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1. INTRODUCCION

El presente informe técnico reune los criterios, parametros y metodologias empleadas para el disefio de los
sistemas hidrosanitarios proyectados en el marco de la Construccion de Aulas y Obras Complementarias
para el Colegio San Juan Bosco, ubicado en la Carrera 8 No. 5-60 del casco urbano del municipio de
Pailitas, departamento del Cesar.

El disefio comprende el desarrollo de los sistemas de suministro y distribucién de agua, evacuacién de aguas
residuales sanitarias con su respectivo sistema de ventilaciéon, y drenaje de aguas lluvias, los cuales fueron
concebidos para garantizar condiciones adecuadas de funcionalidad, seguridad, eficiencia hidraulica y facilidad
de operacion durante la vida util de la infraestructura.

La concepcién de cada uno de los sistemas se fundament6 en la informacién arquitectdnica, topografica y
técnica suministrada para el proyecto (planos HID-101 a HID-105 y SAN-101 a SAN-107), adoptando los
criterios establecidos en la normatividad colombiana vigente y empleando metodologias de calculo
ampliamente reconocidas para el dimensionamiento de redes hidraulicas y sanitarias.

El presente documento tiene caracter descriptivo y metodolégico, por lo que expone de manera general el
proceso seguido para el disefio de cada componente, los criterios adoptados, las ecuaciones empleadas y los
principales resultados obtenidos. El detalle matematico y las verificaciones hidraulicas se presentan en las
memorias de calculo anexas (Anexos A, B y C), las cuales forman parte integral del expediente técnico del
proyecto.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Desarrollar el disefio técnico de los sistemas de suministro de agua, alcantarillado sanitario con ventilacion y
drenaje de aguas lluvias del Colegio San Juan Bosco de Pailitas, garantizando su adecuado funcionamiento
hidraulico y el cumplimiento de la normatividad técnica vigente.

2.2. Objetivos Especificos

» Establecer los criterios técnicos adoptados para el disefio de cada componente hidrosanitario.
» Definir la metodologia empleada para el calculo hidraulico e hidroldgico de los sistemas proyectados.

* Dimensionar los elementos que conforman las redes de suministro presurizado, evacuacion sanitaria,
ventilacién y drenaje pluvial.

» Verificar que las condiciones de operacion de los sistemas satisfacen los requerimientos funcionales
del proyecto y los criterios normativos (presiones, velocidades, llenado y fuerza tractiva).

» Consolidar en un unico documento los aspectos generales del disefio, dejando el desarrollo detallado
de los calculos en las memorias técnicas anexas.

3. ALCANCE

El presente informe comprende la descripcién técnica y metodolégica de los disefios correspondientes a los
sistemas hidrosanitarios proyectados para la infraestructura objeto de intervencion.

Dentro del alcance se incluyen los criterios generales de disefo, los parametros adoptados, la metodologia de
célculo y el procedimiento utilizado para el dimensionamiento de los sistemas de suministro y distribucién de
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agua (acometida, almacenamiento, equipo de presion y red interior), alcantarillado sanitario con su sistema de
ventilacién, y drenaje de aguas lluvias.

Los calculos hidraulicos, hidrolégicos y sanitarios detallados, asi como las verificaciones matematicas, tablas
de resultados y analisis especificos de cada componente, se presentan en los anexos técnicos que hacen parte
integral del presente informe.

No hacen parte del alcance de este documento el disefio de las redes publicas de acueducto y alcantarillado
del municipio de Pailitas, los sistemas de potabilizacién de agua, el disefio estructural de tanques y cajas de
inspeccion, las obras de captaciéon o conduccidn externas, ni las actividades relacionadas con la construccion,
operacion o mantenimiento de las obras proyectadas.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto contempla la construccion de aulas y obras complementarias para el Colegio San Juan
Bosco, ubicado en la Carrera 8 No. 5-60 del casco urbano del municipio de Pailitas, departamento del
Cesar, con el proposito de fortalecer la capacidad instalada para atender aproximadamente 260 estudiantes
en condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad y calidad. La intervencién comprende un bloque nuevo
de dos (2) niveles en forma de “L” y un bloque menor de un (1) nivel, que albergan aulas de primaria y
preescolar, comedor y cocina, sala de profesores y baterias sanitarias en primer y segundo piso, asi como la
implementacion de los sistemas de suministro de agua presurizado, evacuacién de aguas residuales con
ventilacién sanitaria y drenaje de aguas lluvias. Estas intervenciones buscan mejorar las condiciones de
prestacion del servicio educativo, garantizar ambientes adecuados para el aprendizaje y dotar a la instituciéon
de una infraestructura hidrosanitaria eficiente, sostenible y acorde con las necesidades actuales y futuras de
la comunidad académica.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla en el Colegio San Juan Bosco, localizado en la Carrera 8 No. 5-60 del casco urbano
del municipio de Pailitas, departamento del Cesar. El predio se encuentra delimitado por la Carrera 9 en su
costado norte y la Carrera 8 en su costado sur, con cotas de terreno entre 757,84 y 760,59 m s.n.m., condicién
aprovechada para el drenaje por gravedad de las aguas lluvias y residuales.
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En la Tabla 5-1 se resumen los principales datos generales del proyecto.

