menos = . :
Onnal, en sumenstro de agua Y g
Poceta de aseo {crcular o moliiples) cada wego de 2 (1%)
oy o
Inotors, anque von fuxdmelrs, plbkco o pavado 4 4
Inodors, 1.6 3w v
inodoro, prvado (descarga mayor a 1.6 gpfi 4 "
inodom, pdblco (1,6 gpf) 4 ¢
inodom, pablico flavado mayor a 1.6 gof) & s
Onnal _— SN . S, S (T ——
Ornal, 1 galon por descarga o menos . B ‘
Onnal. s sumesslro de agua % g
mdem(MOW)mdawde 2 (1 %)
kndnminrmom\ fuxdmetro. pabeco o prvada a~ w
inodoro. privado (1.6 gpf) 3= «
Inodorn, privado (descarga mayor a 1.6 gpf) 4 <
inodisre, pabben (1.6 gpl) 4 “
Inodoro, publicg (lavade mayor 3 1.6 gpf) &~ s

Una regadera sobre una bafera ¢ una bafiera de hdromasae no auments o valer unitano de desague del

Véase los numerales £9.2 a 894 1 para métodos de caiculo del valor unitanc de desagie de aparatos no

anmammwdmmmmmwmme
aquelios aparatos agregados al total ded grupo de aparatos sarlanos.
. vmwss.smwwmmwﬁm.mmmdym
de ia bayante de una caneria vertical de un lavanopas aomaton.

- Vaase los numersios 894 y 894 1

llustracion 10. Unidades de desagiie de los aparatos sanitarios. Fuente: NTC 1500.




Diametro del tubo. 38 {1-1/2) 51 (2) 684 {2-1/2) 76 (3) 102 (4) 152 (6) 2034 254 (10) 305 (12)
mm (pulgadas)

Unidades maximas
Tuberias de desagie
WVertical 22 16 32 48 256 1380 3600 53600 8400
Horizontal 1 8 14 35 2163 7203 264043 468003 2003

I‘Longnud maxima

Tuberia de desague
Vertical, metros 6
Hornzontal ino imitada)

85 148 212 300 510 750

on

1} Se excluye el brazo del sifon

2) Excepto fregaderos, orinales, maquinas favaplatos

3}Basado en una pendiente de 21mm/m Para una pendiente de 10 mm/m, multiplique las unidades honzontales
de aparatos sanitanos por un factor de 0,8

llustracion 11. Carga maxima de unidades y longitud maxima de tubos de desagiie. Fuente: NTC 1500.

Para las redes externas de desagiie de aguas residuales se procede a efectuar el calculo de capacidad
hidraulica de las tuberias mediante el calculo de la velocidad por medio de Manning.

2
3

1
h*SE

1
=V*xA= — xR
Q * A*n*

Donde:

e V:Velocidad media en metros por segundo (mis).

e n: Coeficiente de rugosidad de la superficie del material.
» Rh: Radio hidraulico en metros (m).

e S: Pendiente media del tramo.

o A Area del tramo de tuberia en metros cuadrados (m2).

El materiel de la tuberia corresponde a Clorure de Polivinilo PVC. Para dicho material el coeficiente de rugosidad

de Manning adoptado es de 0.010.
PARAMETROS DE DISENO

DIAMETRO DE LA TUBERIA

En las redes de recoleccion y evacuacién de aguas negras, e! didmetre minimo de las redes intermnas se
determinara de acuerdo con las unidades de descarga de la NTC 1500. El diametro nominal minimo permitido
en los colectores externos de aguas negras sera el que resulte dei calculo hidraufico por medio de la ecuacion
de Manning.

VELOCIDADES DE DISENO

¢ La velocidad de disefio minima aceptable en la tuberia debe ser de 0.45 m/s.
» Lavelocidad de disefio Maxima aceptable en la tuberia debe ser de 5 m/s.




