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INTRODUCCION

Este informe de disefio describe la metodologia utilizada para el calculo,
dimensionamiento y trazado de las redes de agua potable, aguas negras y aguas
pluviales del proyecto de estudios y disefios para el Centro de Desarrollo Infantil
(CDI) en el municipio de San Francisco, Putumayo.

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias estan disefiadas para cumplir con los
requisitos de habitabilidad, funcionalidad y salubridad, garantizando un suministro
eficiente, seguro y continuo de agua potable, asi como la recoleccidn y evacuacion
adecuada de aguas residuales y aguas lluvias. Estas redes contribuyen al bienestar
de los usuarios y al correcto funcionamiento de la edificacion, especialmente
considerando la poblacién infantil que hara uso de las instalaciones, cuya salud y
seguridad son prioritarias.

Para el desarrollo del disefio se tuvieron en cuenta las condiciones particulares del
terreno, las caracteristicas arquitecténicas del proyecto y la normativa vigente. Se
aplicaran los parametros técnicos establecidos en el Cdédigo Colombiano de
Fontaneria (NTC 1500:2023) , el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico (Resolucion 0330 de 2017) , asi como recomendaciones
complementarias de buenas practicas de ingenieria.
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1 REDES INTERNAS DE SUMINISTRO Y DESAGUE

1.1 Generalidades

El sistema de distribuciéon de agua potable del edificio debe disenarse de forma que
garantice el abastecimiento continuo y eficiente a todos los aparatos y equipos
hidrosanitarios, suministrando la cantidad minima necesaria para su correcto
funcionamiento y asegurando condiciones de presion y velocidad adecuadas en
cada punto de consumo. El disefio debe cumplir con los requisitos de salubridad y
eficiencia establecidos por la normativa vigente.

Para lograr esto, se deben considerar los siguientes aspectos:

e Presion residual minima: Cada aparato sanitario requiere una presion
minima para operar correctamente, conforme a lo establecido en la Norma
Técnica Colombiana NTC 1500:2023 (ver Tabla 1). El disefio debe garantizar
que dicha presion se mantenga en todos los puntos de consumo, incluso en
condiciones de maxima demanda.

e Velocidades de flujo recomendadas: Las velocidades del agua en las
tuberias deben mantenerse dentro de los rangos recomendados para evitar
fendmenos como ruidos, golpes de ariete, vibraciones o desgaste prematuro
del sistema. Estas velocidades también deben facilitar un arrastre adecuado
de sedimentos, evitando la acumulacion de residuos en las tuberias.

e Calculo de caudales de disefo: Los caudales se determinan en funcion del
numero y tipo de aparatos sanitarios instalados, empleando las unidades de
gasto asignadas por norma. Esto permite dimensionar las tuberias de manera
que se garantice un suministro eficiente, evitando tanto el
sobredimensionamiento como el desperdicio de agua.

Asimismo, es esencial que el disefio de la red de evacuacién de aguas residuales y
pluviales funcione de manera complementaria y coordinada con la red de suministro.

Esta red debe asegurar una evacuacion eficaz y segura, considerando los
siguientes criterios técnicos:

e Pendientes y diametros adecuadas: Las tuberias de desagle deben
disefarse con pendientes suficientes para permitir el flujo por gravedad,
minimizando el riesgo de obstrucciones. La NTC 1500:2023 , en su Tabla
8.10.1(1), establece las capacidades maximas de transporte de cada
diametro de tuberia en funcioén de la pendiente seleccionada, lo cual debe ser
considerado en el disefio.
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e Ventilacion: En edificaciones de mas de un nivel, especialmente aquellas
con bajantes que recolectan aguas negras de varios pisos, es indispensable
incorporar un sistema de ventilacion que permita el equilibrio de presiones en
las tuberias. Esto previene la formacion de vacios hidraulicos, el retorno de
olores desagradables y la succion de los sellos hidraulicos de los sifones.

1.2 Red de suministro

1.2.1 Caudal de consumo

Los caudales de consumo y las presiones minimas requeridas para el correcto
funcionamiento de los aparatos sanitarios se establecen segun la Norma Técnica
Colombiana NTC 1500:2023. En laTabla 1 se presentan los valores
correspondientes a cada tipo de aparato, incluyendo la presion residual minimay
el caudal minimo necesario.

La presion residual minima se define como la presion en la tuberia a la entrada del
aparato sanitario, mientras que el caudal minimo garantiza el desempefo adecuado
de cada dispositivo.

Tabla 1. Caudales y presiones de flujo para aparatos hidrosanitarios

Tipos de aparatos Caudal | Caudal | Presiéon de | Presion de
hidrosanitarios (L/min) (gpm) flujo (kPa) flujo (psi)
Bariera, valvula mezcladora balance de
presion, termostatica o de combinacion 15 4 138 20
balance de presién/termostatica
Bidé, valvula de mezclado termostatica 8 2 138 20
Accesorio de combinacion 15 4 55 8
Lavavajillas doméstico 10 2.75 55 8
Bebedero 3 0.75 55 8
Lavadero 15 4 55 8
Lavamanos privado 3 0.8 55 8
Lavamanos privado, valvula mezcladora 3 0.8 55 8
Lavamanos publico 1.5 04 55 8
Ducha 9.5 2.5 55 8
Ducha con valvula de mezclado de presion
balanceada, termostatica o combinada de 9.5 2.5 138 20
presion balanceada/termostatica
Griferia de manguera 19 5 55 8
Poceta, residencial 6.6 1.75 55 8
Poceta, servicio 11 3 55 8
Orinal de valvula 45 12 172 25
;lnod’oro de desborde o arrastre con valvula 05 25 310 45
uxometro
Inodoro, tanque fluxémetro 6 1.6 138 20
Inodoro, sifénico, valvula de fluxdémetro 95 25 241 35
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Tipos de aparatos Caudal | Caudal | Presiéon de | Presion de
hidrosanitarios (L/min) (gpm) flujo (kPa) flujo (psi)
Inodoro, tanque, acoplamiento cerrado 11 3 138 20
Inodoro, tanque una pieza 23 6 138 20

Fuente: Adaptado de NTC 1500: 2023

1.2.2 Velocidad

La velocidad maxima de diseno debe ser de 2 m/s para tuberia de diametro inferior
a 76,2 mm; para diametros de 76,2 mm o mayores, la velocidad maxima debe ser
de 2,50 m/s.

1.2.3 Unidades de consumo

Para estimar la demanda del caudal en la red de suministro, a cada aparato se le
asignan unas “ Unidades de consumo “ como se muestra en la Tabla 2 jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. El numero de unidades de consumo
varian de acuerdo con el tipo de aparato y su uso.

Tabla 2. Unidades de consumo por aparato

. Carga Carga Carga
Aparato Uso QB f:o_ntrol =3 frig caliegr’lte totgl
suministro
(w.s.f.u.) [ (w.s.f.u.) | (w.s.f.u.)
Grupo de bafio Privado Sanitario de tanque 3.7 1.5 4.3
Grupo de bafio Privado Valvula fluxémetro 5.5 1.5 6.1
Tina Privada Griferia 1 1 14
Tina Publico Griferia 3 3 4
Bidé Privado Griferia 1.5 1.5 2
Acces_,orlo. ge Privado Griferia 2.25 2.25 3
combinacion
Lavavajillas Privado Automatico - 1.4 1.4
Bebederos Oficinas, etc. Vaélvula 3/8 de 0.25 - 0.25
pulgada
Poceta de cocina Privado Griferia 1 1 1.4
Poceta de cocina Hotel, Griferia 3 3 4
restaurante

Lavaderos (1 a 3) Privado Griferia 1 1 14
Lavamanos Privado Griferia 0.5 0.5 0.7
Lavamanos Puablico Griferia 1.5 1.5 2
Pocetas de servicio Oficinas, etc. | Griferia 2.25 2.25 3
Ducha Publico Valvula mezcladora 3 3 4
Ducha Privado Valvula mezcladora 1 1 14
Orinal Publico 0.5Lpfa1 Lpf 1 - 1
Orinal Publico 1.1 Lpfa 2.0 Lpf 2 -
Orinal Pablico g:;‘g:g:i 2.0 Lpf 3 . 3
Maquina automatica de Privado Automatico 1 1 1.4
lavar ropa (8 Ib)
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. Carga Carga Carga
Aparato Uso g e f:qntrol EE fria caliente total
suministro
(w.s.fu.) | (w.s.f.u) | (w.s.f.u.)

