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1 DESCRIPCION GENERAL

INTRODUCCION

El presente informe hace parte de la consultoria para realizar el disefio de las instalaciones
hidraulicas y sanitarias del EDIFICIO SAN JORGE del Hospital San Juan de Dios, en la Ciudad
de Bogotd, para el consorcio CONURMA RINCON LOPEZ.

Se contempla en el alcance del proyecto el trazado, célculo y cantidades de obra de la
infraestructura hidraulica, sanitaria y de aguas lluvias-

El edificio se destinara para educacién de nivel superior y segun la NSR-10 Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente, se clasifica en el Grupo de Ocupacion
Institucional (1); Subgrupo de ocupacion institucional de educacién (I-3), con un aforo para
151 ocupantes

ANTECEDENTES

El EDIFICIO SAN JORGE hace parte del complejo del Hospital San Juan de Dios, ubicado en la
Cra.10 # 1-59 Sur, localidad de Antonio Narifio en la Ciudad de Bogotd, es una edificacion de
dos pisos que data del afio 1913, con un drea de construccion de 1252.6 m2.

Originalmente fue un asilo para hombres tranquilos, posteriormente se integrd al conjunto
hospitalario; actualmente esta en préstamo al Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses para la puesta en funcionamiento de la Subdireccion de Investigacion Cientifica.

Version: Fecha: Documento: Pagina:

Vo0.2.1 31/01/2024 INFORME TECNICO DISENO 7

HIDRAULICO Y SANITARIO
EDIFICIO SAN JORGE




CONSORCIO

CONURMA — RINCON - LOPEZ
NIT. 901615033-1

A7

R

PLANTA DE LOCALIZACION

1.3 OBIETO

Realizar el disefio hidraulico, sanitario y de aguas lluvias del EDIFICIO SAN JORGE objeto del
presente informe; enmarcado dentro de los lineamientos normativos, las condiciones
econdmicas y geograficas propias del proyecto.

El presente documento contiene la memoria técnica del disefio hidraulico, sanitario y aguas
lluvias.

1.4 NORMAS TECNICAS

Normas vigentes de la EAAB.

REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE. NSR-10. Comision
asesora permanente para el régimen de construcciones sismo resistente (Ley 400 de 1997).
AlS, Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica.

NTC 1500 - Cdédigo Colombiano de Fontaneria. Cuarta Actualizacién
RAS 2000 — REGLAMENTO TECNICO PARA EL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO —RAS 2000.
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RESOLUCION 631 DE 2015, del Ministerio de Ambiente; por el cual se establecen los
lineamientos y parametros de vertimientos de aguas servidas.

DECRETO 1594 de 1984, por medio del cual se reglamentan los usos del agua y residuos
liquidos.

1.5 METODOLOGIA
Para el desarrollo del estudio se siguio la siguiente metodologia:
-De acuerdo a los resultados del diagndstico de las redes hidrdulicas y sanitarias se planted la
infraestructura necesaria para el adecuado funcionamiento de la edificacién a nivel de
anteproyecto en dwg., teniendo como base el disefio arquitecténico y las normas técnicas
vigentes.
-Se realizaron reuniones con el coordinador del proyecto para presentar el anteproyecto,
definir criterios y coordinar los cambios que haya lugar en el disefio.
-Se realizé la modelacion en REVIT de las instalaciones  teniendo en cuenta el modelo
arquitectonico, estructural y de las demas redes para evitar los cruces con las mismas.
-Se actualizo el modelo de las instalaciones hidrosanitarias con los cambios arquitecténicos
que se fueron presentando
-Se programé reuniones con el coordinador del proyecto para revisar dichas actualizaciones
-Con la ultima versién del disefio hidrosanitaria se realizd la memoria de célculo,
especificaciones, cantidades de obra y presupuesto.
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2 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA

2.1  DESCRIPCION

El disefio de lared de suministro de agua potable se analizd6 tomando como base el proyecto
arquitectonico de cada uno de los niveles proyectados del EDIFICIO SAN JORGE

La acometida de agua se plantea tomar de lared general interna disefiada en el plan maestro
presentado por la ERU, y que deriva la conexién de la red publica de la calle 1; la acometida
llena los tanques de agua y de estos se suministra el servicio mediante un equipo de presién
a los servicios que requieran agua potable como lavamanos, lavaplatos, pocetas o duchas.

El proyecto contara con recuperacion de aguas lluvias y reutilizacion de las mismas en el
servicio de sanitarios, orinales, llaves de aseo y riego, previo a un almacenamiento de agua,
un pretratamiento y un equipo de presion. Para las épocas secas se deja prevista una
conexion directa de la acometida de agua potable al tanque de aguas tratada de aguas lluvias
intercalando una electrovalvula que se abrird cuando el nivel del tanque llegue al tercio de
su capacidad.

A partir de las unidades de consumo de cada uno de los aparatos, segun la tabla 3 de la NTC
1500, y la aplicacién del método de Hunter se obtiene el consumo aproximado de toda la
edificacion en cada caso, el cual se presenta enla Tablas 1y 2

El sistema de agua interno, se dimensiond con técnicas probabilisticas de simultaneidad de
funcionamiento de aparatos (Hunter, 1940), combinadas con hidraulica de presién a partir
de la expresion de Hazen-Williams. De la misma forma se estimaron los caudales a ser
suministrados, asi como las cabezas hidrdulicas requeridas.

Todas las estimaciones anteriores se basaron en las normas técnicas vigentes tales como el
Cddigo Colombiano de Fontaneria - NTC 1500 Cuarta actualizacién y el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdasico — RAS 2000.
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Aparato Cantidad | Unidades H. | Subtotal
Lavamanos publico 8 2 16
Lavamanos privado 0,5 0
Lavaplatos 4 0
Pocetas de laboratorio 2 0
Duchas 4 0
TOTAL UNIDADES HUNTER 16
Tabla 1. Total Unidades de Hunter agua potable
Aparato Cantidad | Unidades H. | Subtotal
Sanitario fluxometro 5 30
Sanitario privado 0 2,2 0
Lavaplatos 0 0
Orinal Publico 2 < 4 O
Poceta de aseo 1 2,25 2,25
llaves manguera 2 2 4
TOTAL UNIDADES HUNTER 42,25
Tabla 2. Total Unidades de Hunter agua sanitarios
Version: Fecha: Documento: Pagina:
v0.2.1 31/01/2024 INFORME TECNICO DISENO 1

HIDRAULICO Y SANITARIO
EDIFICIO SAN JORGE




Tabia 74321 Vaores de unidades para aparatos y grupos de aparalos en redes de suministio

