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1 INTRODUCCIÓN 

La ingeniería presentada en el presente documento se realiza para definir los 

requerimientos necesarios y normativos que tiene el proyecto CENTRO DE CULTURA 

SOGAMOSO frente a las instalaciones hidrosanitarias. Toda la ingeniería se realiza tomando 

como referencia los requerimientos dados por las normas NTC-1500 (Cuarta actualización 

2020) y la resolución 0330 de 2017 (RAS). 

Este documento define las especificaciones de diseño y cálculos, de todos los sistemas 

hidrosanitarios de baños y cubierta requeridos para toda la bodega. 

 
11.1 ALCANCE 

 

El objetivo principal del documento es definir todos los requisitos mínimos de redes 

hidrosanitarias, para la realización de la presente ingeniería. Cabe destacar que el 

alcance de este informe son las redes hidrosanitarias internas y redes externas. 

 

Este documento tiene como alcance los siguientes ítems: 

 
- Diseño de suministro de agua potable en todos los puntos hidráulicos. 

- Diseño de aguas residuales y re-ventilación de todas las salidas sanitarias. 

- Diseño de redes pluviales de todas las cubiertas. 

- Alcantarillado pluvial y sanitario del urbanismo. 
 

2 NORMATIVA APLICADA 
 

La ingeniería conceptual realizada para los sistemas hidrosanitarios del CENTRO DE 

CULTURA SOGAMOSO se realizó basado en la última edición de la normativa nacional. A 

continuación, se listan toda la normatividad utilizada: 

NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS (NTC) 
 

NTC-1500 (Código Colombiano de Instalaciones hidráulicas y Sanitaria- Cuarta 
Actualización 2020) 
NTC-4959 (Accesibilidad de las personas al medio físico - Griferías) 

NTC-5017 (Accesibilidad de las personas al medio físico – Servicios Sanitarios 
Accesibles) 
NTC-920 (Aparatos sanitarios de Cerámica) 
NTC-382 (Tubos a presión) 
NTC-1087 (Tubos sanitarios ventilación y aguas lluvia) 
NTC-1339 (Accesorios a presión) 
NTC-1341 (Accesorios Sanitarios) 

 
REGLAMENTO TÉCNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 

BÁSICO (RAS) 

Resolución 0330 de 2017 
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3 PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO 
 

3.1 CÁLCULO DE CAUDALES HIDROSANITARIOS: 

 

Para el cálculo del caudal de diseño, mediante las formales de Hunter, es necesario tener 

el número de unidades hidráulicas y sanitarias de cada aparato a instalar. Estas unidades 

están dadas por la Tabla B.1.3.3(2) para valores de carga en unidades de aparato de 

suministro de agua y la tabla 8.9.1, unidades de desagüe para aparatos, ambas tablas están 

en la NTC-1500 Tercera actualización: 

 
APARATO TIPO UN. SUMINISTRO UN. DESAGUE 

Lavamanos Llave 0.7 1.0 

Inodoro Tanque 2.2 4.0 

Inodoro Fluxómetro 6.0 4.0 

Orinal Llave 3.0 2.0 

Lavaplatos Llave 3.0 1.0 

 

3.2 PERDIDAS POR FRICCIÓN EN TUBERIAS DE SUMINISTRO 

 

Estas pérdidas se evalúan siguiendo los criterios expresados en la fórmula de Hazen 

Williams. 

 

𝐽 = (
𝑄

278.5 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.63
)^1.85 

 

Donde,  
 

J = perdida unitaria por fricción en m/m 
 

Q = caudal lts/sg 
 

C = coeficiente de rugosidad, su valor está en función del material a utilizar. (PVC) = 150 
 

D = diámetro de la tubería en metros 
 

3.3 PRESIÓN EN LA RED DE SUMINISTRO 

 

La presión en cualquier punto de la red se calcula con la ecuación de la energía, formula 

de Bernoulli. 