Maquina automatica de | 5,y 1 Automatico 2.25 2.25 3
lavar ropa (8 Ib)
Maquina automatica de | by, Automatico 3 3
lavar ropa (15 Ib)
Inodoro Privado Valvula fluxémetro 4 -
Inodoro Privado Tanque de 2.2 - 2.2

descarga
Inodoro Publico Valvula fluxémetro 6 -
Inodoro Pudblico Tanque de 5 -

descarga
Inodoro PL.jb“CO ° Tanque fluxémetro 2 - 2

privado

Fuente: NTC 1500: 2023
1.2.4 Caudal de diseio

El caudal maximo posible en un sistema de suministro de agua se presenta cuando
todos los aparatos funcionan simultdneamente. Sin embargo, este escenario
es poco probable en la practica, por lo que no se recomienda disefar el sistema
bajo esta premisa. En su lugar, se utiliza un enfoque probabilistico que considera el
uso intermitente de los aparatos, lo que permite un disefio mas eficiente y realista.

Para este proyecto, el caudal de diseio se estimara utilizando el método
probabilistico de Hunter, recomendado por la Norma Técnica Colombiana NTC
1500. Este método permite calcular el consumo probable de agua, expresado
en litros por segundo (L/s), en funcion del numero total de unidades de
consumo servidas por cada tramo de tuberia.

Las unidades de consumo (también conocidas como Water Supply Fixture Units,
(w.s.f.u.) representan la demanda de agua de cada aparato sanitario. A continuacion, se
presenta la

En la Figura 1 se muestra una serie de curvas generadas a partir de la ecuacion
probabilistica de Hunter para caudales probables de acuerdo con el niumero de
aparatos conectados a un sistema de distribucién de agua potable.

con los caudales correspondientes a unidades de consumo para aparatos de
tipo tanque, calculados mediante el método de Hunter, esta tabla se pude ampliar
de acuerdo con el numero de unidades de consumo necesarias en el disefio
siguiendo el método probabilistico de Hunter.

En el diseno de sistemas de suministro de agua, las unidades de aparatos
(w.s.f.u.) se clasifican enunidades de tanqueyunidades de fluxébmetro.
Las unidades de tanque, como los inodoros residenciales, utilizan un tanque de
almacenamiento y tienen un caudal moderado con baja presion requerida, mientras
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que las unidades de fluxometro, comunes en edificaciones publicas, emplean una
valvula de fluxbmetro para un caudal alto y requieren mayor presion.

El método de Hunter :

Este método es utilizado para el calculo de caudales probables en redes
hidrosanitarias, especialmente cuando hay muchos aparatos conectados y no todos
estan en uso al mismo tiempo.

El método de Hunter se basa en un enfoque probabilistico para determinar el caudal
probable que debe circular por una red de distribucion de agua, considerando que
no todos los aparatos sanitarios conectados a una tuberia estaran en uso de forma
simultanea.

Este método parte de los siguientes principios:

e Cada aparato sanitario tiene una probabilidad (p) de estar en
funcionamiento en un momento determinado.

e En untramo de red donde hay n aparatos conectados, la posibilidad de que
exactamente k aparatos estén en uso simultaneamente se modela mediante
una distribucién binomial .

La formula de formula de esta distribucion es:
P(k) = C(n, k) * p* » (1 —p)"*
Donde:

C(n,k): Coeficiente binomial, que representa el numero de combinaciones
de n aparatos tomados k a la vez.

p: Probabilidad de que un aparato esté en uso.

k: Numero de aparatos en uso simultaneamente.

En la Figura 1 se muestra una serie de curvas generadas a partir de la ecuacion
probabilistica de Hunter para caudales probables de acuerdo con el numero de
aparatos conectados a un sistema de distribucién de agua potable.
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Figura 1. Curvas de demanda de caudal - Método de Hunter.
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Fuente: Adaptado NTC 1500:2004

Enla Tabla 3 se muestran algunos caudales en L/s calculados partir de unidades
de consumo y siguiendo la ecuacién probabilistica de Hunter.

Tabla 3. Algunos caudales basados en unidades de consumo (Hunter)

UNIDADES  CAUDAL UNIDADES CAUDAL UNIDADES CAUDAL

TANQUE (I/s) TANQUE (I/s) TANQUE (I/s)
0 0.06 41 1.56 84 2.48

1 0.13 42 1.58 85 2.50

15 0.14 43 1.61 86 2.52

2 0.16 44 1.64 87 2.54

2.5 0.18 45 1.67 88 2.55

3 0.19 46 1.70 89 2.57

4 0.24 47 1.72 90 2.58

5 0.28 48 1.75 91 2.60

6 0.32 49 1.77 92 2.61

7 0.38 50 1.80 93 2.63

8 0.44 51 1.83 94 2.64

9 0.47 52 1.85 95 2.66

10 0.50 53 1.87 96 2.67

11 0.54 54 1.89 97 2.69

12 0.57 55 1.93 98 2.70

13 0.63 56 1.96 99 2.72

14 0.66 57 1.99 100 2.73
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UNIDADES  CAUDAL UNIDADES CAUDAL UNIDADES CAUDAL
TANQUE (I/s) TANQUE (I/s) TANQUE (I/s)
15 0.69 58 2.02 101 2.75
16 0.76 59 2.05 102 2.76
17 0.79 60 2.08 103 2.78
18 0.82 61 2.10 104 2.79
19 0.85 62 2.12 105 2.81
20 0.88 63 2.14 106 2.82
21 0.95 64 2.16 107 2.84
22 0.98 65 2.19 108 2.86
23 1.01 66 2.21 109 2.87
24 1.07 67 2.23 110 2.89
25 1.11 68 2.25 111 2.90
26 1.14 69 2.27 112 2.92
27 1.17 70 2.36 113 2.93
28 1.20 71 2.45 114 2.95
29 1.23 72 2.55 115 2.96
30 1.26 73 2.64 116 2.98
31 1.29 74 2.73 117 3.00
32 1.32 75 2.65 118 3.01
33 1.36 76 2.57 119 3.03
34 1.39 77 2.48 120 3.05
35 1.42 78 2.40 121 3.06
36 1.45 79 2.41 122 3.08
37 1.47 80 2.42 123 3.09
38 1.49 81 2.44 124 3.1
39 1.51 82 2.45 125 3.12
40 1.53 83 2.46 126 3.14

Fuente: Adaptado de NTC 1500: 2023 (Tabla B.1.3.3(3))

1.2.5 Calculo y dimensionamiento de las tuberias de suministro

El disefio de las redes internas de suministro de agua para la edificacion comienza
con la recopilacion de los datos de partida, como el identificacion, numero y tipo de
aparatos sanitarios, las distancias entre los puntos de suministro y los requisitos de
caudal y presion necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.
Con esta informacién, se procede al calculo hidraulico de la red, considerando
aspectos clave como la seleccion de diametros de tuberia, la ubicacién de
accesorios (valvulas, codos, uniones) y las condiciones hidraulicas requeridas en
cada punto de consumo .

Para el calculo de la red se emplean basicamente la ecuacion de pérdidas de
Hazen y Williams.

Q )1.85

Cy * D263

hf:1.5*105*L<
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Donde:

hf= Pérdidas por friccion en metros
D= Diametro en centimetros

L= longitud de la tuberia en metros
Q=Caudal en I/s

La red se calcula utilizando el método de la ruta critica, el cual consiste en analizar
la trayectoria mas desfavorable dentro del sistema. Este analisis comienza desde
la acometida o punto de suministro en cada unidad (piso) y se extiende hasta
el aparato de referencia, es decir, el aparato mas alejado de la red. A este aparato
se le debe garantizar un caudal y una presion minima suficientes para asegurar su
correcto funcionamiento, lo que implica que todos los puntos intermedios de la red
también cumpliran con los requisitos hidraulicos necesarios.

Estos calculos se desarrollan con la ayuda de software especializado para el
modelamiento de redes de suministro manejando la metodologia de simultaneidad.