CONSORCIO

CONURMA — RINCON - LOPEZ
NIT. 901615033-1

Aparalo Uso Tipo de control de de suministro de agua (w.s.fu)
suministro =
Fria Cakonto Total
Gapo de bano Frivado Samiano oe 1Enaue ar 1.5 a3
Gopo de bano Privado Viélvuls floometo 55 1.5 6.1
Tina ~ Privada | Griferia 10 1.0 14
Tina Fuablico Gnforia 30 3.0 10
Bida Frivadn Gneria 1.5 1.5 20
Accesnio de combinactn  Privado Griferia 2.25 225 2.0
Lavavajlles Privado - Automético - 1.4 14
. Vilvula M8 de
Bobodoros Oficinas, olc 0,26 - 025
pugaca 5
Lavapiatos da coona Privado Gnfaria 1.0 1.0 14
Lavagiatos da cocing festaurants Guiferia 30 3.0 4.0
Frogadere batoas (1a 3) Privado  Griferia 10 1,0 14
Lavamnancs Privado Gniforia 205 05 07
Lavamancs Fusiico | Grioria_ 15 15 20
Pooetas de asen ORcinas. elc Gnteris 2.25 225 30
Ducha  Publico - Vélvula mezcladora 30 3.0 4.0
Ducha Privado Vilvula mezclador 10 1.0 14
Onnal Publico O5LpfalLpl 10 - 10
Onnal Puniico 1iptazoLps 2n - 20
Tanque de descarga
Orinal Puablico » 2.0 Lpf 30 - 3.0
iy, oudsmiion 68 | i Autométicn 10 10 14
lavar ropa (B Id)
Miquna automdtica do e R~
tavar mpa (& i) Fimiico Auvtomraten 22% 225 a0
Maquina sutomatica oe
\avar 1opa (15 1b) Funiico Auomatco 3n 3.0 a0
Inodoro Privado Vélvula Fluxometro 40 - 4.0
Inodoro Privado Tanque de doscarga 22 - 22
Inodoro Funico Vavuia Flumomatro 60 €0
Incdoro Fablico Tangue Ce descarnga 50 - 50
Pablico o .

Inodoro e Tangue: Buxdmeto 20 20
Para Sk 1 pulgada =264 mm, 1 ibez = 0,454 kg
“  Para aparatoe no istados, so dobo soumir la carga comparando of aparato con uno de s lisis cuye gasio do

agua tonga amilares caracioricticas. Las cargen asignadaz para aparnios de agua calionde y fria co dan por

soparado, para of agea fria, calionio y ol iotal. La carga soparmada para agua calionio y fria os do fres cuartos do

I3 carga il para of aparaio en cda caso

Tabla 3. Unidades de consumo por aparatos sanitarios. NTC 1500

Versién:

Vo0.21

Fecha:

31/01/2024

Documento:

INFORME TECNICO DISENO
HIDRAULICO Y SANITARIO

EDIFICIO SAN JORGE

Pagina:

12




CONSORCIO

CONURMA — RINCON - LOPEZ
NIT. 901615033-1

2.2 PARAMETROS DE DISENO
El disefio fue desarrollado utilizando las ecuaciones de Hazen-Williams, continuidad vy
porcentaje (%) de pérdidas, y asi de forma iterativa se establecen los didametros de cada tramo
de red bajo las siguientes condiciones:
a. Empleo de la curva de Hunter para funcionamiento probabilistico de aparatos
hidrosanitarios.
b. No superar el 15% en pérdidas de energia para cada tramo analizado.
c. Utilizar tuberia PVCP para agua fria con didmetros comerciales.
d. Presion de servicio minima sugerida por la norma NTC 1500 y especificaciones de los
aparatos de acuerdo con el disefio arquitectonico.
e. Se debe verificar la red de suministro externa para que pueda garantizar la cabeza hidraulica
requerida, en la estimacién de la ruta critica de acuerdo con el disefio.
f. La velocidad maxima de disefio debe ser de 2 m/s para tuberia de didmetro inferior a
76,2 mm (3”); para didmetros de 76,2 mm (3”) o mayores, la velocidad maxima debe ser de
2,50 m/s.
Para el cdlculo de pérdidas en la tuberia de suministro se utiliza la férmula de “HAZEN
WILLIAMS”.
J=( g )Les
278.5 « C = D2:627

Donde:

J =Perdidas por friccion (m/m)

Q = Caudal transportado = Its/seg

D = Didmetro nominal = m

C = Coeficiente de rugosidad;

C=PVC =150

Después se obtiene la presidon en cada punto de la red, por medio de la ecuacion de

Bernoulli.
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Para el calculo de presiones en los extremos, se utiliza la ecuacion de “BERNOULLI”.

P11 172 p2? 2
Zl+(?)+ 1/23 =zg+(g)+ 1/29, + hfi_s

Donde:

Z1 = Altura en el punto inicial.

P1= Presion en el punto inicial.

V1= Velocidad en el puntoinicial.

Z2= Altura en el punto final.

P2= Presién en el punto final.

V2= Velocidad en el punto final.

5 = Peso especifico.

hfl-2= j*L1-2

L1-2= Longitud de tuberia + Longitud equivalente por accesorio.

2.3 CALCULO VOLUMEN DE TANQUES

Para el célculo del volumen de almacenamiento de agua potable para el proyecto se adoptd la
establecida en la NTC 1500 (segunda actualizacién) de 50 litros/ persona/dia para dotacion en
universidades.

De esta dotacion se establece un porcentaje de consumo del 30% para sanitarios y orinales; y
el 70% para agua potable

El célculo se realiza para un volumen de almacenamiento minimo de 1 dia en el caso de agua
potable y de tres dias para el volumen de agua para sanitarios.

Ver Tabla 4. Caculo Volumen Tanque Agua Potable y Tabla 5. Calculo Volumen Tanque Agua
para Sanitarios

El numero de ocupantes total es de 151 personas; 141 alumnos y 10 docentes.
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PROYECTO : EDIFICIO SAN JORGE -HSJD
NOVIEMBRE DE 2023

CONTIENE: CALCULO VOLUMEN TANQUES DE ALMACENAMIENTO AGUA POTABLE

HOJA

1. CALCULO VOLUMEN ALMACENAMIENTO AGUA POTABLE

dotacion en universidades de 50 |/persona/dia

NUMERO TOTAL DE ALUMNOS

141

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ALUMNOS =

50

CONSUMO PROMEDIO DIARIO AGUA POTABLE ALUMNOS (70 =

35

CONSUMO TOTAL DIARIO
AGUA POTABLE ALUMNOS

4935

NUMERO PERSONAL DOCENTE =

10

CONSUMO PROMEDIO DIARIO PERSONA =

90

CONSUMO PROMEDIO DIARIO AGUA POTABLE PERSONAL (70% =

63

CONSUMO TOTAL DIARIO AGUA POTABLE PERSONAL =

630

VOLUMEN TANQUE AGUA POTABLE PARAUNDIA =

5,57

VOLUMEN TANQUE POTABLE DISENO =

11,30

Para la evaluacion del tanque de agua potable se toma en cuenta la norma NTC 1500 (segunda actualizacion) Tabla 6; que determina para

LTS/PERSONA/DIA

LTS/PERSONA/DIA

Its

LTS/PERSONA/DIA

LTS/PERSONA/DIA

m3

m3

Tabla 4. Calculo volumen tanque de agua potable
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PROYECTO : EDIFICIO SAN JORGE -HSJD i—D
NOVIEMBRE DE 2023

CONTIENE: CALCULO VOLUMEN TANQUES DE ALMACENAMIENTO AGUA SANITARIOS HOJA 3 DE 19

1. CALCULO VOLUMEN ALMACENAMIENTO AGUA SANITARIOS

Para la evaluacion del tanque de agua potable se toma en cuenta la norma NTC 1500 (segunda actualizacion) Tabla 6; que determina para
dotacion en universidades de 50 l/persona/dia