Fórmula de Bernoulli: Balance de energía 
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Donde, 
 

P1 y P2 = Presión en el punto 1 y punto 2 
 

Z1 y Z2 = Nivel del punto 1 y punto 2 

 
 

hB = cabeza de energía agregada por un dispositivo mecánico como una bomba 
 

hR = cabeza de energía entregada a un motor de fluido 
 

hL = perdida de fricción expresada como perdido o caída de presión. 

 

3.4 CAPACIDAD REDES RESIDUALES Y PLUVIALES 

 

 

La capacidad de estas tuberías se calcula mediante la fórmula de Manning. 
 

 
 𝑉 =  

1

𝑛
∗

𝑅
2
3

𝑆
1
2

  

 

Donde, 
 

V = Velocidad (m/sg) 

 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning 
 

n = 0.0010 para tuberías de PVC 
 

n = 0.013 para tuberías concreto reforzado prefabricada 
 

n = 0.014 para tuberías de gres o concreto simple 
 

R = Radio Hidráulico (m) 
 

S = Pendiente (m/m) 
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4 CÁLCULO VOLUMEN DE RESERVA AGUA POTABLE 

 

 
Area: 
OFICINA:1746.4 m2  
LOCALES: 220.13m2 
 
Datos suministrados por el departamento de arquitectura. 
 

 
 
Se toma el consumo mínimo para uso de Oficinas, teniendo un consumo de 20 L/m2/día y para uso de 
locales 6L/m2/día, de acuerdo con la última actualización de la NTC-1500.  
 
Volumen de tanque = 1746.40m2 *20 L/m2/día + 220.13m2 *6L/m2/día = 36249litros = 36.25m3 
 
Se construirán dos tanques enterrados en concreto cada uno con un volumen de 18.38m3 y 18.39m3 de 
36.77m3, esto se realiza para facilidad en su mantenimiento. 
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5 CÁLCULO ACOMETIDA DE AGUA POTABLE 
 

La acometida es la derivación desde el punto de conexión después del medidor hasta los 

tanques de almacenamiento, cabe destacar que el cálculo se realiza solo para el volumen 

necesario para red de agua potable. 

Caudal de llenado de Tanque Agua Potable: 

 
 

Donde, 
Qll = Caudal de llenado (l/sg) 
V = Volumen de almacenamiento =36770 litros 

𝑄𝑙𝑙 = 
𝑉 

 

𝑡𝑙𝑙 

tll = Tiempo de llenado = 10 Horas =36000 segundos 
 

𝑄𝑙𝑙 =
36770

36000
= 1.02 𝑙𝑝𝑠 

 

Presión mínima garantizada conexión acueducto público = 15 m.c.a (RAS) 
Velocidad máxima en acometida de agua potable = 2.0 m/sg 

Estimación diámetro mínimo de acometida: 
 

𝐷 =  √𝑄 ∗ 
4

𝑉 ∗  𝜋
 

Donde,  
D = Diámetro (m) 
Q = Caudal (m3/s) 
V = 2.0 m/sg 

𝐷 = √0.00102 ∗ 
4

2.0 ∗ 𝜋
 = 0.025 𝑚 

  
 

Basados en lo anterior se necesita un diámetro de 0.025m, se tomará un diámetro de 1”, se tiene un 
diámetro mayos al solicitada por el tanque de agua potable para la acometida, ya que esta red también 
estará suministrando el tanque de extinción de incendio. 
 