FUERZA TRACTIVA (Pa)

Para las condiciones iniciales de operacién de cada tramo, debe verificarse el comportamiento autolimpiante
del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. Por lo tanto, debe establecerse
que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor ¢ igual a 1,0 N/m2 (0,15 Kg/m2).

RELACION Q/Qo

Para efectos de disefio la profundidad hidraulica maxima sera la correspondiente a un 75% de la capacidad a
tubo lieno.

DISENO RED SANITARIA

Con la ruta establecida se realiza el calculo de la red de desagiie, considerando la norma Icontec 1500 y se
resumen en la siguiente tabla. Todos los calculos se hacen con una pendiente del 2%, considerada como la
minima para cumplir con el criterio de autolimpieza, Se tiene el siguiente trazado de la red:

A

lustracién 12. Disposicion de los ramales de la red propuesta.




Teniendo claro el trazado de la red y clasificando el trazado en dos ramales, se tienen los siguientes resultados de disefio.

g

DISENO DE RAMALES DE AGUAS NEGIRAS

| Tipo de Instalacién [ 1 [ MATERIAL [ pve ] n Manning [ om
UHD.
DESCARGA Mo TPODE | amax | Qmax " P /o< FROUCE |y eairica
RAMAL BIANTE "':r';‘c" sauphs | * | apaRATO | Pouibie | probabte | S | #Cal | Bl [ R | commeat | 9@ | Q00 0.85 VNo | Hs | RfRo ™ va L Re fiked: | T>1Pa H L atm
4500
i ) L.P.
[ [ 1 rl 11 [LPS) | [LPS] | %} | [m] [in] [in} [m] ig [ [ [] [l [ {m] [m/s] | [m/s] [m] [m] [Pa] [m] [ -]
Rr1 8 4 062 | comun | o049 030 | 2,0% | o027 | 1,08 2 005 | 150 | 02 | 0343 | 0,645 | 0,251 | 0766 | 0,01725 | 0,762 | 0490 | o015 | oooss | 1.87 | oo012 138 | cumpLe
R2 8 4 o8 | comin | o049 030 | 2,0% | o0 | 1,08 3 005 | 150 ) 02 | 0343 | oeas | 0304|0765 | oo17ss 0752 | o490 | o015 | oposs | 157 | oos 1,26 | CUMPLE

En el apartado anterior se muestra lo correspondiente al disefio de la red por el método de Hunter Modificado, en la primera columna se establecen los diferentes

tramos de disefio los cuales fueron organizados segun la organizacion geométrica de la red, de igual manera se describen todos los parametros correspondientes
al disefio calculados mediante las ecuaciones anteriormente mencionadas.

La organizacion de informacion de las columnas del disefio corresponde a:

e Ramal: Correspande & la identificacion del ramal analizada en el trazado.

Unidades de consumo Hunter Modificado NTC-1500: Carresponde a las unidades de consumo asignadas para cada tramo en funcion de los aparatos y
elementos del tramo analizado.

¢ Nimero de salidas: Corresponde a las salidas acumuladas en el tramo analizado.
e Factor de simultaneidad K: Calculo del factor de simultaneidad en funcién del nimero de salidas.
* Tipo de aparato: Clasificacion de la tipologia de los aparatos en cada tramo.
e  Caudal méximo posible: Calculo del caudal maximo posible.




¢ Caudal maximo probable: Calculo del caudal maximo probable.

e 5(%): Corresponde a la pendiente del tramo analizado.

e @ Calculado (m): Diametro estimado del framo en funcién del caudal en metros.
e & Calculado (“): Didmetro estimado del tramo en funcion del caudal en pulgadas.
e @ Comercial (m): Diametro comercial aproximado seleccionado en metros,

o @ Comercial (): Didmetro efectivo del tramo en funcion del diametro comercial seleccionado.
* Qo: Caudal a tubo lleno calculado.

e Q/Qo: Relacion hidraulica de caudal asociada.

* Ylg <0.85: Verificacion de cumplimiento de relacion hidraulica de profundidad.
» V/Vo: Relacion hidraulica de velocidad.