Param | Informacion

Proyecto gonstruccién de aulas y obras complementarias —
olegio San Juan Bosco

Municipio Pailitas

Departamento Cesar

Direccion Carrera 8 No. 5-60 — Casco urbano

Uso de la infraestructura Institucion Educativa

Poblacion de disefio 260 estudiantes

Vias colindantes Carrera 9 (norte) y Carrera 8 (sur)

Tabla 5-1. Datos generales del proyecto.
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6. DOCUMENTOS TECNICOS Y NORMATIVOS DE REFERENCIA

El disefio de los sistemas hidrosanitarios se desarrollé6 con base en la reglamentacion técnica colombiana
vigente y en documentos de referencia ampliamente utilizados para el disefio de redes hidraulicas, sanitarias
y sistemas de drenaje. Estas normas establecen los criterios minimos para el dimensionamiento de los
diferentes componentes, garantizando condiciones adecuadas de funcionamiento, seguridad, calidad y
eficiencia durante la vida util del proyecto.

La Tabla 6-1 presenta los principales documentos técnicos considerados durante el proceso de disefio.

Dotaciones segun uso de la edificacion (Tabla B.2.8) y

Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS (Titulo B)

Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS (Titulo D)

NTC 1500:2023 — Codigo Colombiano de
Fontaneria

Resolucién 0330 de 2017

Decreto 1077 de 2015

NSR-10

Manuales técnicos de fabricantes (PAVCO)

Informacion hidrolégica IDEAM — DHIME

parametros para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua.

Disefio de redes de alcantarillado sanitario y drenaje
de aguas lluvias; ecuacion de Manning y fuerza
tractiva.

Disefio de redes hidraulicas y sanitarias interiores,
unidades de abasto y de descarga, presiones y
velocidades admisibles, y ventilacién sanitaria.

Parametros técnicos para los sistemas de acueducto,
alcantarillado y saneamiento basico (Arts. 141y 143:
fuerza tractiva y relacién de llenado).

Reglamentacion del sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.

Criterios generales para el disefio y construccion de las
estructuras que soportan los sistemas hidrosanitarios.

Seleccion e instalacion de tuberias PVC Presion y PVC
Sanitario, accesorios, valvulas y demas elementos del
sistema.

Determinacion de precipitaciones y elaboracion de
curvas IDF para el disefio del sistema pluvial (estacion
Colegio Agropecuario — Pailitas).

Tabla 6-1. Documentos técnicos y normativos de referencia.

El cumplimiento de estas disposiciones garantiza que los criterios de disefio adoptados sean consistentes con
la reglamentacion vigente y que las soluciones propuestas respondan a las condiciones particulares del
proyecto.
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7. METODOLOGIA GENERAL DE DISENO

7.1. Generalidades

El desarrollo de los disefios hidrosanitarios se realizé mediante una metodologia secuencial que integra la
informacién arquitecténica, topografica, hidraulica e hidroldgica del proyecto, permitiendo definir los parametros
de disefio y dimensionar cada uno de los componentes que conforman los sistemas proyectados.

La metodologia empleada busca garantizar que las soluciones propuestas sean técnica y funcionalmente
adecuadas, optimizando el comportamiento hidraulico de las redes y asegurando la compatibilidad entre los
diferentes componentes de la infraestructura.

7.2. Informacién base
Para el desarrollo de los disefios se empled la siguiente informacién técnica:

» Planos arquitecténicos del proyecto (bloque de dos niveles en “L” y bloque de un nivel).
» Planos hidraulicos HID-101 a HID-105 y sanitarios/pluviales SAN-101 a SAN-107.

» Planos topograficos y curvas de nivel (cotas 757,84 a 760,59 m s.n.m.).

* Localizacion geografica del area de intervencion y vias colindantes.

+ Distribucién y cantidad de aparatos sanitarios por ambiente.

» Informacion hidrolégica oficial del IDEAM (estacion Colegio Agropecuario — Pailitas).

» Disponibilidad de servicios publicos: acueducto municipal y alcantarillado sanitario existente de 8”
sobre la Carrera 8.

» Especificaciones técnicas del proyecto y normatividad vigente aplicable.

