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1. INTRODUCCION

El presente informe técnico relne los criterios, pardmetros y metodologias empleadas para el disefio de los
sistemas hidrosanitarios proyectados en el marco del proyecto “Construccién de Aulas y Obras Complementarias
para la Institucion Educativa Manuel Rodriguez Torices, en el municipio de San Diego, departamento del Cesar”,
desarrollado dentro del programa de Mejoramiento de la Infraestructura Educativa en Distintos Municipios del

Departamento del Cesar.

El disefio comprende el desarrollo de los sistemas de suministro de agua, evacuacion de aguas residuales sanitarias
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 fundamenté en la informacidn arquitectdnica, topografica y técnica
suministrada para el proyecto — en particular la memoria arquitectdnica del proyecto y los planos hidrosanitarios
(SAN-101 a SAN-107 y HID-101 a HID-105) —, 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 metodoldgico, por lo que expone de manera general el proceso
seguido para el disefio de cada componente, los criterios adoptados y las ecuaciones empleadas en el desarrollo
de los cdlculos. El detalle matematico, las verificaciones hidrdulicas y los resultados obtenidos se presentan en las

memorias de calculo anexas, 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 y drenaje de aguas
lluvias del proyecto, garantizando su adecuado funcionamiento hidraulico y el cumplimiento de la normatividad

técnica vigente.

2.2. Objetivos Especificos

e Establecer los criterios técnicos adoptados para el disefio de cada componente hidrosanitario.
¢ Definir la metodologia empleada para el calculo hidraulico e hidrolégico de los sistemas proyectados.
¢ Dimensionar los elementos que conforman las redes de suministro, evacuacion sanitaria y drenaje pluvial.

e Verificar que las condiciones de operacidn de los sistemas satisfacen los requerimientos funcionales del

proyecto.
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e 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 metodoldgica de los disefios correspondientes a los

sistemas hidrosanitarios proyectados para la infraestructura objeto de intervencién.

Dentro del alcance se incluyen los criterios generales de disefio, los parametros adoptados, la metodologia de
calculoy el procedimiento utilizado para el dimensionamiento de los sistemas de suministro de agua, alcantarillado

sanitario y drenaje de aguas lluvias.

Los cdlculos hidraulicos, hidroldgicos y sanitarios detallados, asi como las verificaciones matematicas, tablas de
resultados, memorias de calculo 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, los
sistemas de potabilizacidon de agua, las obras de captacién o conduccidn externas, ni las actividades relacionadas

con la construccién, operacidon o mantenimiento de las obras proyectadas.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto contempla la construccién de aulas y obras complementarias para la Institucion Educativa Manuel
Rodriguez Torices, ubicada en el area urbana del municipio de San Diego, departamento del Cesar, con el
propdsito de ampliar y optimizar la capacidad instalada de uno de los principales equipamientos educativos del

municipio, el cual atiende los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y educaciéon media.

De acuerdo con la memoria arquitectdnica, la intervencidon comprende un &rea total a construir de 582,13 m?,
distribuida en dos mdédulos: el Médulo 1, conformado por dos (2) aulas escolares de 66,50 m? cada una y una
bateria de bafios de 49,72 m?; y el Mddulo 2, conformado por cuatro (4) aulas escolares, el drea de sala de
profesores de 73,76 m? (con cocineta, bafios y aseo) y un &rea libre cubierta de 59,65 m?2. La intervencién incluye
igualmente la implementacién de los sistemas de suministro de agua, evacuacion de aguas residuales y drenaje de

aguas lluvias de los nuevos ambientes.

Estas intervenciones buscan mejorar las condiciones de prestacion del servicio educativo, garantizar ambientes
adecuados para el aprendizaje y dotar a la institucion de una infraestructura hidrosanitaria eficiente, sostenible y
acorde con las necesidades actuales y futuras de la comunidad académica, en respuesta al crecimiento de la

poblacidn estudiantil del municipio.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO
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El proyecto se desarrolla en la Instituciéon Educativa Manuel Rodriguez Torices, sede principal, localizada en la

Carrera 11 No. 5-53 del 4rea urbana del municipio de San Diego, en el norte del departamento del Cesar, dentro

de la regidn Caribe colombiana. La institucion se identifica con el cédigo DANE 120750000415, pertenece al sector

oficial y se encuentra clasificada dentro de la zona urbana del municipio.

La localizacion geografica del proyecto se presenta en la Figura 5-1, donde se identifica el drea de intervencién

dentro del contexto urbano del municipio.

Figura 5-1. Ubicacion Geografica.

En la Tabla 5-1 se resumen los principales datos generales del proyecto.