NUMERO TOTAL DE ALUMNOS = 141
CONSUMO PROMEDIO DIARIO ALUMNOS = 50 LTS/PERSONA/DIA
CONSUMO PROMEDIO DIARIO AGUA SANITARIOS (30% = 15 LTS/PERSONA/DIA
CONSUMO TOTAL DIARIO AGUA SANITAROS ALUMNOS = 2115 Its
NUMERO PERSONAL DOCENTE = 10

CONSUMO PROMEDIO DIARIO PERSONAL 90 LTS/PERSONA/DIA

CONSUMO PROMEDIO DIARIO AGUA SANITARIOS PERSONAL (3 27 LTS/PERSONA/DIA

CONSUMO TOTAL DIARIO AGUA SANITARIOS PERSONAL = 270 Its
VOLUMEN TANQUE AGUA SANITARIOS PARAUNDIA = 2385 m3
VOLUMEN TANQUE AGUA SANITARIOS PARA TRES DIAS = 7,16 m3
VOLUMEN DISERO TANQUE AGUA SANITARIOS = 11,18 m3

Tabla 5. Calculo volumen tanque de agua sanitarios
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2.4 CALCULO ACOMETIDA

Para efectos de disefio se adopta un tiempo de llenado de los tanques de 8 horas, con un
didmetro calculado de acometida de 1”; con una velocidad de 0.41 m/s, que esta dentro del
rango permitido por la NTC 1500 “La velocidad maxima de disefio debe ser de 2 m/s para
tuberia de didmetro inferior a 76,2 mm (3”). El célculo se realiza con el volumen total, es decir
sumando agua potable y no potable para un dia. Ver Tabla 6. Calculo acometida

PROYECTO : EDIFICIO SAN JORGE -HSJD
FEBRERO DE 2023

CONTIENE: CALCULO DE ACOMETIDA HOJA 4 DE 19

CALCULO ACOMETIDA

TIEMPO DE LLENADO (T)= 8 HORAS = 8.800 [SEG

CAUDAL (Q) = VOLUMEN TANQUE / TIEMPO DE LLENADO =| 0,2600 |Lt/s

z
El

LONGITUD ACOMETIDA = 1
PRESIONENLARED = 150 |MCA
PERDIDA UNITARIA (J) = 114 |M/M
C = 150 PVC

UTILIZANDO LA FORMULA DE HAZEN WILLIAMS:

o
qﬁ:(L @ =| 001022 metros 050 |in
280xCx 1%

Para = PULG. DIAMETRO INTERNO | 0,65 pulg. 0017 m
VELOCIDAD (V) = mis
Para = PULG. DIAMETRO INTERNO | 112 pulg. 0028 m

VELOCIDAD (V) = 0,41 m/s

SE SOLICITA ACOMETIDA DE 1"

Tabla 6. Calculo Acometida
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2.5 CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA POTABLE

A continuacién, se presenta el cdlculo de la ruta critica del equipo de presion de agua potable
desde el punto critico hasta el cuarto de bombas; este calculo es necesario para determinar la
cabeza dindmica del equipo de bombeo.

Para efectos de disefio se realiza la ruta critica tomando como aparato critico el lavamanos del
bafio en segundo piso del eje 3-C. Ver tabla 7. Ruta critica equipo presién agua potable

PROYECTO : EDIFICIO SAN JORGE -HSJD i3
FECHA: FEBRERO DE 2023

CONTIENE: CALCULO DE RUTA CRITICA EQUIPO DE PRESION AGUA POTABLE HOJA 5 DE 19
UNIDADES DIAMETRO PERDIDA PERDIDA PRESION
TRAMO MAT CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD LONGITUD (METROS)
HUNTER INTERNO UNITARIA TOTAL EXTREMO
DE| A (Lts/seg) (pulg) mm (mi/s) VERT. | HORIZ. ACCES. TOTAL (m/m) (m) FINAL (m)

Punto critico : Se toma como punto critico el lavamanos del bafio en segundo piso piso ejes 3-C

Todas las rutas se numeran desde el aparato, pasando por cada ramal de suministro, hasta el cuarto de bombas

1 7,00

1 2 (PVC 2 0,18 12 0,65 0,84 11,63 5,82 17,45 0,055 0,96 7,96

2| 3 |PVC 2 0,18 12 0,65 0,84 5,20 2,60 7,80 0,055 0,43 13,59

3| 4 |PVC 2 0,18 12 0,65 0,84 9,26 4,63 13,89 0,055 0,76 14,35

4| 5 |PVC 16 0,77 114 1,50 0,68 10,80 5,40 16,20 0,014 0,22 14,57

5| 6 |PVC 16 0,77 114 1,50 0,68 7,10 24,50 15,80 47,40 0,014 0,66 22,33
12,30 3,03

Tabla 7. Ruta Equipo de Presion Agua Potable
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Caudal de bombeo 0.771/s
Cabeza requerida punto critico 7.00m
Perdidas por friccién hasta el punto critico 3.03m
H- altura estdtica hasta el punto critico 12.30m
Perdidas por friccién en la succién 0.41m
H- altura estéatica de succién 0.50m
Cabeza Dinamica total 23.24m
Cabeza Dindamica de disefio 24.00 m

Tabla 8. Calculo Cabeza Dindmica Total Equipo de Presién agua potable

Para la cabeza dinamica de disefio se requiere el uso de un equipo de bombeo el cual asumira,
naturalmente, el 100% de la potencia.
Se proponen dos bombas para el 100% de las caracteristicas.

Ecuacion para el calculo de la potencia de la bomba.

P=(Q*C.D.T.*®) /(76 *n)

Donde

P = potencia de la bomba. En Hp

Q= caudal de disefio en I/s
CDT= Cabeza dinamica total.

% = peso especifico del agua = 1000 kg/m3
n = eficiencia de la bomba (min 60%): 60%
Potencia nominal de disefio: 1.0 HP.

Ver documento “Especificacién de equipos”
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A continuacion, se presenta el calculo de la ruta critica del equipo de presion de agua para
sanitarios desde el punto critico hasta el cuarto de bombas; este cdlculo es necesario para
determinar la cabeza dindmica del equipo de bombeo.

Para efectos de disefio se realiza la ruta critica tomando como aparato critico el sanitario de
fluxometro del bafio en segundo piso, eje 3-C. Ver tabla 9. Ruta critica equipo presién agua
sanitarios

PROYECTO : EDIFICIO SAN JORGE -HSJD
FECHA: FEBRERO DE 2023

B

CONTIENE: CALCULO DE RUTA CRITICAEQUIPO DE PRESION AGUA SANITARIOS HOJA 9 DE 19
TRAMO MAT UNIDADES CAUDAL DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD LONGITUD (METROS) PERDIDA PERDIDA PRESION
HUNTER INTERNO UNITARIA TOTAL EXTREMO
pE| A (Lts/seg) (pulg) mm (mis) vert. | Horiz. | acces. | Totat (mim) m) FINAL (m)
Punto critico : Se toma como punto critico el sanitario de fluxometro del bafio en segundo piso ejes 3-C
Todas las rutas se numeran desde el aparato, pasando por cada ramal de suministro, hasta el cuarto de bombas
1 25,00
1| 2 |PVC 6 0,39 114 1,50 0,34 12,40 6,20 18,60 0,004 0,07 25,07
2| 3 |PVC 6 0,39 114 1,50 0,34 5,20 2,60 7,80 0,004 0,03 30,30
3| 4 |PVC 6 0,39 114 1,50 0,34 0,73 0,37 1,10 0,004 0,00 30,30
4| 5 |PVC 8 0,48 114 1,50 0,42 9,72 4,86 14,58 0,006 0,08 30,38
5| 6 |PVC 30 1,18 112 1,72 0,79 11,21 561 16,82 0,016 0,26 30,64
6| 7 |PVC 34 1,29 112 1,72 0,86 7,10 11,21 9,16 27,47 0,018 0,51 38,25
12,30 0,95
Tabla 9. Ruta Equipo de Presion Agua Sanitarios
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Caudal de bombeo 1.291/s
Cabeza requerida punto critico 25.00 m
Perdidas por friccion hasta el punto critico 0.95m
H- altura estdtica hasta el punto critico 12.30m
Perdidas por friccién en la succién 0.26m
H- altura estéatica de succién 0.50m
Cabeza Dinamica total 39.01m
Cabeza Dinamica de disefio 40.00 m

