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1. INTRODUCCION

Se requieren realizar los estudios y disefios de caracter hidraulico del proyecto con objeto:
“REALIZAR LOS ESTUDIOS DE LOCALIZACION DE LOTES, DE PLANTA FISICA, DE
DISENO Y PLANOS, DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD, REQUERIDOS EN
LA EVALUACION DE LA ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA LA INNOVACION EN
CADA UNO DE LOS SEIS MUNICIPIOS SEDE DEL DISTRITO DE LA INNOVACION EN
EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA, EN EL MARCO DEL PROYECTO
DENOMINADO ESTUDIO DE PREGACTIBILIDAD PARA LA CREACION DEL DISTRITO
DE INNOVACION EN EL VALLE DEL CAUCA. IDENTIFICADO CON EL BPIN
2018000100055”. Siendo asi, el presente documento contiene las memorias de calculo
correspondientes a los disefios realizados para llevar a cabo la construccion de las redes de
distribucién de agua y evacuacion de aguas del proyecto a realizar en el municipio de
Buenaventura, elaborando la ingenieria basica y de detalle. Para ello se presenta a
continuacion un informe de las actividades y parametros de referencia a tener en cuenta en
el disefio.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

v' Realizar el disefio hidraulico del sistema de redes hidrosanitarias para el proyecto
denominado “Distrito de Innovacion Buenaventura”, localizado en el municipio de
Buenaventura, departamento de Valle del Cauca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un 6ptimo disefio del sistema de redes hidrosanitarias internas del proyecto.
Cumplir con los pardmetros estipulados por las normativas vigentes asociadas al
célculo y disefio hidraulico de instalaciones hidraulicas y sanitarias.

v' Permitir una correcta y rapida distribucion del agua a los puntos con requerimientos
hidraulicos del proyecto.

Permitir una correcta y rapida evacuacion de las aguas negras y grises.

Realizar los correspondientes analisis hidraulicos tomando como base los parametros
estipulados por NTC 1500, la Resolucion 0330 de junio de 2017 con sus respectivas
actualizaciones.

AN

AN
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3. DOCUMENTOS REFERENCIA

Para realizar el presente disefio, se tom6 como norma de disefio guia el documento NTC
1500 Codigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500 — 2023, el
cual contempla los requisitos minimos para tener en cuenta en el disefio de instalaciones
hidrosanitarias en este tipo de proyectos.

De igual manera, para efectuar el disefio de las redes generales, se tom6 como base la
Resolucion N° 0330 del 2017 cumpliendo con los criterios estipulados en ella y de esta
manera asegurar un correcto funcionamiento de las redes disefiadas. La informacion
climatoldgica para el disefio del sistema pluvial fue recopilada por medio del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). También se conté con la
implantacion general del proyecto y el levantamiento topografico en la zona para efectuar los
debidos disefios. Adicional a lo anterior fue proporcionada la informacion catastral de las
redes de acueducto y alcantarillado existentes, la cual sirvi6 como base para efectuar el
empalme entre el sistema actual y el proyectado.
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4. ASPECTOS GENERALES

4.1. LOCALIZACION PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Valle del Cauca, en la zona norte
central de la cabecera urbana del municipio de Buenaventura en cercanias a la Calle 6
conocida como la Avenida Simon Bolivar en el predio de la Universidad del Valle Sede
Pacifico en la Calle 10 con Carrera 54. Como tal, el predio del proyecto se encuentra ubicado
en las siguientes coordenadas geograficas:

v’ 3°52'66.74"N, 77°0'38.38"O.

Figura 4-1. Localizacion general Buenaventura.

Zona proyecto

(mdfc{e](e] P‘('{]‘!f"!‘.fﬂ

Buenaventura !
g &

Fuente: Google Earth.
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Figura 4-2. Localizacion geografica proyecto.

Fuente: Google Earth.

Figura 4-3. Delimitacion proyecto.
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Fuente: Google Earth.

El predio de la universidad se encuentra sorbe la Avenida Simén Bolivar (Calle 6) entre la
Carrera 52 y la Carrera 53; El predio del proyecto se encuentra sobre la Calle 10.
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4.2. DESCRIPCION PROYECTO

El proyecto de distrito de innovacion se encuentra destinado para servir como edificio
encargado de prestar un servicio de educacion e investigacion para estudiantes de la
universidad del valle en la sede pacifico. El edificio cuenta con un total de tres (3) pisos
dedicados cada uno a prestar un servicio especifico de tal manera que estos puedan contar
con un centro especializado para realizar reuniones en el primer piso, actividades de
coworking, landing y laboratorio simulador de transporte en el segundo piso y oficinas
generales en el tercer piso. Cada uno de los pisos cuenta con diferentes requerimientos
hidrosanitarios de la siguiente manera:

Primer Piso:

v Cuarto de basuras (una griferia).

Figura 4-4. Vista en planta primer piso.

O _ l Basuras ! =4 {_ ‘ _)
T ELE] s

j 'L.| y

(.

— — —  —
| 1
B e

Fuente: Elaboracion Propia.