Proyecto

Municipio
Departamento

Direccidn

Codigo DANE

Uso de la infraestructura
Niveles atendidos

Area total a construir

Construccion de aulas y obras complementarias para la IE Manuel Rodriguez
Torices

San Diego
Cesar
Carrera 11 No. 5-53 (sede principal)
120750000415
Institucion Educativa
Preescolar, basica primaria, basica secundaria y media

582,13 m?
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Poblacion de disefio 240 usuarios (225 estudiantes + 15 docentes y administrativos)

Tabla 5-1. Datos generales del proyecto

6. DOCUMENTOS TECNICOS Y NORMATIVOS DE REFERENCIA

El disefio de los sistemas hidrosanitarios se desarrollé con base en la reglamentacién 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.

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Parametros para el disefio del sistema de abastecimiento de
Saneamiento Basico — RAS (Titulo B) agua.
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Disefio de redes de alcantarillado sanitario y drenaje de aguas
Saneamiento Basico — RAS (Titulo D) lluvias.

L . i Disefio de redes hidraulicas interiores y determinacion de
NTC 1500 — Cédigo Colombiano de Fontaneria
unidades de consumo.

» Parametros técnicos para los sistemas de acueducto,
Resolucién 0330 de 2017 ] ] .
alcantarillado y saneamiento basico.

Decreto 1077 de 2015 Reglamentacion del sector Vivienda, Ciudad y Territorio.
NSR.10 Criterios generales para el disefio y construccion de las
estructuras que soportan los sistemas hidrosanitarios.
Planeamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares —
NTC 4595

relaciones de aparatos sanitarios por estudiante.

L . Seleccidn e instalacion de tuberias, accesorios, valvulas y demds
Manuales técnicos de fabricantes .
elementos del sistema.

L . Determinacién de precipitaciones y elaboracién de curvas IDF
Informacioén hidrolégica IDEAM L ) .
para el disefio del sistema pluvial.

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

reglamentacidn 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 disefos hidrosanitarios se realizd mediante una metodologia secuencial que integra la
informacidn arquitectdnica, topografica, hidraulica e hidroldgica del proyecto, permitiendo definir los pardmetros

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. Informacion base

Para el desarrollo de los disefios se empled la siguiente informacién técnica:

e Memoria arquitectdnica y planos arquitectdnicos del proyecto.
e Planos topograficos y curvas de nivel.

¢ Localizacién geografica del drea de intervencion.

e Distribucién y cantidad de aparatos sanitarios.

¢ Informacion hidroldgica oficial del IDEAM.

e Especificaciones técnicas del proyecto.

¢ Normatividad vigente aplicable.

Esta informacidn permitié establecer las condiciones iniciales para el dimensionamiento de los diferentes sistemas
y definir los pardmetros hidraulicos e hidrolégicos utilizados durante el proceso de disefio.

7.3. Metodologia por componentes

El disefio 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 hidrolégicas

correspondientes.

8. BASES Y CRITERIOS GENERALES DE DISENO

8.1. Generalidades
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Los criterios de disefo 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 adopcidn 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 diseiio

Poblacion de disefio 240 usuarios Arquitectura / NTC 4595
Dotacidn de agua 20 L/alumno-jornada RAS Titulo B — Tabla B.2.8
Método para caudales de suministro Hunter NTC 1500

Método para pérdidas de carga Hazen — Williams C =150 para PVC
Material de tuberias de suministro PVC Presion RDE 9 Segun planos
Material de tuberias sanitarias PVC Sanitario Segun planos
Método de disefio sanitario Hunter + Manning NTC 1500 — RAS
Coeficiente de Manning 0,009 PVC — ver memoria correspondiente
Método hidroldgico Bell-Chen RAS — IDEAM (Regidn 2)
Método para caudales pluviales Método Racional RAS Titulo D
Informacién de precipitacion IDEAM M =1.311 mm — San Diego
Periodo de retorno 10 afios Sistema de aguas lluvias

Tabla 8-1. Parametros generales adoptados.

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, evacuacién y drenaje.

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 inspeccién y mantenimiento.
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Cada componente fue analizado de manera independiente, considerando las condiciones mds desfavorables de
operaciony 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 hidrdulicos 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, el dimensionamiento de la red de distribucion, la
verificacion de presiones y pérdidas de carga, asi como la definicion del sistema de almacenamiento y

presurizacion, considerando las condiciones particulares de operacién del proyecto.

Dependiendo de las caracteristicas de la fuente de abastecimiento, el sistema podrd operar mediante alimentacién
directa, almacenamiento elevado o sistemas de presurizacion, adoptando en cada caso la alternativa técnica que

garantice un funcionamiento eficiente y confiable.