Esta informacion permitié establecer las condiciones iniciales para el dimensionamiento de los diferentes
sistemas y definir los parametros hidraulicos e hidroldgicos utilizados durante el proceso de disefio.

7.3. Metodologia por componentes

El disefo fue desarrollado de manera independiente para cada uno de los sistemas que conforman la
infraestructura hidrosanitaria del proyecto, considerando sus condiciones particulares de funcionamiento y los
criterios establecidos en la reglamentacion vigente.

Los procedimientos generales empleados para cada componente se describen en los capitulos siguientes,
mientras que las memorias de calculo anexas presentan el desarrollo detallado de las verificaciones hidraulicas
e hidroldgicas correspondientes.
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8. BASES Y CRITERIOS GENERALES DE DISENO

8.1. Generalidades

Los criterios de disefio constituyen el conjunto de parametros técnicos adoptados para el dimensionamiento
de los diferentes sistemas hidrosanitarios del proyecto. Estos parametros fueron definidos con base en la
normatividad vigente, las condiciones particulares de la infraestructura y las caracteristicas propias del sitio de
intervencion.

La adopcién de criterios unificados permite garantizar coherencia entre los diferentes componentes del disefio
y facilita la verificacion de los resultados obtenidos en las memorias de calculo.

8.2. Parametros generales de disefio

Poblacién de diseiio 260 estudiantes Programa arquitecténico

Dotacién de agua 20 L/alumno-jornada RAS Titulo B — Tabla B.2.8

Método para caudales de suministro | Hunter (tipo tanque) NTC 1500:2023 — Tabla 1A

Método para pérdidas de carga Hazen — Williams C =150 para PVC

Material de tuberias de suministro PVC Presién RDE 9 Segun planos HID

Material de tuberias sanitarias y

pluviales

Método de disefio sanitario

Método hidrolégico
Método para caudales pluviales
Informacién de precipitacion

Periodo de retorno (pluvial)

Presion minima en aparatos

Tabla 8-1. Parametros generales adoptados.

PVC Sanitario (n = 0,009)

Hunter + Manning + fuerza
tractiva

Bell-Chen (Region 2 — Zona
Caribe)

Método Racional

IDEAM — Estacion Colegio
Agropecuario

10 afos

15 psi (10,55 mca)

Segun planos SAN

NTC 1500 — RAS — Res.
0330/2017

RAS - IDEAM
RAS Titulo D
Serie 2007-2025 (19 afios)

Infraestructura educativa

NTC 1500

8.3. Consideraciones generales

Durante el desarrollo del disefio se procuré que todos los sistemas funcionaran de manera integrada,
garantizando la compatibilidad entre las redes de abastecimiento, evacuacion y drenaje, y su correcta
articulacion con las redes publicas disponibles en el frente del predio.

Las soluciones adoptadas priorizan la simplicidad constructiva, la facilidad de mantenimiento, la eficiencia
hidraulica y la sostenibilidad operativa, procurando minimizar el consumo energético, reducir las pérdidas de
carga y facilitar futuras labores de inspeccion y mantenimiento.
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Cada componente fue analizado de manera independiente, considerando las condiciones mas desfavorables
de operacion (ruta critica hidraulica, tramo sanitario final y evento pluvial de disefio) y verificando que los
elementos proyectados satisfacen los requerimientos funcionales establecidos para el proyecto.

9. COMPONENTE DE SUMINISTRO DE AGUA

9.1. Generalidades

El sistema de suministro de agua tiene como finalidad garantizar el abastecimiento continuo de los diferentes
aparatos hidraulicos proyectados dentro de la infraestructura, proporcionando los caudales y presiones
requeridas para su correcto funcionamiento.

El disefio comprende la determinacion de la demanda de agua, la verificacion de la acometida y del
almacenamiento, la seleccion del equipo de presién, el dimensionamiento de la red de distribucion y la
verificacién de presiones y pérdidas de carga, considerando las condiciones particulares de operacion del
proyecto.

En el caso particular del presente proyecto, el suministro se realiza mediante un esquema presurizado: el
agua es conducida desde la red de acueducto municipal, a través de una acometida con medidor de 2", hasta
un tanque subterraneo de almacenamiento de 8,25 m? de volumen util ubicado en el cuarto de maquinas, desde
donde un equipo de presién conformado por bomba centrifuga de 2,0 HP e hidroacumulador de membrana de
100 L (presiones de operacion 30-50 psi) distribuye el agua hacia los diferentes puntos de consumo, incluyendo
el montante de 1” que abastece las baterias sanitarias del segundo piso (Az = 4,15 m).

9.2. Procedimiento de diseio

El disefio hidraulico del sistema de suministro se desarrolla mediante una secuencia légica de célculo, iniciando
con la determinacion de la poblacion de disefio y finalizando con la verificacion de la presion residual disponible
en el aparato hidraulicamente mas desfavorable. Las principales etapas del procedimiento son las siguientes:

» Determinacion de la poblacion de disefio (260 alumnos).