» H/e: Relacion hidraulica total de altura contra el diametro.

* R/Ro: Relacion hidraulica de radio hidraulico.

e Yn: Altura de la lamina de agua en la tuberia.

¢ Vo: Velocidad a tubo fleno en la tuberia.

* VReal: Velocidad real en la tuberia a la altura de la lamina de agua.

e Ro: Radio hidraulico a tubo lleno en metros.

e RReal Radio hidraulico a la altura de la lamina de agua.

e T>1Pa:Esfuerzo cortante tractivo en el conducto mayor a 1 Pa.

e H: Altura total de la lamina de agua.

e FROUDE <0.9 y >1.1: Chequeo de las condiciones del nimero de Froude.

o \Verificacion de cumplimiento de todas las condiciones.

Las columnas defalladas anteriormente corresponden al detalle de resultados del disefio hidraulico de las
instalaciones sanitarias propuestas.

Como es de observar en la anterior tabla, todas las tuberias con los diametros propuestos cumplen estar por
debajo del 75% del diametro; se debe tener en cuenta que la pendiente utilizada para los célculos fue de 2%.

CHEQUEO DE VELOCIDAD

Para realizar el célculo de chequeo de velocidad en las condiciones reales del tubo, se procede a realizar un
analisis a partir del concepto de relaciones hidraulicas debido a que las condiciones de la tuberia tienen las
mismas secciones hidraulicas y el mismo material por io tanto dicho concepto es aplicable a las condiciones
actuales.

Inicialmente, a partir de la velocidad a tubo lleno calculada en las tablas anteriores columna 9, se calcula el
caudal correspondiente a partir de Ia relacion de Q=V*A despejando velocidad V=Q/A, donde reemplazando
dicha relacion en la formula de velocidad de Manning, los resultados de dicha verificacion se pueden evidenciar
en las columnas V/Vo y H/a, de la tabla resumen de disefio.

Una vez calculado el caudal a tubo lleno se procede a aplicar las relaciones hidraulicas expuestas a
continuacion, en donde, para que cada valor que relaciona un Q/Qo existen valores de Vo, porcentajes de H/
@, y valores de tirantes Y/Yo, los resultados de dicha verificacion pueden ser evidenciados en la tabla de disefio.

Teniendo los valores de caudal calculados tanto por unidades de descarga como por la ecuacion de Manning,
se procede a establecer una relacion entre dichos caudales donde, a partir de esta relacion conocer las
velocidades, porcentaje de diametro total del tubo que alcanza la lamina de agua (Y/Yo) y la fuerza tractiva
correspondiente a esa relacion de caudal.




La Resolucion 0330 de 2017 establece que, con propésitos de auto limpieza, las tuberias colectoras deben
cumplir con una velocidad minima que genere una fuerza cortante en la pared de la tuberia de minimo 1 Pa,
por lo anterior se realiza el célculo de la fuerza cortante y se expone si las tuberias cumplen o no en la (ltima
columna de la tabla

RED DE VENTILACION

El sistema de instalaciones hidraulicas y sanitarias debe estar provisto de un sistema de tuberias de ventilacion
que permitan la admision o emision de aire, de manera que el sello de cualquier sifon no esté sujeto a un
diferencial de presion de aire de maximo 249 Pa.

La ventilacion requerida debe ser seca, y se debe conectar al drenaje de aguas residuales o a una extension
del drenaje de aguas residuales de la edificacion. Se debe requerir una ventilacion vertical para cada bajante
de desagiie de aguas residuales que tenga cinco ramales 0 mas, cada bajante debe terminar en el exterior, al
aire libre 0 con una valvula de admision de aire.

La Norma Técnica Colombiana NTC 1500 establece que cada aparato sanitario debe ser protegido contra
sifonaje y reflujo por medio de tubos de ventilacién instalados a lo largo del sistema de desagiie.