Estimación perdida de carga acometida de agua potable: 
Perdidas por fricción y accesorios: 

 

 
𝐽 = 

6.1 ∗ 0.0001 ∗ 0.001021.75 

0.02544.75 = 0.134 𝑚/𝑚 

 

A continuación, se verifica la presión mínima posible en la entrada del flotador del tanque de agua potable 
aproximadamente: 

𝑃 = 15 𝑚𝑐𝑎 − (0.134 ∗ 5𝑚) = 14.33 𝑚𝑐𝑎 
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Se debe instalar un medidor de mínimo 1", homologado por la empresa de acueducto y alcantarillado de 
SOGAMOSO. La distancia de 5m es tentativa, a la espera de confirmación por parte de los datos técnicos 
que se tendrán cuando se esté realizando la obra. 
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6 CALCULO PERDIDAS POR FRICCIÓN Y ACCESORIOS RUTA CRITICA 
 

Para el cálculo de pérdidas se tomó como base las curvas de simultaneidad de Hunter, 

como lo aprueba la NTC-1500. 
 

5. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA POTABLE 

TRAMO UNIDADES CAUDAL DIAMETRO VELOCIDA
D 

LONGITUD PERDIDA PERDID
A 

V2/2G PRESION 
FINAL 

  HUNTER LTS/SEG PULG MTS/SEG TUBERI
A 

ACCESORIO
S 

TOTA
L 

UNITARI
A 

TOTAL TOTAL EN 
EXTREM

O 

                M/M MTS MTS MTS 

PRESION EN PUNTO 
CRITICO PISO 4-BAÑO 01 

                  25,00 

1-2 1,50 0,15   1/2  1,21 2,24 0,45 2,69 0,149 0,40 1,E-05 25,40 

2-3 3,00 0,25   3/4  0,87 0,15 0,03 0,18 0,050 0,01 1,E-05 25,41 

3-4 4,50 0,33   3/4  1,15 15,99 3,20 19,19 0,084 1,61 2,E-05 27,01 

4-5 9,00 0,53   3/4  1,85 0,60 0,12 0,72 0,202 0,15 5,E-05 27,16 

5-6 33,00 2,77 2       1,37 3,76 0,75 4,51 0,037 0,17 2,E-04 27,33 

6-7 58,00 3,44 2  1/2  1,09 4,71 0,94 5,65 0,019 0,11 2,E-04 27,43 

7-8 65,50 3,61 2  1/2  1,14 13,50 2,70 16,20 0,020 0,33 2,E-04 27,66 

8-9 119,00 4,54 2  1/2  1,43 5,03 1,01 6,04 0,031 0,19 3,E-04 27,84 

9-10 187,50 5,40 2  1/2  1,71 7,89 1,58 9,47 0,043 0,41 5,E-04 28,25 

10-11 190,50 5,44 2  1/2  1,72 2,74 0,55 3,29 0,043 0,14 5,E-04 28,39 

        SUMA 56,61     SUMA 3,50     

 
Tabla 1. Resultados hidráulicos ruta crítica red de suministro 
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7 CÁLCULO EQUIPOS DE BOMBEO 
EQUIPO SISTEMA AGUA POTABLE: 

 
CABEZA DINAMICA TOTAL 

     
M.C.A 

        

A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 
     

25,00 
        

B. PERDIDAS EN LA DESCARGA  = 
     

3,50 
        

C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 
     

13,00 
       

----------------
-  

PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA = 
    

41,50 
        

D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 
     

1,00 
        

E. PERDIDAS EN LA SUCCION = 
      

        

 
LONGITUD TUBERIA = 

  
2 MTS 

  

        

 
LONGITUD POR ACCESORIOS = 

  
10 MTS 

  

    
--------------
--- 

   

 
LONGITUD TOTAL = 

  
12 MTS 

  

        

 
J = 0,092 M/M Ø  = 2,50 PULG 

 

 
C = 100 

 
Q = 5,44 LTS/SEG 

 

        

 
hf succión = LONGITUD TOTAL x hfs = 

    
1,10 

       
43,60 

        

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISEÑO  = 
  

44,00 MTS 
  

 
POTENCIA DE LA BOMBA: 

 

De acuerdo con el resultado de la cabeza dinámica total de diseño, se estima una potencia de bomba con 
una eficiencia recomendada de mínimo el 70%, mediante la siguiente ecuación: 