En la Tabla 4 a manera de ejemplo se muestran los resultados del calculo de las
redes de suministro para las instalaciones de las unidades sanitarias cercanas a la
entrada principal de la edificaciéon

Tabla 4. Diseiio hidraulico de le red de suministro

Nodo | Nodo DN Longitud L‘ong. Longitud Caudal Pérdida Pre.si‘én Pre§ién
Inicial Final [in] (m] Equivalente | Total [1/s] Total | Inicio Fin
[m] [m] [m.c.a.]|[m.c.a.]| [m.ca.]
N5 Wct92 | @1/2" 1.55 0.31 1.86 0.28 0.16 16.34 | 16.18
N5 Lma93 | @ 1/2" 0.54 0.11 0.65 0.14 0.02 16.34 | 16.32
N9 N7 @1/2" 1.30 0.26 1.56 0.35 0.20 16.94 | 16.74
N8 N9 @ 3/4" 2.55 0.51 3.07 0.63 0.31 17.25 | 16.94
N10 | Lma%4 | @1/2" 0.62 0.12 0.74 0.14 0.02 16.60 | 16.58
N14 N8 |®1.1/4"| 5.63 1.13 6.76 1.97 0.53 17.78 | 17.25
N13 N14 |@1.1/2"| 3.60 0.72 4.32 2.51 0.27 18.05 | 17.78
N16 |Wctl02| @ 1/2" 1.01 0.20 1.21 0.28 0.10 17.38 | 17.27
N16 N18 @1" 0.81 0.16 0.98 0.95 0.06 17.38 | 17.31
N18 |Wctl03| @ 1/2" 1.26 0.25 1.51 0.28 0.13 17.31 | 17.18
N20 0ori94 | ¢1/2" 1.26 0.25 1.51 0.16 0.05 16.89 | 16.85
N20 N22 @1/2" 0.21 0.04 0.25 0.44 0.05 16.89 | 16.85

En el ANEXO 1 de este informe se encuentra el disefo de toda la red.
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La Figura 2. Muestra los calculos que se realizan sobra cada tramo de tuberia, en
los que se incluye , el didmetro, la presién en los nodos y el caudal probable de cada
instalacion.

Figura 2. Detalle disefio red de suministro

ON:
DN:0.50 in |5
L:0.30 _ Q:0
QU351

NS89 1a0
P:16.20 mH20 P P Pi16,59 mH20

N7
© P:16.74 mH20

Wctaz L ma9Z
P61 mMH2C P:16.32 mHZO

1.2.6 Red interna de desagues

La Norma Técnica NT-1500 establece los requisitos para el disefio y la instalacion
de sistemas de desagule en edificaciones. Segun esta norma, los diametros minimos
de las tuberias de desague, tanto verticales como horizontales, deben determinarse
en funcion del numero total de unidades de descarga (UD) de los aparatos sanitarios
conectados a la red de desague.

1.2.7 Procedimiento para determinar el diametro minimo
a. Calcular las Unidades de Descarga (UD):

Cada aparato sanitario tiene asignado un valor en unidades de descarga (UD) segun
su tipo y uso. Por ejemplo:
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Lavamanos: 1 UD
Inodoro: 4 UD
Ducha: 2 UD
Lavadora: 3 UD

Suma las UD de todos los aparatos conectados a la tuberia.

b.
Utiliza

Determinar el diametro minimo:
la tabla de la NT-1500 que relaciona el numero total de UD con el diametro

minimo requerido para la tuberia. Por ejemplo:

Hasta 20 UD: Diametro minimo de 2 pulgadas (50 mm).
De 21 a 160 UD: Diametro minimo de 3 pulgadas (75 mm).
Mas de 160 UD: Diametro minimo de 4 pulgadas (100 mm).

c. Consideraciones adicionales:

o Para tuberias verticales (bajantes), el diametro minimo suele ser mayor
debido a la mayor carga hidraulica.

o Para tuberias horizontales, se debe garantizar una pendiente adecuada
(generalmente entre 1% y 4%) para asegurar el flujo adecuado de las aguas
residuales.

Tabla 5. Unidades de desagiie para diferentes diametros y pendiente
Maximo nimero de unidades de desagiie de aparatos conectados a cualquier porcion del
I‘)’L‘lﬂ:::‘;’ drenaje o alcantarillado de la edificacién, incluyendo los ramales del drenaje de la edificacion®
(pulgadas) Pendiente en porcentaje (%) (Pendiente pulgada por pie)
0,5 % (1/16) 1,0 % (1/8) 2,0 % (1/8) 4,0 % (1/8)
1% - (1) (1)
1% - (3) (3)
2 (21) (26)
2'/2 . - (24) (31)
3 (36) (42) (50)
4 (180) (216) (250)
5 (390) (480) (575)
6 - (700) (840) (1 000)
8 (1 400) (1 600) (1 920) (2 300)
10 (2 500) (2 900) (3 500) (4 200)
12 (3 900) (4 600) (5 600) (6 700)
15 (7 000) (8 300) (10 000) (12 000)
Factor de conversion: 83,3 mm/m = 1 pulgada/pie.
. El diametro minimo de la tuberia de drenaje de aguas residuales de una edificacion que sirve a un inodoro
debe ser de 76 mm (3 pulgadas).

Fuente: NTC-1500:2023
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En la siguiente tabla se muestra el dimensionamiento de la red de desagues de la
instalacion | que corresponde a los bafios que estan ubicados en cerca a la entrada
principal del edificio (ver Figura 3).

Tabla 6. Dimensionamiento de red de desagiies — Instalacion 1

Nodo | Nodo | Longitud . s | Up | DEmEE
) o Pieza : Nominal
Final | Inicial [m] Pieza |Tramo fin]
Sip1 | N1 0.43 | Sifén de Piso 2 2 g 2"
Lma1| N4 0.92 Lavamanos 2 2 g 2"
WcT1| N6 0.51 WC-Tanque 4 4 g 4"
N1 N4 0.39 0 2 ad4"
N4 N6 0.83 0 4 g 2"
N6 N8 3.25 0 8 4"

Tabla 8. Dimensionamiento de red de desagiies - Instalaciéon 2

Nodo | Nodo | Longitud | UD's | UD’s DlEhiiie

Final | Inicial [m] ez Pieza Tramo Rl
[mm]
wct1 | N2 0.82 WC-Tanque 4 4 4"
wct2 | N3 0.82 WC-Tanque 4 4 4"
uri1 N4 1.26 Orinal 4 4 Q2"
uri2 | N5 1.26 Orinal 4 4 g 2"
N5 N6 0.82 0 16 4"
wct3 | N6 0.83 WC-Tanque 4 4 a4"
wct4 | N7 0.83 WC-Tanque 4 4 4"
N7 N8 0.65 0 24 4"
N6 N7 0.90 0 20 4"
N4 N5 0.93 0 12 4"
N3 N4 1.00 0 8 4"
N2 N3 0.96 0 4 4"
N8 N9 0.88 0 36 4"
N16 | N8 1.98 0 12 g 3"
Sip1 | N11 0.43 | Sifén de Piso 2 2 a2"
N11 | N12 0.38 0 2 g 2"
Lma1| N12 1.03 Lavamanos 2 2 g 2"
N12 | N13 0.80 0 4 g 2"
Lma2| N13 1.03 Lavamanos 2 2 Q2"
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Nodo | Nodo | Longitud . UD’'s UD’s DIEMEIE
. o Pieza . Nominal
Final | Inicial [m] Pieza Tramo
[mm]
Lma3| N14 1.04 Lavamanos 2 2 g 2"
N14 | N15 0.41 0 8 a3"
Sip2 | N15 0.43 Sifén de Piso 2 2 a2"
N13 | N14 0.97 0 6 a2"
N15 | N16 0.39 0 10 g 3"
Lma4| N16 1.03 Lavamanos 2 2 g 2"

En la figura 3. Se muestra el plano de las redes de las instalaciones 1 y 2. Todas
las memorias de calculo de todas las redes sanitarias , se encuentran en el ANEXO
2 de este informe

Figura 3. Detalle red de desagiies - Instalaciones 1y 2
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1.2.8 Colector principal de aguas residuales

Los colectores de este proyecto son diseniados como conducciones circulares que
funcionan a flujo libre por gravedad. El flujo de las aguas lluvias que provienen de
las bajantes, llegaran a unas cajillas de inspeccion ,y posteriormente pasaran al
colector que es basicamente una red de tuberias circulares en PVC, que llevaran el
agua hacia el punto mas cercano para su descarga.

Ecuacion de calculo
El disefio estara basado en la ecuacién de Manning.

1 1/2
V:nR”SO

Donde:

n: Coeficiente de Manning

R: Radio Hidraulico (m)

So: Pendiente de la linea de energia (m/m)

n: el valor del coeficiente de Manning de acuerdo con el diametro nominal elegido,
para tuberias en PVC tipo es de 0.009

R: radio hidraulico

En las siguientes tablas, se muestra un resumen del disefio hidraulico de la red de
sanitaria.