En el caso particular del presente proyecto, el suministro se realiza a partir de la acometida existente de la
institucion, la cual alimenta un tanque de almacenamiento superficial; desde alli, un equipo de presiéon conformado
por bomba centrifuga y tanque hidroacumulador (sistema hidroneumatico), instalado en el cuarto de bombas

proyectado, presuriza la red de distribucién que abastece los dos médulos de la intervencion.

9.2. Procedimiento de disefio

El disefio hidrdulico del sistema de suministro se desarrolla mediante una secuencia ldgica de calculo, iniciando con
la determinacidn de la poblacién de disefio y finalizando con la verificacidn de la presidon residual disponible en el

aparato hidraulicamente mas desfavorable.
Las principales etapas del procedimiento son las siguientes:

e Determinacién de la poblaciéon de disefio.

¢ Definicidn de la dotacion de agua segun el uso de la edificacion.

¢ Calculo de la demanda diaria y caudal de disefio.

¢ Determinacién del caudal maximo probable mediante el Método de Hunter.
¢ Dimensionamiento de las tuberias de distribucion.

e Calculo de pérdidas de carga por friccidon y accesorios.

e Verificacion de velocidades de circulacion.
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e Verificacidn de la presién residual disponible en la ruta critica.

¢ Definicién del sistema de almacenamiento y del equipo de presion.

9.3. Ecuaciones empleadas

Dotacion diaria
La demanda diaria de agua se determina mediante:
Va=NxD

Donde:

e Vg4: volumen diario de consumo (L/dia)

e N: poblacién de disefo

e D: dotacién adoptada (L/hab-dia)
Caudal medio
El caudal medio se obtiene mediante:

Qm=V4/ 86.400

Donde:

e Qm: caudal medio (L/s)

* V4: volumen diario de consumo (L)

Caudal maximo probable

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

Q= f(UA)
Donde:
e Q: caudal maximo probable.
e UA: unidades de abastecimiento acumuladas.

Continuidad

Q=AxV
Area hidraulica

A=nD%*/4

Velocidad
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Vv=Q/A

Pérdidas de carga

Las pérdidas continuas por friccion se determinan mediante la ecuacién de Hazen-Williams.

hf= 10,67 L Ql,852/(C1,852 . D4,871)

Donde:

hs: pérdida de carga (m)

L: longitud total (m)

Q: caudal (m3/s)
e C: coeficiente de Hazen-Williams
e D:diametro interno (m)
Presién residual
La presion disponible en el aparato mas desfavorable se obtiene mediante:
Hr = Hi - Zhy
Donde:

e H;: presion residual.
e Hi: carga hidrdulica disponible (presion minima de operacidn del equipo).

e hg: pérdidas acumuladas.

9.4. Resultado esperado

Como resultado del procedimiento anterior se obtiene el dimensionamiento de la red de distribucién, los didametros
de tuberia, las pérdidas de carga, las velocidades de circulacién, la seleccidon del equipo de presion y la presion

residual disponible en el punto hidraulicamente mas desfavorable, verificando que el sistema opere

adecuadamente bajo las condiciones de disefio adoptadas.

El desarrollo detallado de los calculos correspondientes se presenta en el Anexo A — Memoria de Calculo del

Sistema de Suministro de Agua.

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 disposicién final
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definido para el proyecto, correspondiente en este caso a la red publica de alcantarillado sanitario existente del

municipio de San Diego.

El disefio de la red sanitaria busca garantizar el transporte de los caudales de aguas residuales mediante flujo a

superficie libre, manteniendo velocidades adecuadas para evitar sedimentaciones, minimizar riesgos de

obstruccion y asegurar condiciones apropiadas de operacidn y mantenimiento.

La red sanitaria se encuentra conformada por ramales de descarga, colectores horizontales, cajas de inspeccion y
elementos de ventilacidn, los cuales son dimensionados de acuerdo con los caudales aportados y las condiciones

hidraulicas propias del sistema.

10.2. Procedimiento de diseiio

El dimensionamiento de la red sanitaria comprende las siguientes actividades:

¢ Inventario de aparatos sanitarios.

e Determinacién de las Unidades de Descarga.

e Calculo del caudal probable mediante el Método de Hunter.

¢ Definicién de pendientes de disefio.

e Seleccién de didametros comerciales.

¢ Verificacidn hidraulica mediante la ecuacién de Manning.

¢ Verificacidn de velocidades de circulacién y fuerza tractiva.

¢ Disefio de cajas de inspeccion y ventilaciones.