 

 
𝑃𝑜𝑡 = 

𝑄𝑙/𝑠 ∗ 𝐶𝐷𝑇 76 

∗ 65% 

Pot: Potencia en HP (expresión inglesa-Horse Power) 
Q: Caudal (L/s) 
CDT: (m) 
70%: Eficiencia del motor (CEPIS, 2005) 
Para este diseño se propone el bombeo mediante una bomba fija y una auxiliar cada bomba tendrá la 
capacidad de garantizar el 100% del caudal total del proyecto. 
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𝑃𝑜𝑡 = 
5.44 𝐿𝑝𝑠 ∗ 44𝑚𝑐𝑎 

 

76 ∗ 65% 

 
= 4.80𝐻𝑃 

Para este sistema se usarán dos bombas que trabajarán de forma individual y alternadas. Cada bomba 
tendrá la capacidad de abastecer el 100% del caudal y el 100% de la presión requerida, cada bomba debe 
contar con variador de velocidad. 

 
 
 
 

Nota: la bomba de la ilustración es solo una guía para el proyecto y no implica su uso obligado de este 
equipo. 
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8 CALCULO TANQUE HIDROACUMULADOR 

 
EQUIPO SISTEMA AGUA POTABLE: 

 
DATOS       : POTENCIA = 

 
5,00 H.P. 

  

       

 
Q BOMBA LIDER = 

 
5,44 LTS/SEG 

  

       

 
C.D.T. =  

 
44,00 MTS   = 62,00 P.S.I. 

       

 
RANGO DE PRESIONES PA   =  62,00 P.S.I. 

 

       

   
PB = 82,00 P.S.I. 

 

       

 
T    = 3 MINUTOS = 180 SEGUNDOS 

 

       

CALCULOS    : Qm   =   Qbl x 65% 
    

       

 
Qm   = 3,53 LTS/SEG 

   

       

 
VR   =  Qm x T/4= 159 LTS 

  

       

 
VT = VR x (PB + 14.7 ) / (PB - PA) 

    

       

 
VT = 769 LTS 

   

       

CONVENCIONES: QT = CAUDAL TOTAL BOMBA 
    

       

 
Qm = CAUDAL DISEÑO TANQUE 

    

       

 
PA = RANGO INICIAL DE PRESION 

    

       

 
PB = RANGO FINAL DE PRESION 

    

       

 
T = TIEMPO DE REGULACION 

    

       

 
VR = VOLUMEN DE REGULACION 

    

       

 
VT = VOLUMEN TANQUE 

    

 
El tanque hidroacumulador puede tener una disminución en su volumen, hasta llegar a 500 litros, o lo que 
recomiende el proveedor, ya que el sistema contará con variador de velocidad, en dado caso el proveedor 
podrá determinar si se requiere o no el uso del tanque hidroacumulador. 
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4 CALCULO NPSH AGUA POTABLE 
 
 

CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA 

𝑉2 𝐷𝑠 
𝑁𝑃𝑆𝐻 = 𝑃𝑜 − 𝐻𝑓𝑠 − 𝑃𝑣 + 

2𝐺 
+ 

2
 

 
  

ALTITUD = 2822 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR 
   

         

 
Po = PRESION ATMOSFERICA  = 

   
6,9436 MTS 

 

         

 
Hfs = Altura de succión + hf  

      

         

 
Hfs = 1,00 + 1,10 = 2,10 MTS 

 

         

 
TEMPERATURA DEL AGUA = 20° C 

      

         

 
Pv = PRESION DE VAPOR 

      

         

 
Pv = 

    
0,24 MTS 

 

         

 
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 

   
1,72 MTS/SG 

 

         

 
CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = 
V^2/2G 

     

         

 
V^2/2G  = 1,72 ^ 2 / 2 x  9.81 

    

         

 
V^2/2G  = 

    
0,15 MTS/SG 

 

         

 
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION 

/ 2 = 

  
0,03 MTS 

 

         

         

N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 
   

4,60 MTS >  3 
MTS 
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5 CALCULO REDES PLUVIALES 
 

Para el dimensionamiento de las bajantes y colectores de aguas pluviales, se utilizó el método 

racional para estimar el caudal de diseño de cada área aferente con la que se cuenta. 
 