Tabla 10. Calculo Cabeza Dindmica Total Equipo de Presion sanitarios

Para la cabeza dindmica de disefio se requiere el uso de un equipo de bombeo el cual asumir3,

naturalmente, el 100% de la potencia.
Se proponen dos bombas para el 100% de las caracteristicas.

Ecuacion para el calculo de la potencia de la bomba.
P=(Q*C.D.T.*%) /(76 * n)

Donde

P = potencia de la bomba. En Hp

Q= caudal de disefio en I/s

CDT= Cabeza dinamica total.

% = peso especifico del agua = 1000 kg/m3
n = eficiencia de la bomba (min 60%): 60%
Potencia nominal de disefio: 2.0 HP.

Ver documento “Especificacién de equipos”

Versién:

Vo0.2.1 31/01/2024
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3 SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES

3.1 DESCRIPCION
En este capitulo se describen los pardmetros y disefios de las redes de desagiies de los aparatos
proyectados para el Edificio San Jorge
Para la disposicion de las redes de las aguas residuales se tiene proyectado empatar a la caja
de inspeccion del costado norte, estructura que hace parte del alcantarillado del plan maestro
construido para tal fin.
Para el célculo de las unidades de desagiies se utiliza la tabla 11. Unidades de desagle de
aparatos sanitarios, de la NTC 1500 (cuarta actualizacion)

3.2 PARAMETROS DE DISENO
Segun la Norma NTC 1500, cuarta actualizacion de 2020, numeral “8.4.1 Pendiente de la
tuberia sanitaria horizontal: la pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su
capacidad para evacuar el caudal de disefio, con una velocidad comprendida entre 0.60m/s y
5.0 m/s (condiciones a tubo lleno) o minimo 0.15 Kg/m2 de fuerza tractiva”.
Cada descarga de aparato sanitario le corresponde una conexion de ventilacion en PVC-L de
didmetro acorde con la NTC 1500 NUMERAL 10, con el fin de incorporar aire en las tuberias y
evitar presiones negativas y rompimiento de sellos hidraulicos de los sifones de la red. La
tuberia de ventilacion debe llevarse por encima del nivel de la cubierta.
Para el presente proyecto después de revisar las alternativas para la descarga de las aguas
residuales domésticas, se adopta la solucion de llevar las aguas residuales a los colectores
existentes en el costado norte del edificio.

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE REDES
El cdlculo de didametros se hace mediante el modelo de Manning.
Con el caudal determinado para cada tramo horizontal, se escoge la seccién, material y la
pendiente, teniendo en cuenta que cumpla con los requerimientos de velocidad minima para
garantizar el arrastre de sedimentos, que no exceda la velocidad maxima con el fin de proteger
el material contra desgaste excesivo, que presente un flujo estable, y que la capacidad sea
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Tabdla 8.9.1 Unidades de desague de aparatos individuales y en grupo

Valor unitario de Dimension minima del

Tipo de aparato 0 accesorio desague de aparato sifon
como factor de carga (pulgadas)
ummo.umm'- 3 )
. do Gvar ropa. residoncial 2 {2)
sanitarios como 3@ define an o numeral 32 s

Grupos
6,06 Lpf (1.6 gpd inodoro)
Grupos sanitanos como se define en el numeral 3.2 (lavado

dol inodoro mayor a 6,06 Lgf (1,6 god ¢
Bafera ¥ (con o sin regs ° de h e 2 (1 %)
B.0e 1 (1 %)
Combinacon de pocets y bandeg 2 (1%)
Lavamanas dental 1 (1%
Valor unitario de desague
Tipo de aparato © accesorio de aparato como factor de Dimension minima del silén
caga it
Unidad o escupidera dentales 1 (1%)
Lavadora para piios®, domesscn 2 %)
Bebedero 12 (1%)
Dronaie do omoemonca Dars pisos 0 2)
Dremajes de piso® > @
Poceta de piso b (2)
Lavaplatos, doméstco 2 (1 %)
L con riburador do vos, Al o
ambos. 2 %
Bandoja pars laver ropa (1 0 2 comparimentos) 2 (1 %)
Lavomence 1 (1%
Ducha (besado en of gasto lal nominal, 3 braves de
regaderss y duchas de mano) Gasto nommnal.
0,36 Lis (5.7 gpm) o menos 2 %)
Més do 0,36 L/ hasta 0,78 Us (Mas do 5.7 gpm hasta 3 @
12.3 gpm)
Mas de 0,780 hasts 1.63 Us (Mas de 12.3 gom hasta
25.8 gpm) 5 3
Més do 1,63 Us hasta 351 Us (Mas do 25 8 gom hasta P “
55,6 gpm)
Pocoto do serviao 2 (%)
Pocets 2 1%
| Oringd 4 2
| Oringl, 1 gakin por Gascags 0 Monos Fad ‘
Oringl, sin do agua Ye h
Pocets de sseo (crculer o molliples) cads pogo de 2 %
gnfos
] con fi publico o 0 4> .
IMM(I.GQQ * hd
b do (descarga mayora 1.60f) o O L [—
mm(um e ‘
Inodero, pibico (lavado mayor a 1.6 gpf) & 4
Fma-mu 0.3 galon (gef = galenes por descarga).
Para (wilones) mayores de 3 pulgadas, use Tabis 89 2
® Una regadora sobvo una balora 0 una balora do hdromasaje no aumenta of valor uniaro do desagle dol
aparato.
e Véase los numomles 892 2 8 04 1 para mdlodos de calculo dol valor o dosagua do apa no
Inchuidos on osta tabla 0 pars s volocdades de dEposives con gastos inormilonios.
< La dmension del (si#n) debe ser consistenie con | denension de [ boca de salica del aparato
. Con e propésito de calcular s cargas en las redes y drenaje de edificaciones. los inodoros y ormales no se
debon medir en una unidad de aparato de desagle mas baja, a menos que valores mas bojos scan
confirmados por ensayos.
' Para sparatos agregados a prupos santanos, agregar el valor unidad de aparato de desagie (UAD) de
quelos apamtos agrogadk duumuwm
. Véase nuneral 5.0.3 para reguer para & de dronaje de ramal y desagl
ahmmnmumamhvmwm
® Vease los numersles 894 y8.94.1.

Tabla 11. Unidades de desagiie de aparatos sanitarios
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suficiente garantizando el buen funcionamiento de la red teniendo en cuenta que la seccion
puede funcionar llena.