» Definicién de la dotacion de agua segun el uso de la edificacion (20 L/alumno-jornada).

» Célculo de la demanda diaria (5.200 L/dia) y verificacion del almacenamiento.

» Determinacién del caudal méaximo probable mediante el Método de Hunter (78 UA).

+ Verificacion de la acometida y del medidor (1%").

» Seleccion del equipo de presion (bomba + hidroacumulador).

+ Dimensionamiento de las tuberias de distribucion (1'%, 17, 34" y %").

» Calculo de pérdidas de carga por friccion y accesorios (longitudes equivalentes, factor 1,20).

» Verificacion de velocidades de circulacion (V < 2,00 m/s).

» Verificacion de la presién residual disponible en la ruta critica (bateria sanitaria del segundo piso).

9.3. Ecuaciones empleadas

Dotacion diaria

La demanda diaria de agua se determina mediante:

V.d=NxD
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Donde V_d es el volumen diario de consumo (L/dia); N la poblaciéon de disefio; y D la dotacion adoptada
(L/alumno-jornada).

Caudal maximo probable (Método de Hunter)

El dimensionamiento de la red interior se realiza mediante el Método de Hunter, utilizando las Unidades de
Abasto (UA) definidas por la NTC 1500:

Q=1(UA)
Donde Q es el caudal maximo probable y UA las unidades de abasto acumuladas.
Continuidad y velocidad
Q=AxV ; A=mnD¥4 ; V=QA
Pérdidas de carga (Hazen-Williams)
Las pérdidas continuas por friccion se determinan mediante la ecuacién de Hazen-Williams:
h f=10,67 -L-Q"1,852/(C"1,852 - D*4,871)
Donde h_f es la pérdida de carga (m); L la longitud total del tramo incluyendo longitudes equivalentes (m); Q
el caudal (m3/s); C el coeficiente de Hazen-Williams (C = 150 para PVC); y D el didmetro interno (m).
Balance de energia y presién residual
La presion disponible en el aparato mas desfavorable se obtiene mediante:

Hf=H.i-5h f-Az

Donde H_f es la presiéon residual; H_i la carga hidraulica disponible al inicio (presidn minima del
hidroacumulador, 30 psi = 21,09 mca); Zh_flas pérdidas acumuladas; y Az el desnivel geométrico del montante
(4,15 m).

9.4. Resultados principales

Como resultado del procedimiento anterior se obtiene el dimensionamiento de la acometida, el
almacenamiento, el equipo de presion y la red de distribucién, verificando que el sistema opere adecuadamente
bajo las condiciones de disefio adoptadas. Los principales resultados se resumen en la Tabla 9-1.

Demanda diaria (V_d) 5.200 L/dia (260 alumnos x 20 L/alumno-jornada)
Unidades de Abasto (UA) 78 UA — tipo tanque

Caudal maximo probable (Q_Hunter) 2,40 L/s = 8,63 m*h = 38,0 GPM

Acometida / medidor " — tiempo de llenado del volumen diario = 5,8 horas

Tanque subterraneo — V util = 8,25 m?* (cobertura 158,7

Almacenamiento % de V_d)

Bomba centrifuga 2,0 HP (TDH = 38,3 mca) +

Equipo de presion hidroacumulador 100 L (30-50 psi)

Red de distribucién PVC Presion RDE 9 — @ 12", 17, %" y 2" (C = 150)

Velocidades en la ruta critica 0,80 — 1,88 m/s (< 2,00 m/s admisible)
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Tabla 9-1. Resultados principales del sistema de suministro.

El desarrollo detallado de los calculos correspondientes se presenta en el Anexo A — Memoria de Calculo del
Sistema de Suministro y Distribucion de Agua (Documento N° 01PAl).

10. COMPONENTE DE ALCANTARILLADO SANITARIO

10.1. Generalidades

El sistema de alcantarillado sanitario tiene como finalidad recolectar y conducir de manera segura las aguas
residuales generadas por los diferentes aparatos sanitarios de la edificacion hasta el punto de disposicion final
definido para el proyecto, correspondiente al alcantarillado publico existente de 8” que discurre por la Carrera
8.

El disefio de la red sanitaria busca garantizar el transporte de los caudales de aguas residuales mediante flujo
a superficie libre y completamente por gravedad, manteniendo velocidades adecuadas para evitar
sedimentaciones, minimizar riesgos de obstruccion y asegurar condiciones apropiadas de operacion vy
mantenimiento.