Tabla 7. Calculo del colector principal -Aguas residuales

Diam

De| A Q q | Long | Pend N n V Q g/Q | Fuerza
om ‘

Tractiva

/s | lIs | m % | mm," mis | IIs | <1.0 12,12

kg/m

C6| C5 | 1.77 |[1.77| 8.00 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.170 0.32

C5| C4 | 252 |2.52| 14.90 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.250 0.37

C4| C3 |3.03 |3.03] 6.90 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.290 | 0.40

C3| C2 |3.28 |3.28| 6.60 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.320 | 0.41

C2| C1 |3.78 |3.78| 1.90 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.370 | 0.44

C1|CSA| 391 |391] 6.70 | 2.00 | 110-S8 | 0.009 | 1.33 | 10.27 | 0.380 | 0.45

En el a ANEXO 2 se encuentra el calculo detallado de toda la red sanitaria.
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2 AGUAS LLUVIAS

2.1 Caudal de diseno

En el caso especifico de los sistemas de drenaje pluvial existen para su
determinacion diversas metodologias, que van desde las mas sencillas en lo que
respecta a la informacion necesaria para calcularlo hasta las mas complejas en las
que se requiere por lo general del procesamiento estadistico y probabilistico de una
cantidad de datos de tipo hidrolégico de la cuenca a estudiar.

Cuando se trabaja con un area de escorrentia (microcuencas) menores a 1ha, en
general se puede hablar de cuencas de poca extension, y por lo tanto es posible
usar el Método Racional.

_CIA

=%
donde:
Q = Caudal pico de aguas lluvias (m3/s).

C = Coeficiente de escorrentia, (adimensional).
I = Intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de concentracion (mm/h)

A = Area tributaria de drenaje (ha).

K= factor de conversion de unidades (360)

2.2 Areas de drenaje en cubiertas

Vamos a considerar que el area aferente a los canales y posteriormente a las
bajantes, estan distribuidas de acuerdo con la Figura 4, en donde cada area de
drenaje corresponde a un area de la cubierta.

2.1 Coeficiente de escorrentia

La estructura estara cubierta con una teja totalmente impermeable, por lo tanto, el
coeficiente de escorrentia sera del 100%.

2.2 Determinacion de la intensidad de la lluvia

Par obtener un caudal de disefio es necesario obtener los eventos maximos de
lluvias que van a ser usados en el disefio hidraulico del proyecto.

La forma mas comun de encontrar la intensidad es usando una tormenta de disefio
o un evento que involucre una relacion entre la intensidad de lluvia, la duracion, y la
frecuencia o periodo de retorno. En este sentido, las curvas Intensidad Duracion
Frecuencia IDF son indispensables para seleccionar la intensidad para aplicar en el
método racional.
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Figura 4. If\reas de drenaje en cubierta
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2.3 Curvas IDF

Se elaboraron las curvas IDF para el municipio de San Francisco usando los
registros de precipitaciones media diaria de la estacion pluviométrica del IDEAM :
SAN FRANCISCO [47010090] - TORRE TV SAN FCO [47010180].

Figura 5. Curvas IDF - Estacion Churuyaco

CURVAS INTENSIDAD-DUERACION-FRECUENCIA- IDF
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——Tr 5 afios
100.00
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f—, —e—Tr 100 afios
T 60.00
T
w
c
2
£ 40.00
20.00
0.00 -~ T T T
0 50 100 150 200

t (min)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 8. Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno

t 2 Anos | 3 Aidos | 5 Afos | 10 Afdos | 20 Ados | 50 Anos | 100 Ahos
15 75.27 | 78.66 | 83.14 89.63 99.00 106.74 115.07
30 49.11 | 51.32 | 54.25 58.48 64.60 69.64 75.08
60 32.05 | 33.49 | 3540 38.16 42 .15 45.44 48.99
120 20.91 | 21.85 | 23.09 24.90 27.50 29.65 31.96

360 10.63 | 11.11 | 11.74 12.66 13.98 15.07 16.25

Para este caso usaremos un valor conservador para la intensidad de precipitacion
de nuestro disefio: Se usara una intensidad de 100mm/hora .
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2.4 Duracién y tiempo de concentracion.

Todas las areas de cubierta de un edificio deben ser evacuadas por la red de
desagues de aguas lluvias. Para el calculo de caudales de sistemas de aguas lluvias
se considerara una intensidad de precipitacién obtenida a partir de las curvas de
intensidad — duracion - frecuencias propias de la zona, para un periodo de retorno
minimo de 10 afos y una duracion de 15 minutos. La intensidad de precipitacion

sera de 100mm/hora.

2.41 Bajantes

El caudal a través de los conductos verticales o bajantes no debe exceder el
especificado por la norma NTC 1500:2023 como aparece en la Tabla 9.

Tabla 9. Capacidad de bajantes para aguas lluvias

Diametro de la bajante vertical (pulgadas) Capacidad L/min (gpm)
2 113,5 (30)
2x%2 113,5 (30)
172 % 2/, 113,5 (30)
2, 2044 (54)
2, % 21, 2044 (54)
3 3482 (92)
2x4 348,2 (92)
2',%3 3482 (92)
4 726,7 (192)
3 x4, 726,7 (192)
3'2x4 726,7 (192)
5 1326,6 (360)
4x5 1326,6 (360)
42 x 4"/, 1326,6 (360)
6 2130,9 (563)
5x6 2130,9 (563)
5'2x 52 2130,9 (563)
8 4572,3 (1208)
6x8 4572,3 (1208)
For SI: 25,4 mm = 1 pulgada, 1 L/min = 0,3 galén/min

Fuente: NTC 1500: 2023
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En la Tabla 9 se muestran el calculo de los caudales que corresponde a cada
bajante aplicando el método racional.

Tabla 10. Calculo de bajantes

Altura Area :

Tramo de Bajante Bajante | aferente lieiElees Caudal [.)N

[m] [m2] [mm/h] L/min [in]

NBaj1 Pie Baj1 2.6 58.93 100 98.2 | @3"
NBaj2 | Pie_Baj2 2.6 115.17 100 1920 | @ 3"
NBaj3 Pie Baj3 2.6 118.35 100 1973 | @ 3"
NBaj4 Pie Baj4 2.6 119.00 100 198.3 | @ 3"
NBaj5 Pie Baj5 2.6 63.78 100 106.3 | @ 3"
NBaj1 Pie Baj6 2.6 43.42 100 724 | @ 3"
NBaj7 Pie Baj7 2.6 95.02 100 1584 | @ 3"
NBaj8 Pie Baj8 2.6 106.01 100 176.7 | @ 3"
NBaj9 Pie Baj9 2.6 95.13 100 158.6 | @ 3"
NBaj10 | Pie Baj10 2.6 46.76 100 79 | Q3"
NBaj11 | Pie NBaj11 2.6 38.22 100 63.7 | 33"
NBaj12 | Pie Baj12 2.6 50.24 100 83.7 | @3"
NBaj13 | Pie NBaj13 2.6 29.01 100 484 | @ 3"
NBaj14 | Pie NBaj14 2.6 22.49 100 375 | @ 3"
NBaj15 | Pie NBaj15 2.6 22.19 100 370 | @ 3"
NBaj16 | Pie NBaj16 2.6 39.05 100 651 | @3"
NBaj17 | Pie NBaj17 2.6 42.24 100 704 | @ 3"
NBaj18 | Pie NBaj18 2.6 26.38 100 440 | @ 3"
NBaj19 | Pie NBaj19 2.6 24.26 100 404 | @ 3"

Todas las bajantes se conectan a los colectores principales de la red pluvial que
lleva el caudal hacia el punto de descole. En la siguiente tabla se muestra el calculo
de los colectores de aguas lluvias los cuales se conectan entre si a través de
camaras ( CA_ALL).
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Tabla 11. Calculo del colector principal -Aguas Lluvias

Nodo Final | Nodo Inicial | Longitud | Pendiente | Area Total %22?;;?
m] [%] (] i
CAALL5 | CAALL 4 12.16 2.00 63.78 g 4"
CAALL4 | CAALL3 12.04 2.00 182.78 3 4"
CAALL3 | CAALL?2 11.95 2.00 30113 3 6"
CAALL2 | CAALL 1 12.77 2.00 416.30 3 6"
CA ALL 1 |CA ALL PRIN1|  11.42 2.00 47522 26"
BAJANTE 1 | CA ALL 1 146 6.00 58.93 g 3"
BAJANTE2 | CA ALL 2 0.71 4.00 115.17 o3
BAJANTE3 | CA ALL 3 0.71 4.00 118.35 g 3"
BAJANTE 4 | CA ALL 4 0.70 4.00 119.00 o3
BAJANTE5 | CA ALL 5 0.71 6.00 63.78 o3
CAALL7 | CAALLSG 9.45 2.00 342.92 3 6"
CAALLS8 | CAALL7Y 11.27 2.00 247 .90 3 6"
CAALL 9 | CA ALL 8 10.22 2.00 141.89 3 4"
CA ALL 10 | CA ALL 9 9.00 2.00 46.76 g 4"
BAJANTE6 | CA ALL 6 257 4.00 43.42 3 3"
BAJANTE 7 | CA ALL 7 0.81 4.00 95.02 o3
BAJANTE 8 | CA ALL 8 2.05 6.00 106.01 o3
BAJANTEO | CA ALL 9 0.95 4.00 95.13 o3
BAJANTE 10 | CA ALL 10 0.96 2.00 46.76 g 3"
CA ALL 11 | CA ALL 12 559 2.00 158 57 3 6"
CA ALL 12 |CA ALL PRIN1|  14.90 2.00 45314 3 6"
BAJANTE 11| CA ALL 12 220 2.00 38.22 g 3"
BAJANTE 12 | CA ALL 11 1.72 6.00 50.24 g 3"
BAJANTE 13 | CA ALL 11 219 2.00 29.01 g 3"
CA ALL 6 |CA ALL PRINT| 20.98 1.00 386.34 76"

En el ANEXO 3 se encuentra el calculo de toda la red pluvial y areas aferentes .