Se establecen didmetros adecuados donde se cumpla velocidad minima y caudal a tubo lleno.

El disefio hidraulico de los colectores y la revision de los mismos, se realiza empleando la
expresion de flujo uniforme o ecuacion de Manning que a continuacion se menciona:

0=1a. R 2/3. 172

n
Donde:

e Q= caudal que circula por la tuberia (m3/s).

¢ n =coeficiente de rugosidad de Manning.

Se toma para los colectores de “PVC” un valor de 0,009.
Se toma para los colectores de concreto un valor de 0.013.
e A=Areamojada (m?).

¢ R =Radio hidraulico (m).

e S=pendiente del tubo (m/m).

Ver tabla 12. Calculo bajantes de aguas residuales y tabla 13. Calculo colectores aguas
residuales.
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PROYECTO: EDIFICIO SAN JORGE -HSJD
FECHA: FEBRERO DE 2023

X CALCULO BAJANTES Y VENTILACIONES AGUAS
CONTIENE: RESIDUALES HOJA 15 DE 19
B.AN. UNIDADES " Longitud Diam etro | Diametro ” .
CAUDAL Didmetro [I)DIIaSnI?Nts Lont?qlwtu_dl maxima Necesario Disefio Dll::rsn;;rg Lo'j'g,lwd
o MAXIMAS POR TOTAL (Lis) Necesario | (reventilacion) | cniilacion) | REVENT. | REVENT. VENT Pl ";Iax",‘?a
B PISO pulg. m m Pulg Pulg .Pulg | (ventilacion) m
1 8 10 1,26 2,10 3,00 8,16 45,70 2 2 3 3,50
2 22 51 3,22 2,99 4,00 16,20 61,00 3 3 3 3,50
Tabla 12. Calculo bajantes y ventilaciones de aguas residuales
PROYECTO: EDIFICIO SAN JORGE -HSJD
FECHA : FEBRERO DE 2023
CONTIENE: CALCULO COLECTORES AGUAS RESIDUALES HOJA 16 DE 19
TRAMO UNIDADES I soac | coercien| oiamerro | oamerro | penoiente Q.TUBO V- TUBO Qo % Yo Velocidad T LONGITUD COTAS RASANTES COTAS CLAVES COLUMNAS DE
=] ~ wiseny [ MG [ gy ™ (%) [ ™ ey | me T T T T T
1 2 10 1,70 0,009 4 0,145 1,0% 20,15 1,22 0,08 0,03 0,22 043 0,92 750 75,82 75,82 75,15 75,08 067 0,74
2 3 55 335 0,009 6 0,145 0,5% 14,2 0,86 0,24 0,03 0,22 043 0,92 20,50 75,82 75,60 75,08 74,96 0,74 0,64
3 Cl 55 345 0,009 6 0,145 0,5% 14,2 0,86 0,24 0,10 0,69 0,82 2,10 7,00 75,60 75,52 74,96 74,92 0,64 0,60
Tabla 13. Calculo colectores aguas residuales
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3.4 REDESDE VENTILACIONY REVENTILACION

Siguiendo las norma NTC-1500, con respecto a la ventilacidon de aparatos sanitarios, con el fin
de evitar sifonaje, y permitir el flujo de aire a través de las redes, se propone un sistema de
reventilacion conforme a lo descrito en la norma referida.

Para el disefio de las tuberias de ventilacion y reventilacion se verifican las longitudes,

didmetros y unidades maximas conforme a la tabla 10.6.1 del Cddigo Colombiano de
Fontaneria, NTC — 1500. Ver tabla 14. Dimensionamiento de redes de ventilacion.

Tabla 10.6.1 Dimensiones y longitud de desarrollo de bajantes de ventilacion y de ventilacion vertical

Dién?etm dil Total de Maxima longitud de desarrollo para la ventilacion m (pies)®
la bajantede) - oo Diametro de la ventilacion (pulgadas)
residuales o| ¢ 3Parato
sorvides |"oniladasl Lo [ guy [ @) (2 %) ) @ | 6| ® ]| ® |00 @2
(pulgadas) |
1% 2 9.1 (30)
1% 8 15,2 (50) (45,7 (150)
1% 10 9,1 (30) |30,5(100)
2 12 9,1 (30) | 22,9 (75) | 61,0(200)
2 20 7,9 (26) | 15,2 (50) |45,7 (150)
2% 42 9,1 (30) |30,5(100)( 91,4 (300)
3 10 12,8 (42) 45,7 (150)| 109,7(360)| 317,0 (1 040)
3 21 - 9.8(32) (33,5(110)| 82,3 (270) | 2469 (810)
3 53 82 (27) | 28,6 (94) | 70,1 (230) | 207.3 (680)
3 102 7.6(25) | 26,2 (86) | 64,0 (210) | 189 (620)
4 43 . 10,7 (35) | 25,9(85) | 76,2 (250) 533867)
4 140 8,2(27) | 19,8 (65) 61 (200) ?72206)
4 320 7.0(23) | 16,8 (55) 51,8 (170) 23:—'0‘;
4 540 . - 6,4 (21) | 152(50) | 45,7 (150) 2573(')?
5 190 85(28) | 250(82) (%Zg) ?3;67)

Tabla 14. Dimensionamiento redes de ventilacidon
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4 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

4.1 DESCRIPCION
En este capitulo se describen los pardmetros y disefios de las redes de desaglies de aguas
lluvias para el Edificio San Jorge.
Considerando la topografia del terreno, la configuracion arquitecténica y estructural de
cubiertas y zonas duras, se ha dispuesto un manejo mediante canales, bajantes, cdrcamos y
cafiuelas, que evitardn empozamientos generados por la escorrentia superficial en los puntos
de circulacion.
Las aguas lluvias de cubierta se conducirdn a un tanque de aguas lluvias para el suministro de
sanitarios, orinales, aseo y riego, previo tratamiento; las demas aguas lluvias de cunetas,
sumideros y drenajes de primer piso se conectaran a las red de alcantarillado pluvial.
Las tuberias seran en PVC-S para didmetros menores a 6” y PVC-ALC para didmetros mayores
a 6”. Las pendientes deben ser tal que garanticen la evacuacion del flujo siguiendo los
parametros establecidos en el numeral 4.2 del presente informe.

4.2 PARAMETROS DE DISENO
Para la estimacién del caudal de disefio se utiliza el método racional, el cual calcula el caudal
pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de precipitacién con una
duracion igual al tiempo de concentracion del drea de drenaje y un coeficiente de escorrentia.
Las aguas lluvias se trabajan con la fdrmula del método racional indicado en el Ras 2000.
Q=C*|*A*(1/3600) (It/seg)
C = Coeficiente infiltracion = tabla D.4.5. de la RAS 2000
| = Intensidad, de acuerdo con la férmula para el sector (mm/hr) (a partir de las curvas IDF).
A = Area de drenaje del tramo (m2)
Para los célculos se tomaron los siguientes valores de coeficiente de infiltracién C:
Cubiertas. C=0.90
Areas duras descubiertas. C= 0.8
Areas verdes. C= 0.35
Se elaboraron las curvas IDF por el método simplificado o regionalizado segun los datos
disponibles en el IDEAM. En este caso se tomaron cuatro (4) estaciones:
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- Ciudad Bolivar (21206940)

- IDEAM Bogota Centro (21206960)
-Universidad Nacional (21205012)
- Villa Teresa —AUT (21206920)

Al final del ejercicio se obtuvo la siguiente curva IDF.

HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
CON METODOLOGIA REGIONALIZADA PARA COLOMBIA
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Segun la norma NTC 1500 cuarta actualizacién para el célculo de la intensidad se debe tomar
una duracién de 10 minutos con un periodo de retorno de 10 afios, para esta condicion da un
valor de intensidad de :

|=91.2 mm/h

Para efectos de cdlculo se toma:

I= 100 mm/h

Ver Anexo 1.Elaboracion Curvas IDF
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Con la intensidad calculada, el coeficiente de escorrentia determinado para cada zona, y con
las areas aferentes de cubiertas, se verifica el dimensionamiento de las bajantes de aguas
lluvias existentes, a conservar, y de las bajantes nuevas. Ver tabla 15 . Calculo bajantes de

aguas lluvias
PROYECTO: EDIFICIO SAN JORGE- HSJD
FECHA: FEBRERO DE 2023
CONTIENE:  CALCULO BAJANTES AGUAS LLUVIAS HOJA 17 DE 19
BAJANTE AREA Q DIAMETRO DIAMETRO
AGUAS LLUVIAS DRENADA (m2) CAUDAL REQUERIDO INSTALADO
No. (Its/seg) (pulg) (Pulg)
1 20,10 0,56 1,55 35
2 19,57 054 1,53 35
3 13,88 0,39 135 35
4 74,81 2,08 2,53 3
5 65,26 1,81 241 3
6 56,04 1,56 2,27 3
7 56,63 157 2,28 3
8 74,92 2,08 254 3
9 82,48 229 2,63 3
10 13,32 0,37 133 35
11 19,39 0,54 153 35
12 18,76 0,52 151 35
13 11,93 033 1,27 35
14 39,15 1,00 1,99 35
15 37,15 1,03 1,95 35
16 47,24 131 213 35
17 17,13 0,48 1,46 35
18 16,65 0,46 144 35
19 42,34 118 2,05 35
20 29,38 0,82 1,79 35
21 40,11 111 2,01 35
22 14,15 039 1,36 35
23 26,31 0,73 1,71 35
24 25,40 0,71 1,69 35
25 16,95 0,47 145 35
26 43,46 121 2,07 35
27 33,54 0,93 1,88 35
28 38,24 1,06 1,97 35
29 38,09 1,06 1,97 35
30 41,41 1,15 2,03 35
31 49,17 1,37 217 35
32 17,07 0,47 1,46 35
Q=CxIxA
Q= CAUDAL POR BAJANTE: 0,028 x A (Its/seg)
C=COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD: 1 Para cubiertas
I=INTENSIDAD DE LA LLUVIA: 100 (mm/hora)
A=AREATRIBUTARIA: (m2)
Tabla 15. Calculo bajantes de aguas lluvias
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El calculo de didmetros se hace mediante el modelo de Manning.

Con el caudal determinado para cada tramo horizontal, se escoge la seccion, material y la
pendiente, teniendo en cuenta que cumpla con los requerimientos de velocidad minima para
garantizar el arrastre de sedimentos, que no exceda la velocidad maxima con el fin de
proteger el material contra desgaste excesivo, que presente un flujo estable, y que la
capacidad sea suficiente garantizando el buen funcionamiento de la red teniendo en cuenta
gue la seccién puede funcionar llena.

Seguin la Norma NTC 1500, para colectores de aguas lluvias segin numeral 12.6.3; Si se
presenta el caso en que no se obtengan los requisitos de velocidad minima de 0.74 m/s, se
debe considerar la fuerza tractiva minima de 0.15 Kg/m2.

Se establecen didametros adecuados donde se cumpla velocidad minimay caudal a tubo lleno.

El disefio hidraulico de los colectores y la revisidon de los mismos, se realiza empleando la
expresion de flujo uniforme o ecuacién de Manning que a continuacion se menciona

Q =l-A-R 2/3 . ¢1/2
n h
Donde:

¢ Q= caudal que circula por la tuberia (m3/s).

* n=coeficiente de rugosidad de Manning.

Se toma para los colectores de “PVC sanitaria” un valor de 0,009.
e A= dareamojada (m?).

* R=radio hidraulico (m).

» S=pendiente del tubo (m/m).  Ver tabla 16.Calculo colectores de aguas lluvias
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PROYECTO: EDIFICIO SAN JORGE-HSJD
FECHA: FEBRERO DE 2023
mao | e | e | | o | cosrente | omermo | oo [ penoewre [ @80 | B0 | o |y fveoiaes | ¢ | tonsmuo| comsmsantes | comscuaes | CoLmasoe
DE A | zveroem2]| zouram2)| zcusm2) | (usiseg) MANNING (pulg) ™ © (tsiseq) (miseq) miseg Nm2 ) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 2 69,84 175 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 012 0,69 081 209 14,00 75,71 75,80 74,96 74,89 075 091
2 3 230,35 576 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 041 0,69 081 2,09 25,60 75,80 75,60 74,89 74,76 091 084
3 4 299,84 750 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 053 073 097 267 13,70 75,60 75,60 74,76 74,69 084 091
4 5 313,99 785 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 055 073 097 267 850 75,60 75,52 74,69 74,64 091 088
5 10 353,66 884 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 0,62 073 075 1,60 12,20 75,52 75,40 74,64 74,58 088 082
6 7 11519 288 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 020 071 0,86 199 15,40 76,00 76,00 75,25 75,17 075 083
7 8 27211 6,80 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 048 0,70 099 247 18,50 76,00 75,22 74,56 74,47 144 075
8 9 354,46 886 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 0,62 058 086 243 710 75,22 75,40 74,47 74,43 075 097
9 10 508,41 12,71 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 090 082 102 271 17,00 75,40 75,40 74,43 74,34 097 106
10 11 862,07 2155 0,009 8 0,182 0,50% 26,02 100 083 065 113 307 740 75,40 75,40 74,34 74,30 106 110
11 DES 862,07 21,55 0,009 8 0,182 0,50% 26,02 100 083 065 113 307 350 75,40 75,40 74,30 74,28 110 112
DES 12 862,07 21,55 0,009 8 0,182 0,50% 26,02 100 083 044 064 163 810 75,40 75,40 74,33 74,29 107 111
12 13 862,07 21,55 0,009 8 0,182 0,50% 26,02 100 083 067 072 156 20,00 75,40 75,52 74,29 74,19 111 133
13 cl 862,07 2155 0,009 8 0,182 0,50% 26,02 100 083 065 082 192 480 75,52 75,52 74,19 74,16 133 136
14 15 60,00 133 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 0,09 073 087 2,00 24,20 75,82 75,71 75,07 74,95 075 076
15 Cl 60,00 133 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 0,09 073 087 2,00 330 75,82 75,71 74,95 74,93 087 078
16 17 58,00 129 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 0,09 058 090 228 24,90 76,00 76,00 75,25 75,12 075 088
17 18 58,00 129 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 0,09 058 090 228 10,80 76,00 75,80 75,12 75,06 088 074
18 19 90,00 200 0,009 6 0,145 0,50% 142 086 014 058 090 228 6,70 75,80 75,71 75,06 75,02 074 069
19 Cl 90,00 2,00 0,009 6 0,145 0,50% 142 0,86 014 058 090 228 570 75,71 75,71 75,02 74,99 069 072
INTENSIDAD DE LLUVIA 100 mmvhr