La red sanitaria se encuentra conformada por ramales de descarga de 2” y 4”, cuatro (4) bajantes sanitarios
de 4” que conducen las descargas de las baterias del segundo piso, colectores horizontales de 4” enterrados
con cajas de inspeccion (AN C1 a AN C6), colector final de 6”, trampa de grasas para las aguas de cocina y
sistema de ventilacion mixto (valvulas de admisién de aire tipo Minivent y ventilaciones de 2”).

10.2. Procedimiento de diseino

El dimensionamiento de la red sanitaria comprende las siguientes actividades:

* Inventario de aparatos sanitarios (planos SAN-102, SAN-103 y SAN-104).

* Determinacion de las Unidades de Hunter (105 UH).

» Calculo del caudal maximo probable mediante el Método de Hunter.

» Verificacion de bajantes sanitarios de 4” del segundo piso.

» Definiciéon de pendientes de disefio (1,0 % — 2,0 %).

» Seleccion de diametros comerciales (4” y 6”).

» Verificacion hidraulica mediante la ecuacion de Manning y relaciones para flujo parcialmente lleno.
» Verificaciéon de velocidades de circulacién y de la fuerza tractiva minima.

» Diseno del sistema de ventilacion (13 valvulas Minivent + ventilaciones de 2”).

+ Verificacién del punto de descarga al alcantarillado publico existente.

10.3. Ecuaciones empleadas

Caudal probable
Q =f(UH)
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Donde UH son las Unidades de Hunter acumuladas y Q el caudal sanitario probable.

Continuidad
Q=AxV
Ecuacién de Manning
V=(1/n) - RN2/3) - SN(1/2)

Donde A es el area hidraulica; R el radio hidraulico; S la pendiente hidraulica; y n el coeficiente de Manning (n
= 0,009 para PVC). Para flujo parcialmente lleno, las propiedades hidraulicas se determinan mediante las
relaciones geométricas de la seccion circular (y/D, q/Q, v/V).

Fuerza tractiva
T=y-R-S
Donde T es la fuerza tractiva (Pa); y el peso especifico del agua (9.810 N/m?); R el radio hidraulico efectivo (m);

y S la pendiente (m/m). Su cumplimiento (1 = 1,0 Pa, Art. 141 de la Resoluciéon 0330 de 2017) garantiza la
capacidad de autolimpieza de la red.

10.4. Resultados principales

Como resultado del disefo sanitario se obtiene el dimensionamiento de los diametros, pendientes, bajantes,
elementos de inspeccién y ventilacion requeridos para garantizar una adecuada evacuacion de las aguas
residuales, manteniendo condiciones hidraulicas compatibles con el funcionamiento del sistema. Los
principales resultados se resumen en la Tabla 10-1.

Unidades de Hunter (UH) 105 UH — tipo tanque
Caudal maximo probable 2,72 L/s

. S . 4 bajantes de 4” — utilizaciéon < 5 % de su capacidad
Bajantes sanitarios (piso 2) (240 UH seg(n NTC 1500)

H H ” _ _ 0, . ”
Colectores horizontales PVC Sanitario 4” (S = 1,0 — 2,0 %) y colector final 6" (S

=1,0 %)

Relacién de utilizacion (q/Q) 0,033 — 0,299 (=< 0,75 admisible)

Relacién de llenado (y/D) 0,125 - 0,375 (= 0,75 admisible)

Velocidades efectivas 0,64 — 0,87 m/s (= 0,60 m/s de autolimpieza)

Fuerza tractiva minima 1,37 Pa; tramo critico 2,04 Pa (= 1,0 Pa) —
CUMPLE

Ventilacion sanitaria 13 valvulas Minivent + ventilaciones de 2” en bajantes

Pretratamiento de cocina Trampa de grasas previa a la caja AN C1

Red publica existente de 8" — Carrera 8, mediante

FLTD G EEREE conexion PVC 6” (utilizacion 10,4 %)

Tabla 10-1. Resultados principales del sistema sanitario.

El procedimiento detallado y las verificaciones correspondientes se presentan en el Anexo B — Memoria de
Calculo de la Red Sanitaria y Ventilacién (Documento N° 02PAl).
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11. COMPONENTE DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

11.1. Generalidades

El sistema de drenaje de aguas lluvias tiene como finalidad captar, conducir y evacuar de manera eficiente las
escorrentias generadas sobre las cubiertas y demas superficies impermeables del proyecto, evitando
acumulaciones de agua que puedan afectar la infraestructura, generar procesos erosivos o comprometer la
seguridad de los usuarios.

El disefio hidrolégico e hidraulico del sistema se fundamenta en informacion oficial del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) — estacion Colegio Agropecuario, localizada en el casco urbano
de Pailitas —, a partir de la cual se determinaron las intensidades de precipitacion de disefio mediante el
método Bell-Chen, reconocido por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS) para regiones donde no existen curvas IDF desarrolladas experimentalmente. Posteriormente, estas
intensidades se emplearon para el dimensionamiento de los diferentes elementos de captacion y conduccion
del sistema.