Segundo Piso:

v Bafio hombres (un inodoro, dos lavamanos, un orinal).
v' Bafio PMR mujeres (un inodoro, un lavamanos).
v/ Bafio mujeres (tres inodoros, dos lavamanos).

Tercer Piso:

Bafio mujeres (dos inodoros, dos lavamanos).

Bafio PMR mujeres (un inodoro, un lavamanos).

Bafo hombres (dos inodoros, dos lavamanos, un orinal).
Cuarto de aseo (una griferia).

Cafeteria (un lavaplatos).

AN NN NN
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Figura 4-5. Vista en planta segundo piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4-6. Vista en planta tercer piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.1. Abastecimiento del Sistema

El abastecimiento de la red sera efectuado a través de un equipo de presion constante que
capta agua de un tanque de almacenamiento subterraneo proyectado y realizara la
distribucion a cada uno de los aparatos hidrosanitarios de la edificacion. El tanque de
almacenamiento sera abastecido a través de una acometida proveniente del sistema de redes
de distribucion de la Universidad del Valle sobre la Calle 10.

4.2.2. Descarga del Sistema

La descarga del sistema sera realizada sobre el sistema de redes de alcantarillado sanitario
existente que transita de manera paralela a la Calle 10 por el costado oriental del predio.

Figura 4-7. Localizacién abastecimiento y descargas.
@_.\»I—n

; \}\»

A
z

Conexion
Acueducto

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. DISENO REDES HIDRAULICAS

El sistema se encuentra proyectado para funcionar efectuando la distribucion a los puntos
con requerimientos hidraulicos a partir de un equipo de presion. Como primera medida, se
ha evaluado el consumo requerido para el edificio con el fin de proyectar el almacenamiento
necesario para suplir los requerimientos hidraulicos.

5.1. DOTACION Y ALMACENAMIENTO

Para el célculo de la dotacion del tanque de almacenamiento, se efectud el calculo por
diferentes modulos de consumo para posteriormente definir el almacenamiento requerido en
la edificacion. Se tuvieron en cuenta los siguientes modulos de consumo:

v' Calculo considerando oficinas:
Dotacién Oficinas = 90 ——
persona * dia

N° personas =73

Consumo = 6570 —
dia

v' Célculo considerando W.C:

L
Dotacion W.C.= 50 7

New.Cc=10W.C
Horas Uso =12 h

Consumo = 6000 ——
dia

Almacenamiento adaptado = 6600 L = 6.6 m3

De esta manera, el tanque subterraneo proyectado debe contar con un almacenamiento
minimo de 6 m3 para suplir las necesidades del edificio. Asi, se proyecta un tanque el cual
debe contar con las siguientes dimensiones libres:

Largo = 1.7m, Ancho = 1.5m, Profundidad util = 2.6m,H = 2.9m
Vutil = 6.6m3 — Vreal = 7.4m3

5.1. ACOMETIDA DOMICILIARIA

El agua sera tomada de la red del acueducto de la universidad que acorde a la informacion
obtenida se localiza en sentido Noroeste de la Cancha de grama natural. Asumiendo una
velocidad maxima de 1.5 m/s se proyecta realizar la acometida en un diametro de 3/4” con
una longitud aproximada de 15 m desde la conexion hasta el tanque subterraneo.
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5.2. REDES INTERNAS

El disefio se llevo a cabo siguiendo la metodologia de Hunter modificado el cual basa sus
principios en que cada aparato de fontaneria puede demandar un caudal maximo posible
cuando se encuentra funcionando a plena carga; Adicional a esto, el sistema se debe disefiar
de tal forma que el 99% del tiempo funcione correctamente y dimensionar las tuberias para
gue m de los n aparatos satisfechos funcionen simultaneamente. Para esto, es necesario
homogeneizar el caudal, ya que por lo general los aparatos en una edificacion tienen
diferentes caudales, como lo es el presente caso. Como primera medida para disefiar las
lineas de distribucion es necesario definir los valores de carga asignados a cada aparato
expresados en unidades de consumo de acuerdo con los valores estipulados por el Codigo
Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500, adicional a esto, es
necesario cumplir con los criterios de caudales y presiones minimos para los aparatos
sanitarios estipulados por el mismo reglamento, asi:

Tabla 5-1. Criterios de disefio del sistema de distribucion de agua.

Lavaplatos 10 0.167 55 8 5.61
Lavamanos 3 0.05 55 8 5.61
Orinal F 45 0.75 172 25 17.54
Inodoro F 95 1.583 310 45 31.62
Griferia 11 0.183 55 8 5.61
Manguera 19 0.317 55 8 5.61

Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

Tabla 5-2. VValores de carga asignados a los aparatos.