El método racional contempla tres variables, la intensidad de la precipitación, el área aferente y el 

coeficiente de escorrentía, las cuales arrojan un caudal de diseño estimado que nos sirve para 

dimensionar colectores y bajantes mínimas para la edificación. 
 

La primera variable para estimar es la intensidad de precipitación, la cual se calcula mediante las 
curvas IDF de la zona donde se ubica el proyecto. Estas curvas IDF fueron tomadas del instituto de 
hidrología, meteorología y estudios ambientales IDEAM, de la estación UPTC (TUNJA), en la ciudad 
de Tunja, Boyaca, con código: 24035130. 

 
 

 

 
Tabla 2. Curvas IDF del Proyecto 
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Se tomará un periodo de retorno de 100 años, lo cual es lo recomendado por la NTC-1500 

y una duración de 30 minutos, para el caculo de las bajantes de aguas pluviales y colectores 

descolgados. 

Intensidad de precipitación = 70.00mm/hr 
 

La segunda variable para el cálculo del caudal de diseño es el coeficiente de escorrentía, la cual para 

cubiertas es de 0.90 según la tabla D.4.5 de la RESOLUCION 0330 DE 2017. 

 

CAUDALES DE DISEÑO CUBIERTAS: 
 

A continuación, se presenta la tabla resumen del cálculo de las bajantes de aguas 

pluviales de todas las cubiertas: 

B.A.LL. No AREA (m2) CAUDAL (LTS) DIAMETRO 
NECESARIO 

(in) 

DIAMETRO 
DISEÑO 

(in) 
1 69,25 1,21 1,98 4 

2 162,14 2,84 2,72 4 

3 72,72 1,27 2,02 4 

4 168 2,94 2,76 6 

 

Tabla 3. Calculo bajantes de aguas lluvia 
 
 

COLECTOR CAUDAL (LTS) 

A B 4,05 

B C 4,05 

C EXT 8,26 

 
Tabla 4. Calculo Caudal entre colectores de aguas lluvia 
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Inicia
l 

De A q Lon
g 

Pen
d 

Diam 
Nom     
min 

315mm 

Diam. 
Interio

r 

n V Q q/Q v    Y Y / d F Fuerza 
Tractiv

a 

1      l/s   m  % mm," m   m/s l/s   m/s m <93%    >,20 
kg/m2 

1 A B 4,05  27,41  1,00  110-S8 0,099 0,00
9 

0,94  7,26  0,560  0,969  0,053  53,37  1,50  0,26  

  B C 4,05  8,32  1,00  110-S8 0,099 0,00
9 

0,94  7,26  0,560  0,969  0,05  53,37  1,50  0,26  

  C EXT 8,26  2,08  1,00  160-S8 0,145 0,00
9 

1,22  20,10  0,410  1,157  0,06  44,66  1,66  0,34  

 

 
Tabla 5. Calculo colectores de aguas lluvia 
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6 CALCULO REDES SANITARIAS INTERNAS Y REVETILACION 
 

Basados en la tabla 8.10.1(1) y la tabla 8.10.1(2) de la NTC-1500, la cual nos muestra la 

carga máxima de unidades de descarga y longitud máxima de tubos de desagüe se 

realiza la verificación de cada ramal o “araña” horizontal y cada bajante de aguas negras. 
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CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES REDES INTERNAS: 
 

Para el cálculo de caudales de agua residual drenada hasta la red pública se usará la 

metodología de unidades de desagüe de aparatos individuales y en grupo, en la tabla 