El sistema opera por gravedad y esta conformado por tres subsistemas: (i) cubiertas, con cuatro (4) bajantes
de PVC de 47; (ii) rejillas y colectores horizontales, con siete (7) rejillas de captacion y cuatro (4) redes
independientes de colectores de 4” que descargan sobre la Carrera 9; y (iii) drenaje superficial de las areas
libres mediante pendientes controladas (= 0,3 %) y pasantes de 2” en el cerramiento perimetral hacia las
Carreras 8y 9.

11.2. Procedimiento de diseino
El disefio del sistema de drenaje de aguas lluvias comprende las siguientes etapas:
+ Seleccién de la estacién pluviométrica del IDEAM mas representativa para el proyecto (Colegio
Agropecuario — Pailitas).
* Recopilacién y depuracion de la informacién histérica de precipitacion (serie 2007-2025, 19 afios).
* Determinacion de la precipitacion media multianual de 24 horas (M = 1.897,30 mm).
» Célculo de intensidades de lluvia mediante el método Bell-Chen (Region 2 — Zona Caribe).
» Elaboracion de las curvas Intensidad—-Duracion—Frecuencia (IDF) para Tr = 2 a 100 afios.
» Seleccibén de la intensidad de disefio segun el periodo de retorno adoptado (Tr = 10 afios, t = 10 min).
* Determinacion de caudales mediante el Método Racional (C = 0,85).
+ Dimensionamiento de bajantes, rejillas, colectores horizontales y demas elementos del sistema.
+ Verificacién hidraulica de la capacidad de conduccion y evacuacion (Manning, y/D, fuerza tractiva).

Esta metodologia permite obtener un disefio consistente con las condiciones hidrolégicas propias del sitio y
con los criterios establecidos en la normatividad vigente.
11.3. Ecuaciones empleadas

Precipitacion media multianual
M=(2P)/n

Donde M es la precipitacion media multianual (mm); Pi la precipitacion anual registrada (mm); y n el nimero de
afios analizados (n = 19).

Intensidad de precipitaciéon (Bell-Chen)
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i=a-Thr-MdI/(t/60)c
Donde i es la intensidad de precipitacion (mm/h); T el periodo de retorno (afios); M la precipitacion media
multianual de 24 horas (mm); t la duracién de la lluvia (min); y a, b, ¢, d los coeficientes regionales definidos
para la Regién Hidrologica No. 2 — Zona Caribe (a = 24,85; b = 0,22; ¢ = 0,50; d = 0,10). Los coeficientes
adoptados y la construccion de las curvas IDF se presentan en la memoria de calculo correspondiente.
Método Racional
El caudal de disefio para cada area de aporte se determina mediante:

Q=C-1-A/3600

Donde Q es el caudal de disefio (L/s); C el coeficiente de escorrentia (0,85 para superficies impermeables —
RAS 2000, Tabla D.4.1); | la intensidad de precipitacion (mm/h); y A el area tributaria (m?).

Ecuacién de continuidad y ecuacién de Manning
Q=AxV  V=(1/n) RN2/3) - SN1/2)

Para el dimensionamiento de los colectores a superficie libre se emplea la ecuacion de Manning, con
verificaciéon de las relaciones hidraulicas para flujo parcialmente lleno y del esfuerzo tractivo (1 = y'-R-S 21,0
Pa).

11.4. Resultados principales

Como resultado del procedimiento descrito se obtiene el dimensionamiento hidraulico de los bajantes, rejillas,
colectores horizontales y demas elementos del sistema de drenaje de aguas lluvias, verificando que la
infraestructura proyectada tenga la capacidad suficiente para evacuar los caudales de disefio correspondientes
al periodo de retorno adoptado. Los principales resultados se resumen en la Tabla 11-1.

Precipitacion media multianual (M) 1.897,30 mm (serie 2007-2025, 19 afos)
Intensidad de disefio 214,89 mm/h (Tr = 10 afios; t = 10 min)

505,0 m? de cubiertas + 76,0 m? de superficies duras

Areas tributarias "
captadas por rejillas

4 bajantes PVC 4" — Q/Q_II = 0,325 (capacidad NTC
1500 = 20,10 L/s)

Bajantes de cubierta
Rejillas de captacion 7 rejillas en puntos bajos de patio y andenes
Colectores horizontales 4 redes independientes PVC 4” (S = 1,0 %; n = 0,009)

Q/Q_II<0,827 (< 0,85); v=1,07 - 1,11 m/s; T= 2,93 —

Verificacion de colectores 3.11 Pa— CUMPLE

Puntos de descarga 4 salidas de 4” sobre la Carrera 9 (costado norte)

Pendientes = 0,3 % y pasantes PVC 2” cada 2,0 m en el

Drenaje superficial cerramiento hacia Carreras 8 y 9

Tabla 11-1. Resultados principales del sistema de drenaje pluvial.