2.4.2 Canal con rejilla

Se disefia un canal rectangular de seccion transversal homogénea alrededor de la
zona verde dentro de la edificacion . El célculo, y dimensionamiento de los canales,
se realiz6 usando la ecuacién de Manning y asumiendo un flujo permanente.

1
V= &R2/3Si
n
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Donde:

V' = Velocidad promedio de flujo en la cuneta.

C,= coeficiente de unidades, 1 para el sistema internacional
n= coeficiente de rugosidad de Manning.

S= Pendiente longitudinal
R= Radio hidraulico de la seccion de area elemental considerada para el analisis

En la Tabla 12 se muestra la seccién transversal del canal seleccionado para el
presente disefo.

Figura 6. Canal rectangular en concreto y rejilla
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El area total de drenaje es de 453.14m2, y se distribuye en dos areas similares de
226.57m2 para drenar hacia una camara de 0.8m x 0.80m que luego lleva el agua
por una tuberia de 6” .

Tabla 12. Calculo de profundidad normal en una canal rectangular

; , Ancho Prof.
Areas |Intensidad | Esc. Q Pend. Manning | efectivo | Rh \Y Normal

(m2) (mm/h) % (L/s) | S(m/m) n "o (cm) | (M) m/s Y(m)

453.14 100 95% | 12.59 | 0.005 0.015 0.2 |0.0497|0.6372| 0.0988

Se realiza la verificacion hidraulica del canal considerando un area de drenaje de
453,14 m? (ver Tabla 12). El analisis indica que la lamina de agua alcanza una
profundidad de 9,8 cm , mientras que la profundidad total del canal es de 20 cm , lo
cual confirma que el canal tiene la capacidad hidraulica suficiente para conducir el
caudal generado por dicha area de aporte sin riesgo de desbordamiento.
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Conclusiones y Recomendaciones

e La tuberia interior de los tubos sera lisa y uniforme, libre de resaltos que
puedan perturbar el flujo. Por otra parte, se recomienda que todas las
tuberias que se instala por fuera de la edificacién sea tuberia corrugada tipo
Novafort.

o En el caso de que haya necesidad de hacer cambios en el alineamiento de
algun tramo de la red, la pendiente minima para la tuberia de 2 y 4 pulgadas
debera ser mayor o igual al 1%.

e En el caso de la red sanitaria, todas las tuberias principales colectoras que
lleguen a cajas de empalme seran de 4 pulgadas. Para las bajantes que
vienen de la cubierta con diametros de 3" deben descargar en cajas de
empalme y/o canal en concreto.

« Las conexiones de las aguas residuales domiciliarias al tubo principal de
aguas residuales deberan realizarse con un angulo de 45 grados, utilizando
accesorios P.V.C. y un diametro de 6”.

o La instalacién de la tuberia de desague, cualquiera que sea el diametro,
debe ser conforme con las especificaciones y recomendaciones del
fabricante y disefador.

e Todos los accesorios deben ser de materiales de primera calidad, con
diametro interno liso y uniforme, del mismo diametro de tuberia, deben ser
compatibles con el tipo de tuberia utilizado y mantener la misma pendiente
de la tuberia.
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ANEXO 1
MEMORIAS DE CALCULO RED DE SUMINISTRO

Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Prgsi.én Pre§ién
Inicial Final lin] [m] [m] [(m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N5 Wct92 @1/2" 1.55 0.31 1.86 0.28 0.16 16.34 16.18
N5 Lma93 @1/2" 0.54 0.11 0.65 0.14 0.02 16.34 16.32
N9 N7 @1/2" 1.30 0.26 1.56 0.35 0.20 16.94 16.74
N8 N9 @ 3/4" 2.55 0.51 3.07 0.63 0.31 17.25 16.94
N10 Lma9%4 @1/2" 0.62 0.12 0.74 0.14 0.02 16.60 16.58
N14 N8 @1.1/4" 5.63 1.13 6.76 1.97 0.53 17.78 17.25
N13 N14 @1.1/2" 3.60 0.72 4.32 2.51 0.27 18.05 17.78
N16 Wct102 @1/2" 1.01 0.20 1.21 0.28 0.10 17.38 17.27
N16 N18 o1 0.81 0.16 0.98 0.95 0.06 17.38 17.31
N18 Wct103 @1/2" 1.26 0.25 1.51 0.28 0.13 17.31 17.18
N20 Ori94 @1/2" 1.26 0.25 1.51 0.16 0.05 16.89 16.85
N20 N22 @1/2" 0.21 0.04 0.25 0.44 0.05 16.89 16.85
N22 Wct94 @1/2" 2.22 0.44 2.67 0.28 0.23 16.85 16.62
N22 N24 @1/2" 1.06 0.21 1.27 0.19 0.06 16.85 16.79
N24 Lma96 @1/2" 0.66 0.13 0.79 0.14 0.02 16.79 16.77
N24 Lma9o5 @1/2" 1.47 0.29 1.76 0.14 0.05 16.79 16.75
N26 N16 o1 0.30 0.06 0.35 1.14 0.03 17.41 17.38
N26 N28 @1/2" 1.23 0.25 1.48 0.19 0.06 17.41 17.34
N28 Lmal04 @1/2" 1.55 0.31 1.86 0.14 0.05 17.34 17.30
N28 Lmal03 @1/2" 0.73 0.15 0.87 0.14 0.02 17.34 17.32
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Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Pre.si.én Pre§ién
Inicial Final [in] [m] [m] [m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N33 Lpl113 @1/2" 3.15 0.63 3.78 0.19 0.16 16.37 16.20
N33 Lpl114 @1/2" 1.17 0.23 1.41 0.19 0.06 16.37 16.31
N35 N33 @1/2" 2.68 0.54 3.22 0.32 0.35 16.72 16.37
N35 Lpl115 @1/2" 1.17 0.23 1.41 0.19 0.06 16.72 16.66
N39 Lmall8 @1/2" 0.31 0.06 0.37 0.14 0.01 15.59 15.58
N39 Wct118 @1/2" 0.90 0.18 1.08 0.28 0.09 15.59 15.50
N41 N13 @1.1/2" 9.68 1.94 11.62 2.51 0.73 18.79 18.05
N44 N45 @1/2" 0.21 0.04 0.25 0.19 0.01 18.58 18.57
N45 Lmall9 @1/2" 0.46 0.09 0.56 0.14 0.01 18.57 18.56
N45 Lmal20 @1/2" 1.24 0.25 1.49 0.14 0.04 18.57 18.53
N44 N48 g1 1.93 0.39 2.32 1.14 0.21 18.58 18.37
N50 N52 @1/2" 1.71 0.34 2.06 0.19 0.09 17.84 17.75
N52 Lmal24 @1/2" 0.88 0.18 1.06 0.14 0.03 17.75 17.73
N52 Lmal23 @1/2" 1.25 0.25 1.50 0.14 0.04 17.75 17.71
N48 N55 @ 3/4" 0.60 0.12 0.72 0.76 0.10 18.37 18.27
N55 Dch121 @1/2" 1.55 0.31 1.86 0.19 0.08 18.27 18.19
N55 N57 @ 3/4" 0.81 0.16 0.97 0.63 0.10 18.27 18.17
N57 N50 @1/2" 1.14 0.23 1.37 0.50 0.33 18.17 17.84
N57 Dch122 @1/2" 1.56 0.31 1.87 0.19 0.08 18.17 18.09
N50 N59 @1/2" 1.13 0.23 1.36 0.38 0.20 17.84 17.64
N59 Wct122 @1/2" 0.42 0.08 0.51 0.28 0.04 17.64 17.60
N59 Wct123 @1/2" 0.86 0.17 1.04 0.16 0.03 17.64 17.61
N48 N66 @1/2" 0.69 0.14 0.83 0.50 0.20 18.37 18.17
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Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Pre.si.én Pre§ién
Inicial Final [in] [m] [m] [m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N66 Wct121 @1/2" 0.85 0.17 1.02 0.28 0.09 18.17 18.09
N66 Wct120 @1/2" 1.71 0.34 2.05 0.28 0.18 18.17 18.00
N68 N69 @ 3/4" 2.76 0.55 3.31 0.63 0.34 17.73 17.39
N69 Lmal25 @1/2" 0.68 0.14 0.82 0.14 0.02 17.39 17.37
N72 Wct127 @1/2" 2.09 0.42 2.51 0.28 0.22 16.94 16.72
N72 Wct126 @1/2" 1.33 0.27 1.60 0.28 0.14 16.94 16.80
N69 N74 @ 3/4" 1.93 0.39 2.31 0.56 0.19 17.39 17.20
N74 N72 @1/2" 0.92 0.18 1.11 0.50 0.26 17.20 16.94
N74 Lmal26 @1/2" 1.82 0.36 2.19 0.14 0.06 17.20 17.14
N76 N41 @1.1/2" 5.88 1.18 7.06 2.73 0.52 19.31 18.79
N76 N42 @1.1/4" 6.41 1.28 7.69 1.58 0.41 19.31 18.90
N78 Lav14l @1/2" 2.13 0.43 2.55 0.17 0.09 18.40 18.31
N78 Lav140 @1/2" 0.66 0.13 0.79 0.17 0.03 18.40 18.37
N86 N78 @1/2" 2.34 0.47 2.80 0.26 0.21 18.61 18.40
N10 Wct93 @1/2" 2.36 0.47 2.83 0.28 0.24 16.60 16.35
N9 N97 @1/2" 1.03 0.21 1.23 0.35 0.16 16.94 16.78
N99 N5 @1/2" 0.73 0.15 0.88 0.35 0.11 16.45 16.34
N7 N100 @1/2" 0.99 0.20 1.18 0.35 0.15 16.74 16.59
N14 N101 1" 1.91 0.38 2.29 1.23 0.24 17.78 17.54
N102 N26 @1" 0.32 0.06 0.38 1.23 0.04 17.45 17.41
N18 N104 @ 3/4" 0.61 0.12 0.73 0.76 0.10 17.31 17.21
N104 N105 @ 3/4" 0.82 0.16 0.98 0.63 0.10 17.21 17.11
N105 N20 @1/2" 0.75 0.15 0.90 0.50 0.21 17.11 16.89
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Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Pre.si.én Pre§ién
Inicial Final [in] [m] [m] [m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N105 Dch106 @1/2" 1.26 0.25 1.51 0.19 0.07 17.11 17.04
N104 Dch107 @1/2" 1.26 0.25 1.51 0.19 0.07 17.21 17.14
N41 N107 @ 3/4" 3.62 0.72 4.34 0.84 0.73 18.79 18.05
N109 N111 @ 3/4" 0.77 0.15 0.93 0.84 0.16 17.89 17.73
N111 Lpl112 @1/2" 1.29 0.26 1.55 0.19 0.07 17.73 17.67
N115 N35 @1/2" 0.71 0.14 0.85 0.47 0.18 16.90 16.72
N111 N115 @ 3/4" 5.30 1.06 6.36 0.73 0.84 17.73 16.90
N115 N116 @1/2" 6.52 1.30 7.83 0.35 0.99 16.90 15.91
N117 N39 @1/2" 1.30 0.26 1.55 0.35 0.20 15.79 15.59
N42 N118 g1" 1.49 0.30 1.79 1.23 0.19 18.90 18.71
N119 N44 g1" 0.16 0.03 0.20 1.23 0.02 18.60 18.58
N42 N124 @ 3/4" 8.56 1.71 10.27 0.63 1.05 18.90 17.85
N129 Wct129 @1/2" 1.11 0.22 1.34 0.28 0.11 16.19 16.08
N128 N130 @ 3/4" 0.35 0.07 0.42 0.78 0.06 16.38 16.32
N130 N129 @ 3/4" 1.26 0.25 1.51 0.57 0.13 16.32 16.19
N130 N131 @1/2" 1.08 0.22 1.30 0.26 0.10 16.32 16.22
N131 Lpl131 @1/2" 1.47 0.29 1.77 0.19 0.08 16.22 16.15
N131 Lmal32 @1/2" 0.66 0.13 0.79 0.14 0.02 16.22 16.20
N129 N132 @1/2" 0.91 0.18 1.09 0.38 0.16 16.19 16.03
N132 Oril32 @1/2" 2.40 0.48 2.88 0.16 0.09 16.03 15.94
N132 Wctl133 @1/2" 1.13 0.23 1.36 0.28 0.12 16.03 15.91
N8 N133 @1.1/4" 7.96 1.59 9.55 1.62 0.53 17.25 16.72
N133 N127 @ 3/4" 1.02 0.20 1.22 0.78 0.18 16.72 16.54
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Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Pre.si.én Pre§ién
Inicial Final [in] [m] [m] [m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N135 N136 @ 3/4" 1.27 0.25 1.52 0.69 0.18 15.66 15.48
N136 Wctl136 @1/2" 1.14 0.23 1.36 0.28 0.12 15.48 15.36
N136 N137 @1/2" 0.96 0.19 1.15 0.50 0.27 15.48 15.20
N137 Lmal37 @1/2" 1.69 0.34 2.02 0.28 0.17 15.20 15.03
N137 Wct138 @1/2" 1.13 0.23 1.36 0.28 0.12 15.20 15.09
N135 N138 @1/2" 0.93 0.19 1.11 0.19 0.05 15.66 15.61
N138 Lmal35 @1/2" 1.32 0.26 1.58 0.14 0.04 15.61 15.57
N138 Lmal39 @1/2" 0.65 0.13 0.77 0.14 0.02 15.61 15.59
N90 N139 @1/2" 1.51 0.30 1.82 0.26 0.14 18.88 18.75
N140 N86 @1/2" 0.65 0.13 0.78 0.26 0.06 18.67 18.61
N141 N135 @ 3/4" 0.59 0.12 0.71 0.82 0.12 15.78 15.66
N133 N142 1" 4.90 0.98 5.89 1.16 0.55 16.72 16.17
N142 N134 @ 3/4" 1.04 0.21 1.25 0.82 0.20 16.17 15.96
N142 N143 @1/2" 4.26 0.85 5.11 0.46 1.06 16.17 15.11
N143 N148 @1/2" 2.07 0.41 2.48 0.35 0.31 15.11 14.79
N148 N149 @1/2" 0.21 0.04 0.26 0.35 0.03 14.79 14.76
N150 N151 @1/2" 0.80 0.16 0.95 0.35 0.12 14.65 14.53
N151 N153 @1/2" 0.17 0.03 0.21 0.35 0.03 14.53 14.50
N153 N152 @1/2" 1.11 0.22 1.34 0.28 0.11 14.50 14.39
N153 Lmal54 @1/2" 0.65 0.13 0.78 0.14 0.02 14.50 14.48
N152 Wct154 @1/2" 0.64 0.13 0.76 0.28 0.07 14.39 14.32
N143 N154 @1/2" 6.84 1.37 8.20 0.17 0.29 15.11 14.82
N155 Mngl56 | @ 1/2" 0.16 0.03 0.19 0.17 0.01 14.79 14.78
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Nodo Nodo DN Longitud | Long. Equivalente | Longitud Total | Caudal Pérdida Prgsi.én Pre§ién
Inicial Final [in] [m] [m] [m] [1/s] Total Inicio Fin
[m.c.a.] [m.c.a.] [m.ca.]
N90 N156 @1/2" 2.77 0.55 3.33 0.17 0.12 18.88 18.77
N157 Mngl58 | @ 1/2" 0.17 0.03 0.21 0.17 0.01 18.73 18.73
N158 N90 @1/2" 4.02 0.80 4.82 0.37 0.66 19.54 18.88
N162 N158 @1/2" 3.19 0.64 3.83 0.37 0.52 20.07 19.54
N162 N76 @1.1/2" 8.58 1.72 10.30 2.73 0.76 20.07 19.31
VIENE DE BOMBA N162 @1.1/2" 26.20 5.24 31.44 2.73 2.31 22.38 20.07
N139 N140 @1/2" 0.25 0.05 0.30 0.26 0.02 18.42 18.40
N156 N157 @1/2" 0.22 0.04 0.26 0.17 0.01 18.46 18.45
N116 N117 @1/2" 0.17 0.03 0.21 0.35 0.03 15.56 15.53
N107 N109 @ 3/4" 0.21 0.04 0.25 0.84 0.04 17.69 17.65
N118 N119 g1 0.29 0.06 0.35 1.23 0.04 18.38 18.34
N124 N68 @ 3/4" 0.37 0.07 0.44 0.63 0.05 17.51 17.47
N101 N102 1" 0.17 0.03 0.20 1.23 0.02 17.21 17.19
N97 N98 @1/2" 0.21 0.04 0.25 0.35 0.03 16.44 16.40
N98 N10 @1/2" 0.41 0.08 0.49 0.35 0.06 16.66 16.60
N100 N99 @1/2" 0.30 0.06 0.36 0.35 0.05 16.24 16.20
N127 N128 @ 3/4" 0.30 0.06 0.36 0.78 0.05 16.19 16.14
N134 N141 @ 3/4" 0.35 0.07 0.43 0.82 0.07 15.61 15.54
N149 N150 @1/2" 0.14 0.03 0.16 0.35 0.02 14.42 14.40
N154 N155 @1/2" 0.19 0.04 0.22 0.17 0.01 14.51 14.50
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ANEXO 2
MEMORIAS DE CALCULO DE REDES SANITARIAS