Diametros Minimos

En el numeral 10.6 de la Norma Técnica Colombiana 1500 cuarta actualizacion, se establece que el diametro
minimo para la instalacion de tuberia de ventilacion no puede ser menor a la mitad del diametro del drenaje
servido o menor que 32 mm (1%’), a su vez, el numeral 10.3.2 establece que todo aparato sanitario conectado
a un ramal horizontal de desaglie aguas abajo de un sanitario debe ser ventilado de manera individual con los
diametros que se establecen en la tabla 20 de la norma /o tabla 10 de este informe.

Tabla 20. Diametros minimos para ventilacién individual

Diametro minimo para ventilacion individual en

Tipo de aparato mm {pulgada)

Lavamanos, lavaplatos, lavadero de ropas

, 38 (1 V)
sanitario. banera, bidé de piso \ g
Sanitario 51 (2}
NOTA  Para aparatos no especificados el didmetra minimo de (a tuberia de ventiacion sera igual a la
mitad del diamelro de! colactor de desague al cual ventila. En ningan caso serd menor de 38 mm (1 % de
puiigaaa)
- R I |
Diametro del tubo de ventilacion
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Diamatro del ramal maximo de 1:1:;:. 51 mm (2“1;1;; 76 mm 102 mm 127 mm
honzontal de desague unidades de (2 puilgadiag) (3 pulgadas) (4 pulgadas) (5 pulgsdas)
s pulgada) puigadas)
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Maxima longitud del tubo de ventilacion (m)
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llustracion 13. Diametros de tuberia de ventilacion dispuestos por ia NTC 1500.

Adicionalmente, la bajante de aguas servidas debe ser dimensionada con base en la descarga total de la bajante
y la descarga dentro del intervalo de ramal. La bajante de aguas servidas debe tener la misma dimensién en
toda su longitud.




Tabla 10.13.4 Dimension de la bajante de ventilacion de aguas servidas

Maiximo nimero de unidades de aparato de desague
Dimensitn de ia bajante {UAD}
{puigadas) Oom;;ooulmun Descarga total para ia bajante
1% 1 2
F s 2 A
2% S timae 8
Ty T T same |
A San limae 0
5 San limate %
- | i San lirmvte I 100
|_UAD - Unidad de aparaio do desague en inghés dly R

llustracion 14. Diametros de bajante principal de aguas servidas por la NTC 1500.

[X.  CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

El objetivo principai de contar con un sistema de evacuacion de aguas liuvias, es refirar el agua de ias cubiertas
de la estructura de manera rapida para evitar acumulaciones que en un futuro puedan ocasionar filtraciones y
humedad. La zona correspondiente a la estructura de los laboratorios, se divide en dos (2) blogues de
dimensiones iguales, los cuales generan escorrentia en la zona superior en el espacio correspondiente a las
graderias, asi como en la zona de cubierta de las circulaciones.

AREA- 144.82 M2

AREA: 24 78 M2

AREA: 2478 M2 |

AREA: 14482 M

llustracion 15. Zonas de escorrentia de los laboratorios.




Un factor clave es la demarcacion de las zonas que recibiran los eventos de precipitacion en el area de los
laboratorios se evidencia que las zonas que van a recibir dichos eventos son las graderias al aire libre del ultimo
nivel y las cubiertas configuas a las circulaciones, como se observa en la ilustracion anterior.

Teniendo definida la zona de accion de la escorrentia, se demarcan las areas aferentes a dichos espacios, para
las cuales se obtiene:

o Areade cubierta 1y area de cubierta 2: 24.78 m2.
o Area de graderia de circulacion 1y graderia de circulacion 2: 144.82 m2.

Teniendo definidas las areas de aportacion, se procede a realizar un anélisis lluvia — escorrentia para el calculo
del evento de lluvia, mediante el método racional, el cual corresponde a la obtencion de un caudal de lluvia
correspondiente a un evento especifico de disefio, el cual corresponde a un evento de lluvia para un periodo de
retorno especifico seleccionado, este multiplicado por el area aferente y por el coeficiente de escorrentia
(medida que nos dicta cuanto se va por escorrentia y cuanto por infiltracién al circular un caudal por una
superficie de material especifico) .