El desarrollo detallado del andlisis hidrolégico, la construccién de las curvas IDF, el calculo de caudales vy el
dimensionamiento hidraulico de cada elemento se presentan en el Anexo C — Memoria de Calculo de la Red
de Aguas Lluvias (Documento N° 03PAl).
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12. CRITERIOS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION Y PUESTA EN
SERVICIO

12.1. Generalidades

La correcta ejecucion de las obras hidrosanitarias constituye un aspecto fundamental para garantizar que los
sistemas disefiados alcancen el desempefio hidraulico previsto en las memorias de calculo y en los planos del
proyecto. En consecuencia, durante la construccidon deberan respetarse los criterios técnicos de instalacion,
las especificaciones de los materiales, los procedimientos constructivos y las recomendaciones de los
fabricantes, evitando modificaciones que puedan afectar la capacidad hidraulica, la estabilidad o la vida util de
las redes.

Previo a la puesta en servicio, cada uno de los sistemas debera ser objeto de inspeccion y verificacion,
comprobando que los elementos instalados corresponden a los disefios aprobados y que su funcionamiento
satisface las condiciones establecidas para el proyecto.

12.2. Materiales y equipos

Todos los materiales, tuberias, accesorios, valvulas, camaras, estructuras y equipos deberan cumplir las
especificaciones técnicas definidas en los planos y documentos contractuales, garantizando su compatibilidad
con el sistema proyectado y con las condiciones de operacién previstas.

No se permitira la instalacion de materiales deteriorados, deformados o que presenten defectos de fabricacion
que puedan comprometer el funcionamiento o la durabilidad de las redes.

En caso de requerirse modificaciones durante la ejecucién, estas deberan ser previamente evaluadas y
aprobadas por el disefiador y la interventoria, verificando que no alteren los criterios hidraulicos considerados
en el disefio.

12.3. Instalacion de las redes

Las tuberias deberan instalarse respetando los diametros, alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los
planos constructivos (HID-101 a HID-105 y SAN-101 a SAN-107), procurando mantener la continuidad
hidraulica del sistema y evitando cambios innecesarios de direccion o reducciones de diametro que
incrementen las pérdidas de carga.

Durante la instalacion se debera garantizar la correcta union entre los diferentes elementos, evitando esfuerzos
excesivos, deformaciones o apoyos inadecuados que puedan generar fugas o fallas estructurales durante la
operacion. Las tuberias enterradas se instalaran sobre cama de apoyo adecuada, con relleno por capas
compactadas.

En las redes sanitarias y pluviales debera verificarse el cumplimiento de las pendientes proyectadas (1,0 % —
2,0 %) para asegurar el adecuado transporte de los caudales y evitar la acumulacion de sedimentos.

12.4. Verificacion de niveles

Antes de la instalacion definitiva de las redes se recomienda realizar la comprobacion de las cotas de
implantacién y de los niveles definidos en los planos, verificando que las condiciones reales del terreno sean
compatibles con las consideradas durante el disefio. En particular, deberan verificarse las cotas del tanque
subterraneo, del equipo de presion, del montante al segundo piso y de los puntos de conexion con las redes
publicas.
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En caso de presentarse diferencias significativas entre la topografia ejecutada y la utilizada como base para el
disefio, debera evaluarse la necesidad de realizar los ajustes hidraulicos correspondientes antes de la
construccion definitiva.

12.5. Pruebas de funcionamiento

Una vez finalizada la instalacion de las redes, deberan realizarse las pruebas necesarias para verificar el
correcto funcionamiento de cada uno de los sistemas proyectados. Entre las verificaciones recomendadas se
encuentran:

* Inspeccién visual de las redes instaladas.

» Verificacién de alineamientos, pendientes y conexiones.

* Pruebas de estanqueidad en tuberias y accesorios.

* Prueba hidraulica del sistema presurizado, verificando la calibracion del presostato (30-50 psi) y la
presion disponible en los puntos mas desfavorables.

» Verificacién del correcto funcionamiento de valvulas, dispositivos de control y proteccién contra marcha
en seco de la bomba.

» Comprobacion del flujo en redes sanitarias y pluviales.

» Verificacién del funcionamiento del sistema de almacenamiento y de la valvula de flotador de la
acometida.

* Revisién de la trampa de grasas y de las valvulas de admision de aire (Minivent) en posicién vertical y
accesible.

Las pruebas deberan realizarse antes de la recepcién definitiva de las obras y sus resultados deberan quedar
registrados en los documentos de control correspondientes.