10.3. Ecuaciones empleadas

Caudal probable

Donde:

Q=f(UD)

e UD: Unidades de Descarga.

e Q: caudal sanitario probable.

Continuidad

Ecuacién de Manning

Q=AxV

Q=(1/n)-A-R¥?.512
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Donde:

e A:drea hidrdulica.

e R:radio hidrdulico.

¢ S: pendiente hidraulica.

¢ n: coeficiente de Manning.

Fuerza tractiva

T=y-R-S
Donde:
e T esfuerzo cortante o fuerza tractiva (Pa).
e y: peso especifico del agua.
e R:radio hidraulico.
¢ S: pendiente hidraulica.
Velocidad
V=Q/A

10.4. Resultado esperado

Como resultado del disefio sanitario se obtiene el dimensionamiento de los diametros, pendientes y elementos de
inspeccion requeridos para garantizar una adecuada evacuacion de las aguas residuales hasta la red publica

existente, manteniendo condiciones hidraulicas compatibles con el funcionamiento del sistema.

El procedimiento detallado y las verificaciones correspondientes se presentan en el Anexo B —Memoria de Calculo

del Sistema de Alcantarillado Sanitario.

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 demds 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 hidroldgico e hidraulico del sistema se fundamenta en informacion oficial del Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), a partir de la cual se determinan las intensidades de precipitacion



MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN DISTINTOS Doc. \°: 00SND
A0 ) MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DEL CESAR.
[# 3=l N ] GOBERNACION DEL
G‘;""g CESAR INFORME TECNICO DE DISERO DE LOS SISTEMAS HIDROSANITARIOS DE LA Rev.: OA Fecha:
’ﬂ‘ INSTITUCION 28/AG0/2026
EDUCATIVA MANUEL RODRIGUEZ TORICES — SAN DIEGO, CESAR pagina.: 16/20

de disefio mediante metodologias reconocidas por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS). Posteriormente, estas intensidades se emplean para el dimensionamiento de los

diferentes elementos de captacidon y conduccion del sistema.

11.2. Procedimiento de diseiio

El disefio del sistema de drenaje de aguas lluvias comprende las siguientes etapas:

e Determinacién de la precipitacion media multianual de referencia para el municipio.

e Cdlculo de intensidades de lluvia mediante el método Bell-Chen (Regién 2 — Zona Caribe).
e Elaboracion de las curvas Intensidad—Duracién—Frecuencia (IDF).

e Seleccidn de la intensidad de disefio segun el periodo de retorno adoptado.

e Determinacién de caudales mediante el Método Racional.

¢ Dimensionamiento de bajantes, colectores horizontales y demds elementos del sistema.

e Verificacidn hidraulica de la capacidad de conduccién y evacuacion.

Esta metodologia permite obtener un disefio consistente con las condiciones hidroldgicas propias del sitio y con

los criterios establecidos en la normatividad vigente.

11.3. Ecuaciones empleadas

Intensidad de precipitacion (Bell-Chen)
Las intensidades de lluvia se obtienen mediante la expresién:
i=a-T°- M/ (t/60)
Donde:
e i:intensidad de precipitacién (mm/h).
e T: periodo de retorno (afos).
e M: precipitacién media multianual (mm).

e t:duracion de la lluvia (min).

3, b, ¢, d: coeficientes regionales definidos para la regién hidroldgica correspondiente.
Los coeficientes adoptados y la construccién 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:
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Q=C-i-A/3600

Donde:

¢ Q:caudal de disefio (L/s).

e C: coeficiente de escorrentia.

e i:intensidad de precipitacién (mm/h).

e A:drea tributaria (m?).
Ecuacion de continuidad

Q=AxV
Ecuacién de Manning
Para el dimensionamiento de conducciones a superficie libre se emplea la ecuacién de Manning:
Q=(1/n)-A-R¥?.512

Donde:

e A: drea hidraulica.
e R:radio hidraulico.
¢ S: pendiente hidraulica.

¢ n: coeficiente de rugosidad de Manning.

11.4. Resultado esperado

Como resultado del procedimiento descrito se obtiene el dimensionamiento hidraulico de los bajantes, 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.

El desarrollo detallado del analisis hidroldgico, la construccién de las curvas IDF, el calculo de caudales y el
dimensionamiento hidraulico de cada elemento se presentan en el Anexo C — Memoria de Célculo del Sistema de

Drenaje de Aguas Lluvias.

12. CRITERIOS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION Y PUESTA EN SERVICIO

12.1. Generalidades

La correcta ejecucién de las obras hidrosanitarias constituye un aspecto fundamental para garantizar que los

sistemas disefiados alcancen el desempefio hidrdulico previsto en las memorias de cdlculo y en los planos del
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proyecto. En consecuencia, durante la construccidén deberdn 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 hidrdulica, la estabilidad o la vida util de las redes.