Tabla 16. Calculo colectores aguas lluvias

4.4 SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS

Las aguas provenientes de cubiertas se conducirdn a un tanque de reserva aguas lluvias
(cruda), de este tanque se pasaran a un sistema de tratamiento de filtracién, cloracion y
nivelacion de PH para ser almacenada en un tanque de agua tratada; del tanque de agua
tratada y mediante un equipo de presién se dara servicio a sanitarios, orinales, puntos de
aseo y riego. (Ver plano cuarto de bombas)

Versién:

Vo0.2.1 31/01/2024 INFORME TECNICO DISENO 31

Fecha: Documento: Pagina:

HIDRAULICO Y SANITARIO
EDIFICIO SAN JORGE




CONSORCIO

CONURMA — RINCON - LOPEZ
NIT. 901615033-1

Antes de la llegada al tanque de agua cruda se pasa por un desarenador para separar las
particulas de mayor didmetro y elementos extrafios que puedan provenir de las cubiertas.

El tanque de agua cruda de aguas lluvias tiene un volumen de 4.33 m3, y con el fin de evacuar
este volumen y tener capacidad para otra recoleccion de agua lluvia, se selecciona un tiempo
de 3 horas para el tratamiento.

De acuerdo a lo anterior las caracteristicas de la bomba de paso de agua cruda — tratamiento
- agua tratada es:

Caudal: 0.40 |/seg = 6.35 GPM

Cabeza Dinamica Total: 30 m.c.a., teniendo en cuenta una pérdida de 14 m.c.a. en el paso de
los filtros.

Potencia aproximada: 0.50 HP

Se instala una bomba para el 100% de estas caracteristicas.

En resumen el sistema de tramiento de agua lluvia se compone de los siguientes elementos:

- Bomba de trasiego de tanque de agua cruda a tanque agua tratada
-Filtro de arena a presion

-Filtro de carbon activado

-Tanque hidroxido de sodio con bomba dosificadora

-Tanque Hipoclrito de sodio con bomba dosificadora

-Sensores de cloro

-Sensores de PH

-Automatizacion

5 SISTEMA DE BOMBEO CUARTO DE BOMBAS

A continuacidn se presenta el calculo de las bombas eyectoras para el desagiie por bombeo
del cuarto de bombasy el espacio de la planta eléctrica adjunto al mismo espacio en el mismo
nivel. Ver tabla 17. Calculo equipo eyector cuarto de bombas

Versién:
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PROYECTO: EDIFICIO SAN JORGE - HSJD
FECHA: FEBRERO DE 2023

CONTIENE:

CALCULO EQUIPO EYECTOR CUARTO DE BOMBAS | |HOJA 19 DE 19

1. CALCULO DE CAUDALES

1.1 POR AREAS DESCUBIERTAS

AREA DESCUBIERTA RAMPA Y VACIOS 0 M2
CAUDAL 0,00 LTS/SEG

Q1. 0,00 LTS/SEG
1.2 POR UNIDADES HUNTER

NUMERO DE UNIDADES 400 UH.
CAUDAL 0,13 LTS/SEG

Q2: 0,13 LTS/SEG
1.3 POR DRENAJE DE CIMENTACION

AREA A DRENAR CIMENTACION 78 M2
CAUDAL 0,03 GPmin/mts2 = 0,0019 Its/seg/mts2

CAUDAL 0,03 GPmin/mts2 = 0,0019 Its/seg/mts2

CAUDAL 0,15 LTS/SEG

Q3 ___ 015 LTSISEG
1.4 CAUDAL POR LAVADO DE TANQUE

Q4: 2,5 LTS/SEG
QT=Q1+Q2+Q3+Q4= 2,77 LTS/SEG
2. CALCULO CABEZA DINAMICA TOTAL |
ALTURA ESTATICA (He) 4.2 mts
LTOTAL =LONGITUD DE TUBERIA + LONGITUD EQUIVALENTE 23 mts
PARAQ= 2,77 Lts/seg 9= 3 pulg. C= 150
Vs 061 [mts/s
J3 0,005 |mts/mts
PERDIDAS (HF)=J *LTOTAL HFS 0,12 mts
C.D.T.=HE + HF CDTH 432 mts

3. CALCULO DE POTENCIA

POT = Q x Y x Ht = 2,77 x 1,00 X 432 = 0,32 P= 0,50 H.P.
76 xn 76 X 50

| 4. CALCULO VOLUMEN DEL FOSO

PARA Q= 277 Lts/seg
PARAT= 8,00 min
VOLUMEN= 1,33 m3

DIMENSIONES ESTIMADAS DE DISENO

B= 12 M

A= 12 M
= 1 M

Vol = 1,44 M3

Tabla 17. Calculo equipo eyector cuarto de bombas
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6 ANEXOS

1. Elaboracién Curva IDF
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METODOLOGIA DE CALCULO — CURVAS IDF

CALCULO DE CURVAS IDF POR METODO SIMPLIFICADO O REGIONALIZADO

En el presente capitulo, se realiza el analisis del parametro hidroclimatico precipitacién,
sequn la disponibilidad de datos suministrados por parte del IDEAM, para posteriorments
generar la curva IDF, a partir de la precipitacion maxima anual en 24 horas, con la finalidad
de determinar la intensidad representativa segun el penodo de retomo establecido.

1.1 Seleccion de estaciones como insumo de analisis

Para la realizacion del andlisis hidroclimatico del parametro de precipitacion, se empled
informacion disponible en el area por parte del instituto de Hidrologia, Meteorologia v
Estudios Ambientales (IDEAM), obteniendo un marco regional que permite determinar el

régimen histornco del parametro analizado.

Los argumentos técnicos para la seleccion de las estaciones para analisis de la

precipitacion fueron:

¢ El nimero de estaciones minimo para analisis son tres (2), para de esta formar
interpolar para representar isolineas a partir de ese minimo de datos. En este caso
se tomaron un total de cuatro (4), las cuales son las siguientes:
o Ciudad Bolivar (21206940).
o IDEAM Bogota Centro (21206960).
o Universidad MNacional (21205012).
2 Villa Teresa — AUT (21206920).
« Estaciones representativas, ubicadas dentro el mismo municipio.
s Estaciones existentes en el area y activas con de monitoreo reciente del parametro.
» Estaciones con informacion disponible valida y sin errores para utilizar como insumao

de analisis.

1.2 Precipitacion

La precipitacion es un fendmeno atmosférco que consiste en una caida acuosa en forma
de gotas liquidas, cuyo diametro esta entre 0,5 y 7,0 mm, v que caen a una velocidad del
orden de los 3,0 m/s, v esta relacionado con la interaccion de las masas de aire calido y
frio. El aire calido al ser menos denso que el frio, asciende sobre la mas fria, cuando estas

masas de aire enfran en contacto. En la ascension, el vapor de agua se va condensando
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en pequefias gotitas, apareciendo las nubes. Cuando las gotas alcanzan un tamafio
suficientemente adecuado, el agua precipita en forma de llovizna. En Colombia la
precipitacion se encuentra influenciada por la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), que
es una franja de baja presiones que se forma en la zona Ecuatonal (Rodriguez, 2019).