12.6. Limpieza y puesta en servicio

Previo a la entrada en operacion del sistema, todas las redes deberan encontrarse completamente limpias y
libres de residuos de construccion, materiales extrafios o elementos que puedan afectar el funcionamiento
hidraulico.

Dado que el sistema de suministro esta destinado al transporte de agua para consumo humano, deberan
ejecutarse los procedimientos de limpieza y desinfeccién del tanque de almacenamiento y de la red de
distribucion conforme a la reglamentacion vigente y a las especificaciones del fabricante de las tuberias y
accesorios.

12.7. Recepcion de las obras

La recepcion de los sistemas hidrosanitarios debera realizarse una vez se haya verificado el cumplimiento de
los planos, especificaciones técnicas y memorias de calculo aprobadas para el proyecto. La aceptacion de las
obras debera incluir como minimo la revision de los siguientes aspectos:

» Correspondencia entre la obra ejecutada y los planos de disefio.

» Correcta instalacion de tuberias y accesorios.

» Funcionamiento hidraulico de los sistemas.

+ Cumplimiento de las pendientes y niveles proyectados.

» Correcta operacion del tanque de almacenamiento, del equipo de presién y del hidroacumulador.
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» Funcionamiento de los elementos de drenaje de aguas lluvias y de sus puntos de descarga.

* Entrega de planos récord, manuales y registros de pruebas, cuando estos sean exigibles.

12.8. Consideraciones finales

Las modificaciones que se requieran durante la ejecucion de las obras y que puedan afectar el comportamiento
hidraulico de cualquiera de los sistemas deberan ser evaluadas técnicamente antes de su implementacion.
Cualquier cambio en diametros, pendientes, materiales, alineamientos o ubicacién de estructuras debera
contar con la aprobacidn del disefador y de la interventoria, garantizando que las condiciones finales de
construccion mantengan los criterios de disefo y el desempefio previsto para el proyecto.

13. CONCLUSIONES

Con base en los criterios de disefio adoptados y en los procedimientos desarrollados para cada uno de los
componentes, se concluye que las soluciones hidrosanitarias propuestas para el Colegio San Juan Bosco de
Pailitas son técnicamente viables y responden a las necesidades funcionales del proyecto.

Los sistemas de suministro de agua, alcantarillado sanitario con ventilacién y drenaje de aguas lluvias fueron
disefiados conforme a la reglamentacién técnica vigente (NTC 1500:2023, RAS Titulos B y D, y Resolucion
0330 de 2017), empleando metodologias de célculo reconocidas (Hunter, Hazen-Williams, Manning, Bell-Chen
y Método Racional) y parametros acordes con las condiciones particulares del proyecto.

El sistema de suministro presurizado garantiza una presion residual de 12,91 mca (18,4 psi) en el aparato
hidraulicamente mas desfavorable — superior al minimo normativo de 15 psi (10,55 mca) — con velocidades
inferiores a 2,00 m/s en toda la ruta critica, y dispone de un almacenamiento que cubre el 158,7 % de la
demanda diaria, asegurando autonomia superior a 24 horas.

La red sanitaria transporta el caudal maximo probable de 2,72 L/s (105 UH) con relaciones de utilizacion y
llenado muy inferiores a los limites normativos, velocidades de autolimpieza adecuadas y fuerza tractiva
superior a 1,0 Pa en todos los tramos, descargando por gravedad al alcantarillado publico existente de 8” sobre
la Carrera 8 con una utilizacion de la conexién del 10,4 %.

El sistema de drenaje pluvial, dimensionado para una intensidad de 214,89 mm/h (Tr = 10 afos, t = 10 min)
obtenida a partir de informacion oficial del IDEAM, cuenta con la capacidad hidraulica necesaria para evacuar
los caudales de disefio de las cubiertas y areas exteriores, con utilizaciones méaximas del 85 % de la capacidad
de los conductos y descarga controlada hacia la Carrera 9.

El presente informe consolida los criterios generales de disefio y la metodologia empleada en el desarrollo de
los sistemas hidrosanitarios, mientras que el detalle de los célculos, verificaciones y resultados obtenidos se
presenta en las memorias técnicas anexas, las cuales forman parte integral del expediente del proyecto.

14. ANEXOS

El presente informe se complementa con las memorias técnicas de célculo, las cuales contienen el desarrollo
detallado de las verificaciones hidraulicas, hidrolégicas y sanitarias realizadas para cada componente del
proyecto.

Anexo A. Memoria de Calculo del Sistema de Suministro y Distribucion de Agua — Documento N° 01PAI

Anexo B. Memoria de Calculo de la Red Sanitaria y Ventilaciéon — Documento N° 02PAI
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