Previo a la puesta en servicio, cada uno de los sistemas deberd ser objeto de inspeccion y verificacién,
comprobando que los elementos instalados corresponden a los disefos 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 deberdn 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 fabricacidn

que puedan comprometer el funcionamiento o la durabilidad de las redes.

En caso de requerirse modificaciones durante la ejecucion, estas deberan ser previamente evaluadas y aprobadas

por el disefiador y la interventoria, verificando que no alteren los criterios hidraulicos considerados en el disefo.

12.3. Instalacion de las redes

Las tuberias deberdn instalarse respetando los didmetros, alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los
planos constructivos, 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 unién entre los diferentes elementos, evitando esfuerzos
excesivos, deformaciones o apoyos inadecuados que puedan generar fugas o fallas estructurales durante la

operacion.

En las redes sanitarias y pluviales debera verificarse el cumplimiento de las pendientes proyectadas para asegurar

el adecuado transporte de los caudales y evitar la acumulacién de sedimentos.

12.4. Verificacion de niveles

Antes de la instalacion definitiva de las redes se recomienda realizar la comprobacién 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 caso de presentarse diferencias significativas entre la topografia ejecutada y la utilizada como base para el
diseino, deberd evaluarse la necesidad de realizar los ajustes hidrdulicos correspondientes antes de la construccion

definitiva.
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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:

¢ Inspeccion visual de las redes instaladas.

¢ Verificacidn de alineamientos, pendientes y conexiones.

e Pruebas de estanqueidad en tuberias y accesorios.

e Verificacidn del correcto funcionamiento de valvulas y dispositivos de control.
e Comprobacién del flujo en redes sanitarias y pluviales.

e Verificacion del funcionamiento del equipo de presidn, el tanque hidroacumulador y el sistema de
almacenamiento y distribucion de agua.

Las pruebas deberdn realizarse antes de la recepcidn 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 deberdn encontrarse completamente limpias y libres

de residuos de construccidon, materiales extraios o elementos que puedan afectar el funcionamiento hidraulico.

Cuando el sistema esté destinado al transporte de agua para consumo humano, deberdn ejecutarse los
procedimientos de limpieza y desinfeccion conforme a la reglamentacién vigente y a las especificaciones del

fabricante de las tuberias y accesorios.

En los sistemas de evacuacion de aguas residuales y lluvias se deberd garantizar la limpieza interna de las

conducciones y el adecuado funcionamiento de los elementos que conforman la red.

12.7. Recepcidn de las obras

La recepcion de los sistemas hidrosanitarios deberd 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 deberd incluir como minimo la revision de los siguientes aspectos:

e Correspondencia entre la obra ejecutada y los planos de disefo.
e Correcta instalacion de tuberias y accesorios.
e Funcionamiento hidraulico de los sistemas.

e Cumplimiento de las pendientes y niveles proyectados.
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e Correcta operacion del sistema de almacenamiento y del equipo de presion.
¢ Funcionamiento de los elementos de drenaje de aguas lluvias.

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

12.8. Consideraciones finales

Las modificaciones que se requieran durante la ejecucién de las obras y que puedan afectar el comportamiento
hidraulico de cualquiera de los sistemas deberdn ser evaluadas técnicamente antes de su implementacion.
Cualquier cambio en diametros, pendientes, materiales, alineamientos o ubicacion de estructuras deberd contar
con la aprobacién del disefiador y de la interventoria, garantizando que las condiciones finales de construccion

mantengan los criterios de disefio 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 son técnicamente viables y responden a
las necesidades funcionales del proyecto de construccidn de aulas y obras complementarias para la Institucién

Educativa Manuel Rodriguez Torices.

Los sistemas de suministro de agua, alcantarillado sanitario y drenaje de aguas lluvias fueron disefiados conforme
a la reglamentacién técnica vigente, empleando metodologias de calculo reconocidas y pardmetros acordes con

las condiciones particulares del proyecto y del municipio de San Diego.

Las verificaciones hidraulicas e hidroldgicas efectuadas permiten establecer que los elementos proyectados
cuentan con la capacidad necesaria para atender las demandas previstas, garantizando condiciones adecuadas de

operacion, eficiencia y mantenimiento.

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 calculos, 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 calculo, 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 Distribucién de Agua — Documento N° 01SND
Anexo B. Memoria de Calculo de la Red Sanitaria y Ventilacidn — Documento N° 02SND
Anexo C. Memoria de Calculo de la Red de Aguas Lluvias — Documento N° 03SND
("
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