El Método Racional (Kuichling, 1889) se fundamenta en la itea de que, si una fiuvia con intensidad (1) empieza
de forma instantanea y continia de forma indefinida, la tasa de escorrentia continuaré hasta que se llegue al
tiempo de concentracion (Tc), en el cual toda el area aferente, esta contribuyendo al caudal en la salida.

El caudal de disefio se determinara mediante el método racional, una vez definidos todos los parametros
correspondientes al anélisis lluvia — escorrentia, se tiene que:

Q=Cxi*A
Donde:
e (Q: Caudal en m¥s.
o C: Coeficiente de escorrentia.
¢ |:Intensidad de lluvia (mm/h)

e A: Area de aportacion (m2).

El método racional es una formula empirica generaimente utilizada para calcular el caudal a partir de una
precipitacion. Ecuacion utilizada en multiples ocasiones debido a su simplicidad y buenos resultados bajo
condiciones de determinadas entre ellas un area aferente pequefia.

Teniendo en cuenta las variables establecidas para la obtencion del caudal de escorrentia de disefio mediante
el método racional, se procede a realizar un analisis unitario de cada una de las variables hidraulicas,
considerando que los valores correspondientes a las areas de aportacion ya fueron predefinidos previamente.

Periodo de retorno

El periodo de retorno de la lluvia de disefio se debe seleccionar de acuerdo con la importancia de las areas y
los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones puedan ocasionar a los habitantes, el tréfico, el comercio,
la industria y la infraestructura. En ninglin caso podran ser menores que los valores mostrados en la siguiente
tabla, para el presente disefio se toma un periodo de retorno de 5 afios:




Tabla 16. Periodos de retorno

I Periodo de retorno
Caracteristicas del area de drenaje (afios) 1.
Tramos iniciales en zonas residenciales con dreas tributarias 3
menares de 2 hectdreas
SHRLED Rl L e
Tramos iniciales en zonas comerciales o indqstrlales, con 5
dreas tributarias menores de 2 hectdreas
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias entre 2 y 10 5
hectareas
o farie. 28 S
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias mayores de 10
| 10 hectéreas
Canales abiertos que drenan &reas menores 8 1000 50
_hectireas o
Canales abiertos en zonas planas y que drenan éreas b 100
mayores a 1000 hectéreas |
Canales ablertos en zonas montaiiosas (alta velocidad) o a T 100
media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectdreas |

liustracion 6. Periodos de retorno segun ias caracteristicas del drenaje, Resolucion 0330 de 2017.
Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, es funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la zona, de la
pendiente del terreno y ofros factores que determinan la fraccion de la precipitacion que se convierte en
escorrentia. En su determinacion deben considerarse las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros efectos
retardadores de la escorrentia. De igual manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los
planes de ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo.

El numeral 3 del articulo 135 de la Resolucion 0330 de 2017 indica que debe hacerse un analisis detallado de
las coberturas de las areas de estudio.

Para areas de drenaje que incluyan subdareas con coeficientes de escorrentia diferentes, el valor de C
representativo del &rea debe calcularse como el promedio ponderado con las respectivas areas.

3CxA
‘=3

Representa la fraccién de agua del total de lluvia precipitada que realmente genera escorrentia superficial una
vez se ha saturado el suelo por completo. Su valor depende de las caracteristicas concretas del terreno que
determinan la infiltracion del agua en el suelo. Para efectos del proceso de disefio se realizara para el evento
maés critico de escorrentia en el cual el caudal presente por infiltracion es nulo, y la totalidad del caudal producido
por la lluvia se vuelve caudal de escorrentia, es decir se tiene un coeficiente de escerrentia de 1.0 (sin presencia
de infiltracion a través del material). Algunos valores comunes de coeficiente de escorrentia para diferentes
materiales son:

Periodo de retorno ien

Caracteristicas de la superficie _aios)

R & M
Areas con desarrolle
Asfalto .86 3,00
Concreto techo 088 0,02
Supetficies ssmipermeables (pavimentos poosos, 19 G20
adoquines filrantes. zacare bloque. c1c : i
Zonas verdes (condicion promedio)
Phuo, 0-2% 0,34 0,37
Promedio. 2-7% 0.38 045
Supetior a % 042 06,40
Areas no desarrolladas
Pastizales ilotes haldios o cafetales) a42 0,45

llustracion 17. Coeficientes de escorrentia (C) para algunos materiales comunes.




Intensidad (mm/hr)

Ya que la superficie en cuestion es una zona superior que hace las veces de cubierta el coeficiente de
escorrentia sera de 1. Para el célculo del coeficiente de escorrentia (C) se procede de la siguiente forma:

o |dentificar los fipos de suelo dentro de las areas de drenaje, teniendo en cuenta las consideraciones
sobre el desarrollo urbano y las disposiciones legales sobre uso del suelo, esto implica que dentro de
ostas areas se incluyan subareas con diferentes coeficientes de escorrentia.

e De acuerdo con el punto anterior, identificar los coeficientes de escorrentia (C) segun corresponda el
tipo de suelo de acuerdo con la tabla mencionada.

Intensidad de la lluvia

El evento de lluvia de disefio sera cuantificado en cuanto a la intensidad de precipitacion, mediante la utilizacion
de la curva IDF. Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatolégica para la
estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos
méaximos de precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad media de lluvia para diferentes
duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno especificos.

Segun el numeral 2 del articulo 135 de la Resolucién 0330 de 2017, se deben seleccionar las curvas IDF de
cada localidad o region en particular. Si no existen o no contemplan datos del tltimo quinquenio, se deben
obtener a partir de informacion piuviografica de ia zona, incluyendo los datos mas recientes, para derivar las
curvas de frecuencia correspondientes mediante anélisis puntuales de frecuencia de eventos extremos
méximos. Si esto no permite derivar curvas IDF aceptables para el proyecto, deben ajustarse curvas IDF por
métodos sintéticos, derivados con infomacion pluviografica colombiana.

Para el caso en particular se selecciond la curva IDF del IDEAM para el departamento de Arauca, en la estacion
que queda en el aeropuerto de Arauca.

0 50 100 150 200

Duracion (s

ninj

300

Hlustracion 18. Curva IDF departamento de Arauca.
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A" 50 180G.824 14.916 0.734
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Teniendo establecido el periodo de retorno, y la curva IDF corespondiente se puede calcular la intensidad de
lluvia para el caudal de disefio asi (considerando que D es equivalente al periodo de retorno de disefio):

i (m}zn) C1 2454.604

mm
= = = 162.85 —.
(D +X0)€% ~ (5 + 19.238)0851 h

La precipitacion de disefio queda establecida en un valor de 162.85 mm/h.

Diametro de la tuberia

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias el digmetro minimo de las redes internas se
determinara de acuerdo con las unidades de descarga de la NTC 1500, y siguiendo lo estipulado en la resolucion
0330 de 2017. El diametro nominai minimo permitido en los colectores externos de aguas fiuvias sera ei que
resulte del célculo hidraulico por medio de la ecuacion de Manning.

Despejando de la ecuacion de Manning para la obtencion del diametro en funcion del caudal, se tiene que:
n* Q)_g_

1
52

D (m) = 1.548 * (

Donde:

e Q: Caudal (m¥s).

e A: 4reade la seccion de flujo (m?).

e R:Radio hidraulico (A/P) (equivalente a D/4).
e P Perimetro mojado (m).

e D:Diametro de la tuberia (m).

o S: Pendiente de la tuberia (m/m).

e n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Mediante la ecuacion anterior y el caudal de disefio surgido de la evaluacion lluvia escorrentia producto de la
aplicacion del método racional se obtendra una aproximacion al diametro tedrico necesario para el cumplimiento
de las condiciones de la tuberia y su condicion de trabajo a flujo libre.