Cabe resaltar que el volumen de precipitacion se mide en milimetros (mm), que a su vez
equivalen a litros (L) de agua precipitada por metro cuadrado (m?) en la zona analizada. De
acuerdo con lo anterior, a continuacion, se exponen los valores de la precipitacion Total
mensual, Total anual y maxima anual en 24 horas (diaric) de las estaciones en analisis. Se
debe tener en cuenta que los calculos estadisticos se tuvieron en cuenta la depuracion de

datos atipicos (outliers).

1.2.1 Metodologia de célculo de la determinacion de la Curva Intensidad Duracion

Frecuencia (IDF)

Las curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) constituyen la base climatologica
para estimacion de los caudales de disefio para diferentes estructuras hidraulicas. Estas
curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos maximos de precipitacion de
una determinada zona y definen la intensidad media de la lluvia para diferentes duraciones
de eventos de precipitacion con periodos de retorno especificos. (Econdmico, 2000).

El valor de la intensidad de la lluvia depende del tiempo de concentracion de ésta, de la
frecuencia del aguacero de disefio con el cual se disefien las cbras que transportaran la
escomrentia superficial, v de la precipitacidn de la misma caida durante el mencionado

AguUacerno.

La metodologia simplificada de calculo de las curvas intensidad — duracion — frecuencia se
debe llevar a cabo siempre y cuando no se disponga de datos histdricos de precipitacion

de corta duracion (datos pluviograficos).

Para Colombia se propone el método que se presenta en presente documento En este
estudio se dedujeron curvas intensidad-duracion-frecuencia por comrelacion con la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nimero promedio de dias de lluvia al

ano, la precipitacion total media anual y la elevacion de la estacidn.
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La mejor comrelacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion
maxima promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que se propone para los

estudios, ademds de que es la mas sencilla de utilizar.

La expresion resultante esta dada por:
_ax T? x M4
(t/60)°
Donde:
| = Intensidad de precipitacion en milimefros por hora.
T = Penodo de retormo en afios.
M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual.
t = Duracion de la lluvia en minutos.
a, b, ¢, d = Parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron
regionalizados segudn esta metodologia.

Los valores de los parametros de ajuste de la regresion mencionada se exponen a

continuacion:

REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 .66 0.83
Cariba (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 019 0.58 0.20

Crinoquia (R4) 5.53 017 0.63 0.42

Conforme a la ubicacion, se tomd 1a regidn Andina (R1) como referencia.
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DATOS CRUDOS

CIUDAD BOLIVAR (21206940)

IDEAM BOGOTA CENTRO - AUT (21206960)

ANO VALOR (mm) ANO VALOR (mm)
2000 2000

2001 2001

2002 2002

2003 2003

2004 10,7 2004

2005 26,9 2005

2006 120,2 2006

2007 24,7 2007

2008 31,8 2008 47,7
2009 30,6 2009 48
2010 37,9 2010 36
2011 18,3 2011 41,2
2012 34,3 2012 26,2
2013 41,7 2013 35,4
2014 27,6 2014 32,8
2015 - 2015 26,9
2016 - 2016 29,5
2017 - 2017 34,7
2018 - 2018 29,4
2019 - 2019 49,8
2020 - 2020 32,3
2021 - 2021 43,6
2022 - 2022 21,2
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UNIVERSIDAD NACIONAL - AUT (21205012) VILLA TERESA - AUT (21206920) PROMEDIO

ARO VALOR (mm) ARO VALOR (mm) ARO VALOR (mm)
2000 2000 2000

2001 2001 2001

2002 2002 2002

2003 2003 2003

2004 2004 2004 10,70
2005 2005 2005 26,90
2006 2006 2006 120,20
2007 2007 32 2007 28,35
2008 2008 26,3 2008 35,27
2009 2009 17,9 2009 32,17
2010 36,4 2010 32,1 2010 35,60
2011 22,2 2011 29,9 2011 27,90
2012 36,9 2012 136,1 2012 58,38
2013 40,6 2013 25,6 2013 35,83
2014 35,8 2014 295 2014 31,43
2015 60,8 2015 254 2015 37,70
2016 46,5 2016 20 2016 32,00
2017 434 2017 35,9 2017 38,00
2018 324 2018 16,5 2018 26,10
2019 31,9 2019 16,9 2019 32,87
2020 426 2020 23,6 2020 32,83
2021 315 2021 19,9 2021 31,67
2022 485 2022 52 2022 40,57
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DATOS INICIALES

CUADRO No. 1
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL HISTORICA EN 24 HORAS

PRECIPITACION

ANO (mm)

2004 10,7

2005 26,9

2006 120,2

2007 28,4

2008 35,3

2009 32,2

2010 35,6

2011 27,9

2012 58,4

2013 35,8

2014 314

2015 37,7

2016 32,0

2017 38,0

2018 26,1

2019 32,9

2020 32,8

2021 31,7

2022 40,6

Numero de Datos 19

Media 37,60
Desviacion Tipica 21,86
Coeficiente de Asimetria 3,25
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DATOS FINALES

CUADRO No. 2
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
CON METODOLOGIA REGIONALIZADA PARA COLOMBIA
(valores en mm/h)

PERIODO DE RETORNO (Afios)

TIEMPO
(min) 2 5 10 20 50 100 500
10 70,5 83,2 94,2 106,7 125,9 142,6 190,5
20 44,6 52,6 59,6 67,6 79,7 90,3 120,6
30 34,2 40,3 45,6 51,7 61,0 69,1 92,3
40 28,2 33,3 37,7 42,8 50,4 57,1 76,3
50 24,4 28,7 32,6 36,9 43,5 49,3 65,9
60 21,6 25,5 28,9 32,7 38,6 43,7 58,4
70 19,5 23,0 26,1 29,5 34,8 39,5 52,7
80 17,9 21,1 23,9 27,1 31,9 36,1 48,3
90 16,5 19,5 22,1 25,0 29,5 33,4 44,7
100 15,4 18,2 20,6 23,4 27,5 31,2 41,7
110 14,5 171 19,4 21,9 25,9 29,3 39,1
120 13,7 16,1 18,3 20,7 24,4 27,7 37,0
130 13,0 15,3 17,3 19,6 23,2 26,2 35,1
140 12,4 14,6 16,5 18,7 22,1 25,0 334
150 11,8 13,9 15,8 17,9 21,1 23,9 31,9
160 11,3 13,3 15,1 17,1 20,2 22,9 30,6
170 10,9 12,8 14,5 16,5 194 22,0 29,4
180 10,5 12,3 14,0 15,8 18,7 21,2 28,3
M= 37,60 mm
a= 0,94
b= 0,18
c= 0,66
d= 0,83

Tabla 2.12. - Valores de los coeficientes a, b, ¢ y d para el calculo de las curvas
intensidad-duracion-frecuencia, IDF, para Colombia

REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 553 0.17 0.63 0.42
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CURVA IDF

HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
CON METODOLOGIA REGIONALIZADA PARA COLOMBIA
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Segun la norma NTC 1500 cuarta actualizacion para el calculo de | aintensidad se debe tomar una
duracion de 10 minutos con un periodo de rtetormo de 10 afios; para esta condicion da un valor

de:
[=94.2 mm/h
Para efectos de c

=100 mm/h

alculo se toma:
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