Tabla 13. Dimensionamiento de red de desagiies - Instalacion 1

Nodo | Nodo | Longitud B UD's | UD’s Dlam_etro
) o ieza : Nominal
Final | Inicial [m] Pieza |Tramo fin]
Sip1 | N1 0.43 Sifén de Piso 2 2 g 2"
Lma1| N4 0.92 Lavamanos 2 2 g 2"
WcT1| N6 0.51 WC-Tanque 4 4 g 4"
N1 N4 0.39 0 2 ag4"
N4 N6 0.83 0 4 g 2"
N6 N8 3.25 0 8 g 4"

Tabla 14. Dimensionamiento de red de desagiies — Instalacion 2

Nodo | Nodo | Longitud | UD's | UD’s PlEhETe
) o Pieza : Nominal
Final | Inicial [m] Pieza Tramo [in]
wct1 | N2 0.82 WC-Tanque 4 4 4"
wct2 | N3 0.82 WC-Tanque 4 4 4"
uri1 N4 1.26 Orinal 4 4 Q2"
uri2 | N5 1.26 Orinal 4 4 Q2"
N5 N6 0.82 0 16 4"
wct3 | N6 0.83 WC-Tanque 4 4 4"
wctd | N7 0.83 WC-Tanque 4 4 4"
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Nodo | Nodo | Longitud = UD’s UD’s Dlamgtro
) . ieza ; Nominal
Final | Inicial [m] Pieza Tramo [in]
N7 N8 0.65 0 24 4"
N6 N7 0.90 0 20 4"
N4 N5 0.93 0 12 ag4"
N3 N4 1.00 0 8 4"
N2 N3 0.96 0 4 4"
N8 N9 0.88 0 36 4"
N16 | N8 1.98 0 12 g 3"
Sip1 | N11 0.43 Sifon de Piso 2 2 Qg 2"
N11 | N12 0.38 0 2 g 2"
Lma1| N12 1.03 Lavamanos 2 2 g 2"
N12 | N13 0.80 0 4 g 2"
Lma2| N13 1.03 Lavamanos 2 2 g 2"
Lma3| N14 1.04 Lavamanos 2 2 Qg 2"
N14 | N15 0.41 0 8 3"
Sip2 | N15 0.43 Sifén de Piso 2 2 Q2"
N13 | N14 0.97 0 6 g 2"
N15 | N16 0.39 0 10 g 3"
Lmad| N16 1.03 Lavamanos 2 2 g 2"
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Tabla 15. Dimensionamiento de red de desagiies - Instalaciéon 3

Nodo | Nodo |Longitud| o B | Upe | SEOE0

Final | Inicial [m] 1eza Pieza Tramo Nomlnal
[in]
Lmal| N4 0.81 Lavamanos 2 2 Q2"
Sip1 N4 0.26 | Sifén de Piso 2 2 a2"
N4 N5 0.35 0 4 g 2"
WcT1| N5 0.75 WC-Tanque 4 4 4"
N5 N6 1.28 0 8 4"
WcT2| N6 0.45 WC-Tanque 4 4 4"
N6 N9 0.84 0 12 4"
WcT3| N9 0.88 WC-Tanque 4 4 4"
N9 N10 1.12 0 16 a4"
Lma2| N10 1.11 Lavamanos 2 2 ag2"
N10 | N12 1.05 0 18 4"
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Tabla 16. Dimensionamiento de red de desagiies — Instalacion 4

Nodo | Nodo | Longitud o UbE | Ups | e
) o ieza . Nominal
Final Inicial [m] Pieza | Tramo [in]
N1 N2 0.86 0 8 4"
N2 N3 0.40 0 11 4"
N3 N4 0.40 0 17 4"
N4 N5 0.93 0 20 a4"
N5 N6 0.82 0 24 4"
N6 N7 1.05 0 28 a4"
N7 N8 1.02 0 34 a4"
WcT1 N9 0.88 WC-Tanque 4 4 a4"
N9 N1 0.76 0 4 4"
Ori1 N1 1.24 Orinal 4 4 a 2"
Duc1 N2 0.73 Ducha 3 3 ag2"
Duc2 N4 0.73 Ducha 3 3 @ 2"
WcT2 N5 0.87 WC-Tanque 4 4 4"
WcT3 N6 0.62 WC-Tanque 4 4 a4"
Lma1 N10 1.03 Lavamanos 2 2 02"
Sip1 N14 0.43 Sifén de Piso 2 2 a 2"
N10 N14 0.36 0 2 ag2"
N14 N15 0.44 0 4 ag2"
Lma2 N15 1.02 Lavamanos 2 2 @ 2"
N15 N3 1.46 0 6 ag2"
N11 N7 1.38 0 6 ag2"
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Nodo | Nodo | Longitud . UD's | up's |Diametro

) . Pieza . Nominal
Final Inicial [m] Pieza | Tramo fin]
N12 N11 0.44 0 4 Q2"
N13 N12 0.36 0 2 Q2"
Lma3 N13 1.03 Lavamanos 2 2 Q2"
Lma5 N12 0.43 Lavamanos 2 2 Q2"
Lma4 N11 1.03 Lavamanos 2 2 Q2"
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Tabla 17. Dimensionamiento de red de desagiies - Instalacion 5

Nodo | Nodo | Longitud o UbE | Ups | e
) o ieza . Nominal
Final Inicial [m] Pieza | Tramo fin]
N2 N1 3.19 0 37 4"
N6 N2 0.52 0 33 a4"
N8 N6 5.43 0 31 a4"
N9 N8 0.75 0 16 g 3"
Lvp1 N19 0.35 Lavaplatos 2 2 a 2"
N19 N17 1.49 0 4 a 2"
N17 N14 1.66 0 6 ag2"
N14 N12 1.40 0 10 g 3"
N12 N9 1.23 0 12 g 3"
Sip2 N12 0.38 Sifon de Piso 2 2 ag2"
Lvp5 N34 0.35 Lavaplatos 2 2 a 2"
N34 N14 0.47 0 4 a 2"
Lvp4 N34 0.50 Lavaplatos 2 2 g 2"
Sip1 N17 0.38 Sifon de Piso 2 2 ag2"
Lpl5 N19 0.50 Lavaplatos 2 2 a 2"
N35 N9 0.52 0 4 ag2"
Lvp7 N35 0.35 Lavaplatos 2 2 a 2"
Lvp6 N35 0.50 Lavaplatos 2 2 g 2"
N33 N8 4.25 0 15 a4"
N28 N33 1.05 0 11 g 3"
N26 N28 0.83 0 7 g 3"
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Nodo Nodo | Longitud = UD's | up's |Diametro

. o ieza . Nominal
Final Inicial [m] Pieza | Tramo fin]
N25 N26 0.57 0 5 a 2"
N22 N25 0.50 0 3 a 2"
Lav1 N22 0.53 Lavadora 3 3 g 2"
Sip3 N25 0.38 Sifén de Piso 2 2 a 2"
Lro1 N26 0.32 Lavadero 2 2 g 2"
Lma1 N29 0.78 Lavamanos 2 2 g 2"
N29 N28 0.30 0 4 g 2"
Sip4 N29 0.54 Sifén de Piso 2 2 g 2"
WcTH1 N33 0.78 WC-Tanque 4 4 g 4"
Sip5 N6 0.38 Sifén de Piso 2 2 g 2"
Lvp2 N5 0.50 Lavaplatos 2 2 a 2"
Lvp3 N5 0.35 Lavaplatos 2 2 a 2"
N5 N2 0.65 0 4 a 2"
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Tabla 18. Dimensionamiento de red de desagiies — Instalacion 6