Velocidad de disefio maxima

La velocidad méxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar los 5.0 m/s (Articulo 142 Res 0330
de 2017). La velocidad del fluido en la tuberia se podra calcular mediante la siguiente expresion:

my @
() =7

Donde:
e v (m/s): Velocidad en metros por segundo en la tuberia.

o Q: Caudal que circula por la tuberia en metros ctibicos por segundo (m3/s).
o A Area de la tuberia (m?).

Las aguas lluvias transportan solidos que pueden depositarse en los colectores si el flujo tiene velocidades
reducidas. Por lo tanto, debe disponerse de una veiocidad suficiente para iavar los solidos depositados durante




periodos de caudal bajo. Para esto se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La velocidad
minima real permitida en el colector es 0,75 m/s para el caudal de disefio.

Fuerza tractiva (Pa)

Para las condiciones iniciales de operacion de cada tramo, debe verificarse el comportamiento autolimpiante
del flujo, para lo cual es necesario ufilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. En cada tramo debe verificarse
el comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio.
Se establece, por lo tanto, que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3,0 N/m2 (0,3 Kg/m2)
para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1,5 Nim2 (0,15 Kg/m?2) para el 10% de la capacidad a tubo llenc.

La DSPD y la Junta Técnica Asesora del Reglamento deben establecer los mecanismos, procedimientos y
metodologias para la revision, actualizacion y aceptacion de los valores apropiados de velocidades minimas
permisibles para propdsitos de disefio de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales.

Para la determinacion del esfuerzo cortante o fuerza tractiva que fluye por la tuberia, se tiene la siguiente
expresion:

N
=9810—=*Rh * S
T mg*R * S(m/m)

Donde:

o 1 Esfuerzo cortante o fuerza tractiva que fluye por la tuberia en Pa.
o  S(m/m): Pendiente media del framo de la tuberia m/m.
o Rh: Radio hidraulico de la tuberia (m).

Relacién Q/Qo - Profundidad Hidraulica

Para efectos de disefio la profundidad hidraulica méxima ser4 la correspondiente a un 85% de la capacidad a
tubo lleno.

Pendiente Minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de autolimpieza, de
acuerdo con los criterios del literal D.4.3.10. del RAS 2000. Si se cumple el criterio de velocidad en el conducto
y de esfuerzo cortante la pendiente cumplira con los criterios solicitados por la normativa referenciada.

Pendiente Maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquella para la cual se tenga una velocidad méxima real, segun
el literal D.4.3.11 del RAS 2000.

Teniendo en cuenta todos los criterios anteriores, se tiene como resultado para el disefio de la estructura pluvial
de la zona de laboratorios fo siguiente:




DIAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS COLECTORES DEL SISTEMA, ASUMIENDO SECCION CIRCULAR

DISENO MANNING P= 162.845093121591 mm_ TR=5 ANOS
Aveade Diémetro | Diémetro | Diémeto | Didmeto | Areacel | ‘Ot | piametro Esfuerzo vb<
TRAMOS Aportacion n So(%) | Q(LPS)| Tedrico Tedrico Comercial | Modelacion conducte por Comercial | Ro(m) | R(m) | RRo | Cortante> | Qo (LPS) QiQo
. Tuberia 0.85
(m2) (m} ) ] (mm) (m2) (mis) (m) 1Pa
BAJANTE 1 SECTOR
GRADERIA BLOQUE 1 14482 0,015 3,10% 6,600 0AH 478 6 152 0,018 0,3618 0,1524 15 | 05475 | 0365 | 166,500226 24,97 0,260 0393
BAJANTE 2 SECTOR
CUBIERTA BLOQUE: 1 24,78 0015 | 10000% | 1100 0,002 127 2 51 0,002 05427 0,0508 05 0124 | 0248 | 121644 7.58 0,150 0,287
BAJANTE 1 SECTOR
GRADERIA BLOQUE 2 144,82 0016 3,10% 6,600 0,121 478 8 152 0,018 03618 01524 15 | 05475 | 0,365 | 166500225 2497 0,260 0,393
BAJANTE 2 SECTCR .
CUBIERTA BLOQUE 2 24,78 0015 | 100,00% | 1100 0,03 1,27 2 51 0,002 05427 0,0508 05 0124 | 0248 | 121644 758 0,150 0297
DIAMETRO DE BAJANTES 5 PULGADAS PARA GRADERIAS
2 PULGADAS PARA RECEPCION
DIAMETRO DE BAJANTES CUBIERTA