8.9.1 de la NTC-1500: 
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BAJANTE UNIDADES 
DESCARGA 

CAUDAL (LPS) ᴓ 

CALCULADO 
(PULG) 

ᴓ BAJANTE 

(PULG) 

BAN 1 31 2,71 2,55 4 

BAN 2 29 2,64 2,52 4 

BAN 3 3 1,10 1,82 4 

BAESP 5 1,34 1,96 4 

 
Tabla 6. Cálculo del caudal de bajantes de aguas residuales 

 
COLECTOR UNIDADES 

DESCARGA 
Q MAX 

PROBABLE (LPS) 

1  2  42 3,04 
2  3  77 3,84 
3  4  77 3,84 
4  5  119 4,54 

 
Tabla 7. Cálculo del caudal entre colectores de aguas residuales 
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Inicial De A q Long Pend Diam 
Nom     
min 

315mm 

Diam. 
Interior 

n V Q q/Q v    Y Y / d F Fuerza 
Tractiva 

1      l/s   m  % mm," m   m/s l/s   m/s m <93%    >,20 
kg/m2 

1  1  2  3,04  10,50  1,00  110-S8 0,099 0,009 0,94  7,26  0,420  0,902  0,045  45,12  1,56  0,23  

  2  3  3,84  12,03  1,00  110-S8 0,099 0,009 0,94  7,26  0,530  0,957  0,05  51,68  1,52  0,25  

  3  4  3,84  13,88  1,00  110-S8 0,099 0,009 0,94  7,26  0,530  0,957  0,05  51,68  1,52  0,25  

  4  EXT 4,54  1,50  1,00  110-S8 0,099 0,009 0,94  7,26  0,630  0,996  0,06  57,27  1,47  0,27  

Tabla 8. Calculo colectores horizontales de aguas residuales entre cajas 
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Columna 2: Caudal máximo probable calculado anteriormente por el método racional. Columna 

3: Pendiente del colector descolgado. 

Columna 4 y 5: Diámetro del colector en pulgadas y metros. 
 

Columna 6: Calculo de la velocidad a tubo lleno mediante la fórmula de Manning. V = 1/n * Rh^2/3 

* S^1/2 donde Rh: Radio Hidráulico y S: La pendiente 
 

Columna 7: Calculo del caudal a tubo lleno mediante la fórmula: Q = V (tubo lleno) * Área Columna 8: 

Caudal de diseño sobre caudal a tubo lleno. 

Columna 9 y 10: Relaciones hidráulicas Columna 

11: Calculo de la velocidad real 

Columna 12: Calculo de la altura real de la lámina de agua en el colector, cabe destacar que se modificó 

la pendiente en los colectores para cumplir con un máximo del 75% de la capacidad a tubo lleno de la 

tubería. 

 

 
CARACTERISTICAS SISTEMA DE REVENTILACIÓN: 

 

Los tubos de ventilación principal se determinaron de acuerdo a la tabla 19 de la NTC-1500, la cual 

depende de la longitud total, el diámetro de la bajante y el total de unidades de descarga ventiladas. 

La ubicación de la ventilación en cada ramal debe ser al inicio del ramal con el fin de ventilar un grupo 

de aparatos sanitarios, el diámetro y la longitud máxima de ventilación por cada ramal se pueden 

ver en la tabla 20 y 21 de la NTC-1500. 

Las tuberías de ventilación deben instalarse con pendiente hacia la respectiva tubería de desagüe 

a la que sirven. Los tubos de ventilación tendrán una pendiente uniforme mínima del 1%, en forma 

tal que el agua que pudiera condensarse en ellos, escurra a un colector o bajante. 

Todos los tubos de ventilación deben prolongarse por encima del cielo falso y conectarse a una 

válvula de aireación tipo maxi-vent de diámetro 4”. 