Nodo Nodo | Longitud - UD's | UD's JIEELD

Final Inicial [m] \eza Pieza Tramo Nomlnal
[in]
N1 N33 3.82 0 48 4"
N2 N1 0.34 0 42 4"
N8 N2 0.89 0 38 4"
N9 N8 0.93 0 34 4"
N12 N9 0.79 0 31 4"
N13 N12 0.40 0 28 a4"
N14 N13 0.41 0 22 4"
N15 N14 0.87 0 18 4"
N16 N15 6.60 0 14 4"
N17 N16 0.26 0 12 4"
N18 N17 0.77 0 8 4"
N19 N18 0.89 0 4 4"
WcT1 N19 1.14 WC-Tanque 4 4 4"
WcT2 N18 1.27 WC-Tanque 4 4 4"
Lma1 N22 1.13 Lavamanos 2 2 @ 2"
N22 N17 1.26 0 4 2"
Sip1 N22 0.45 Sifén de Piso 2 2 a 2"
Ori1 N15 1.61 Orinal 4 4 a 2"
WcT3 N14 1.29 WC-Tanque 4 4 4"
N29 N13 1.13 0 6 g 2"
Sip2 N29 0.45 Sifén de Piso 2 2 2"
N30 N29 0.70 0 4 g 2"
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Nodo Nodo Longitud B UD’s UD’s Dlam(_atro
. . ieza . Nominal
Final Inicial [m] Pieza Tramo fin]
Lma3 N30 1.04 Lavamanos 2 2 2"
Lma4 N30 0.74 Lavamanos 2 2 2"
Duc1 N12 1.07 Ducha 3 3 a 2"
Duc2 N9 1.05 Ducha 3 3 Q2"
WcT6 N8 1.27 WC-Tanque 4 4 4"
WcT7 N2 1.27 WC-Tanque 4 4 a 4"
N3 N1 1.09 0 6 g 2"
Sip3 N3 0.45 Sifén de Piso 2 2 a 2"
N4 N3 0.63 0 4 g 2"
Lma5 N4 1.16 Lavamanos 2 2 2"
Lma6 N4 0.80 Lavamanos 2 2 Q2"
Lma2 N16 1.52 Lavamanos 2 2 g 2"
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Tabla 19. Calculo de colector principal — Aguas Residuales

Q (Unidades de Diam

De A Consumo / q Long | Pend Nom n V Q a/Q Y Y Y/d F Fuerza

NTC1500: 2023) Tractiva

I/'s I/s m % mm, " mis | s <1.0 | m/s m <85% 72,10

kg/m?

C6 C5 1.77 1.77 8.00 2.00 110-S8 ]0.009[1.33| 10.27 [ 0.170]0.999 | 0.028 | 28.1% | 2.26 0.32
C5 | C4 2.52 2.52 | 14.90 2.00 110-S8 |0.009[1.33| 10.27 | 0.250 | 1.104 | 0.033 | 33.7% | 2.25 0.37
C4 | C3 3.03 3.03 6.90 2.00 110-S8 |0.009[1.33| 10.27 | 0.290 | 1.161 | 0.037 | 37.2% | 2.24 0.40
C3 | C2 3.28 3.28 6.60 2.00 110-S8 |[0.009|1.33| 10.27 | 0.320 | 1.187 | 0.038 | 38.8% | 2.24 0.41
C2 | C1 3.78 3.78 1.90 2.00 110-S8 |0.009[1.33| 10.27 | 0.370 | 1.233 | 0.042 | 42.0% | 2.22 0.44
C1 | CSA 3.91 3.91 6.70 2.00 110-S8 |0.009[1.33| 10.27 | 0.380 | 1.244 | 0.042 | 42.8% | 2.21 0.45
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ANEXO 3

Tabla 20. Calculo de bajantes

MEMORIAS DE CALCULO RED AGUAS PLUVIALES

Altura Area :

Tramo de Bajante Bajante | aferente izl Caucjal E.)N

[m] [m2] [mm/h] L/min [in]

NBaj1 Pie_Baj1 2.6 58.93 100 98.2 | @3"
NBaj2 | Pie_Baj2 2.6 115.17 100 1920 | @ 3"
NBaj3 Pie Baj3 2.6 118.35 100 1973 | @ 3"
NBaj4 Pie Baj4 2.6 119.00 100 198.3 | @ 3"
NBaj5 Pie Baj5 2.6 63.78 100 106.3 | @ 3"
NBaj1 Pie Baj6 2.6 43.42 100 724 | @ 3"
NBaj7 Pie Baj7 2.6 95.02 100 1584 | @ 3"
NBaj8 Pie Baj8 2.6 106.01 100 176.7 | @ 3"
NBaj9 Pie Baj9 2.6 95.13 100 158.6 | @ 3"
NBaj10 | Pie Baj10 2.6 46.76 100 79 | Q3"
NBaj11 | Pie NBaj11 2.6 38.22 100 63.7 | 3"
NBaj12 | Pie Baj12 2.6 50.24 100 83.7 | @3"
NBaj13 | Pie NBaj13 2.6 29.01 100 484 | @ 3"
NBaj14 | Pie NBaj14 2.6 22.49 100 375 | Q3"
NBaj15 | Pie NBaj15 2.6 22.19 100 370 | @ 3"
NBaj16 | Pie NBaj16 2.6 39.05 100 651 | @3"
NBaj17 | Pie NBaj17 2.6 42.24 100 704 | @ 3"
NBaj18 | Pie NBaj18 2.6 26.38 100 440 | @ 3"
NBaj19 | Pie NBaj19 2.6 24.26 100 404 | @ 3"
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Tabla 21. Diseio de red Pluvial - Colectores

Nodo Final Nodo Inicial LorEi'c]ud Penﬁ:}nte Are[?n'l;?tal D|ametr[?n|;lom|nal
CA _ALL 5 CA_ALL 4 12.16 2.00 63.78 @a"
CA_ALL 4 CA_ALL 3 12.04 2.00 182.78 @ 4"
CA_ALL_3 CA_ALL 2 11.95 2.00 301.13 @e6"
CA_ALL 2 CA_ALL 1 12.77 2.00 416.30 @e6"
CA_ALL_1 | CA_ALL_PRIN1 11.42 2.00 475.22 @6"
BAJANTE 1 CA_ALL 1 1.46 6.00 58.93 @3"
BAJANTE 2 CA_ALL 2 0.71 4.00 115.17 @ 3"
BAJANTE 3 CA_ALL 3 0.71 4.00 118.35 @ 3"
BAJANTE 4 CA_ALL 4 0.70 4.00 119.00 @3"
BAJANTE 5 CA_ALL 5 0.71 6.00 63.78 @3"
CA_ALL_7 CA_ALL 6 9.45 2.00 342.92 @6"
CA_ALL_8 CA_ALL 7 11.27 2.00 247.90 @6"
CA_ALL 9 CA_ALL 8 10.22 2.00 141.89 @a"
CA_ALL 10 CA_ALL 9 9.00 2.00 46.76 @a"
BAJANTE 6 CA_ALL 6 2.57 4.00 43.42 @3"
BAJANTE 7 CA_ALL 7 0.81 4.00 95.02 @3"
BAJANTE 8 CA_ALL 8 2.05 6.00 106.01 @3"
BAJANTE 9 CA_ALL 9 0.95 4.00 95.13 @3"
BAJANTE 10 CA_ALL_10 0.96 2.00 46.76 @3"
CA_ALL 11 CA_ALL 12 5.59 2.00 158.57 @e"
CA_ALL_12 | CA_ALL_PRIN1 14.90 2.00 453.14 P6"
BAJANTE 11 CA_ALL 12 2.20 2.00 38.22 @3"
BAJANTE 12 CA_ALL 11 1.72 6.00 50.24 @3"
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. . Longitud Pendiente Area Total Didmetro Nominal
Nodo Final Nodo Inicial 2 P :
[m] [%] [m?] [in]
BAJANTE 13 CA_ALL 11 2.19 2.00 29.01 @ 3"
CA_ALL_6 | CA_ALL_PRIN1 20.98 1.00 386.34 ?6"
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