Anteriormente se muestra el resumen de los resultados de disefio, correspondientes al disefio de las bajantes de escorrentia pluvial para la zona de laboratorios,

las casillas del resumen de disefio corresponden a:

e Tramo: Corresponde l tramo de escorrentia analizado.
o Area de aportacion: Corresponde al area aferente en la cual se presenta la escorrentia.

o Coeficiente de rugosidad del material, correspondiente a FVC.

e Pendients del tramo, que en tramos de bajante es 1/1.
e Caudal que circula por la tuberia obtenido por escorrentia mediante el método racional.

e Diametro tebrico: Diametro obtenido en funcion de la totalidad del caudal de escorrentia.
« Diametro teérico en pulgadas: Valor del diametro teérico convertido a pulgadas.
e Diametro comercial: Diametro comercial proximo al didmetro calculado.
s Velocidad por la tuberia.




Radio hidraulico de la tuberia a tubo lleno.

Radio hidraulico real de la tuberia.

Relacion hidraulica de radio.

Esfuerzo cortante real en la tuberia.

Caudal a tubo lleno.

Relacion hidraulica de caudal.

Chequeo de condicion de trabajo a flujo libre para la tuberia.

e & © © © o o

Como resumen principal se propone la disposicion de bajantes de 6 en el tramo correspondiente a la zona de
graderias, con una pendiente media de 3.1% hasta la zona de muros donde caeré a estructura de recepcion en
el nivel de piso, de igua! manera para las cubiertas de dicho especio la escorrentia sera recibida por bajantes
de 2" que llevaran el fluido hasta primer nivel para ser depositado por infiltracion.

AREA: 144,82 M2

GRADERIAS DE B =1
CIRCULACION 1

BaLACT
BAIA & PERER 1IVEL

AREA: 24,78 M2

BALP
Ernosn N

AREA: 2478M2 |

[ i : GRADERIAS DE
{ | === } CIRCULACION2

AREA: 144,82 M2

llustracion 19. Resumen de disposicion de aguas lluvias laboratorios.




CONCLUSIONES

1. Especificaciones de tuberias sanitarias y pluviales.

o Aguas negras por placas y ductos, conexion a camaras de inspeccion: Tuberia PVC Sanitaria.

o Aguas lluvias por placas y ductos, conexion a camaras de inspeccion: Tuberia PVC Sanitaria.

e Para evitar obstruccion en los tramos, se debe realizar mantenimiento y retrolavado periodico en los
conductos remover elementos solidos del perimetro y evitar que se sature.

Este documento representa el servicio contratado que corresponde al disefio hidraulico de instalacion
hidrosanitaria del laboratorio y la disposicion general de aguas pluviales, garantizando el cumplimiento con la
normativa y la funcionalidad del sistema. Es responsabilidad del contratista cualquier cambio en el frazado de
las redes y accesorios planteados sin previo aviso al disefiador.

No es responsabilidad del disefiador cualquier cambio en el trazado de las redes por ausencia de informacion
que fue solicitada previo inicio de los disefios. Se debera pactar nuevamente un precio por las modificaciones
necesarias. El disefiador slo se compromete a responder a las observaciones que se presenten dela
funcionalidad del disefio en si.

Q\/L\'LDIJ /

MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
Matricula Profesional N°. 25202 - 175965
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