Lavaplatos | Puablico — Privado Grifo 3-1

Lavamanos | Publico — Privado Grifo 2-1

Orinal Puablico — Privado Fluxémetro 3-3

Inodoro Pudblico — Privado Fluxémetro 6—-4

Griferia Puablico — Privado Grifo 3-3

Manguera | Publico — Privado Grifo 3-3
Fuente: Codigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

Con base en el cuadro anterior, los planos arquitectonicos y con la tabla de estimaciones de
demanda del Codigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500,
teniendo en cuenta la cantidad de puntos hidraulicos y los consumos respectivos de cada
uno, se estimo el caudal maximo probable de cada uno de los pisos para el numero total de
unidades de consumo y a su vez el caudal maximo probable de la edificacion completa, para
proceder con el dimensionamiento del equipo de presién proyectado. Adicionalmente, la
definicion de unidades de consumo para cada tramo, se efectué con base en el tipo de uso
de cada aparato de acuerdo a su localizacién dentro del edificio y aproximando al entero
superior por encima de las unidades acumuladas.
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Tabla 5-3. Caudal maximo probable segin método de Hunter.

0.5 = 1 0.06 127 48 50 3.15 945 931 | 200 | 12.62
1 - 2 0.13 130 50 51 3.22 1018 | 1009 | 210 | 13.25
3 = 3 0.19 135 52 52 3.28 1091 | 1091 | 220 | 13.88
4 - 4 0.25 141 54 53 3.34 1173 | 1173 | 230 | 14.51
6 = 5 0.32 146 57 54 3.41 1254 | 1254 | 240 | 15.14
7 - 6 0.38 151 60 55 3.47 1335 | 1335 | 250 | 15.77
8 = 7 0.44 155 63 56 3.53 1418 | 1418 | 260 | 16.40
10 - 8 0.50 160 66 57 3.60 1500 | 1500 | 270 | 17.03
12 = 9 0.57 165 69 58 3.66 1583 | 1583 | 280 | 17.67
13 - 10 | 0.63 170 73 59 3.72 1668 | 1668 | 290 | 18.30
15 = 11 | 0.69 175 76 60 3.79 1755 | 1755 | 300 | 18.93
16 - 12 |1 0.76 185 82 62 3.91 1845 | 1845 | 310 | 19.56
18 = 13 ] 0.82 195 88 64 4.04 1926 | 1926 | 320 | 20.19

20 - 14 | 0.88 205 95 66 4.16 2018 | 2018 | 330 | 20.82

21 = 15 ] 0.95 215 102 68 4.29 2110 | 2110 | 340 | 21.45

23 - 16 | 1.01 225 108 70 4.42 2204 | 2204 | 350 | 22.08

24 = 17 | 1.07 236 116 72 4.54 2298 | 2298 | 360 | 22.71

26 - 18 | 114 245 124 74 4.67 2388 | 2388 | 370 | 23.34

28 = 19 |1.20 254 132 76 4.79 2480 | 2480 | 380 | 23.97

30 - 20 | 1.26 264 140 78 4.92 2575 | 2575 | 390 | 24.61

32 21 | 1.32 275 148 80 5.05 2670 | 2670 | 400 | 25.24

34 22 |1.39 284 158 82 5.17 2765 | 2765 | 410 | 25.87

5

6 23 | 1.45 294 168 84 5.30 2862 | 2862 | 420 | 26.50
39 7 24 | 151 305 176 86 5.43 2960 | 2960 | 430 | 27.13

8

9

25 | 158 315 186 88 5.55 3060 3060 | 440 | 27.76
26 | 164 326 195 90 5.68 3150 3150 | 450 | 28.39
46 10 27 | 1.70 337 205 92 5.80 3320 3320 | 500 | 31.55
49 11 28 | 177 348 214 94 5.93 4070 4070 | 550 | 34.70
51 12 29 183 359 223 96 6.06 4480 4480 | 600 | 37.85
54 13 30 |1.89 370 234 98 6.18 5380 5380 | 700 | 44.16
56 14 31 | 1.96 380 245 | 100 | 6.31 6280 6280 | 800 | 50.47
58 15 32 | 2.02 406 270 | 105 | 6.62 7280 7280 | 900 | 56.78
60 16 33 | 2.08 431 295 | 110 | 6.94 8300 8300 | 1000 | 63.09
63 18 34 | 215 455 329 | 115 | 7.26 9000 9000 | 1075 | 67.82
66 20 35 | 221 479 365 | 120 | 7.57
69 21 36 | 2.27 506 396 | 125 | 7.89
74 23 37 233 533 430 | 130 | 8.20
78 25 38 |240 559 460 | 135 | 8.52
83 26 39 | 246 585 490 | 140 | 8.83
86 28 40 | 2.52 611 521 | 145 | 9.15
90 30 41 | 2.59 638 559 | 150 | 9.46
95 31 42 | 2.65 665 596 | 155 | 9.78
99 33 43 | 2.71 692 631 | 160 | 10.09
103 35 44 | 2.78 719 666 | 165 | 10.41
107 37 45 | 2.84 748 700 | 170 | 10.73
111 49 46 | 2.90 778 739 | 175 | 11.04
115 42 47 | 2.97 809 775 | 180 | 11.36
119 44 48 | 3.03 840 811 | 185 | 11.67
123 46 49 | 3.09 874 850 | 190 | 11.99

Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.
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Si el valor obtenido de unidades de consumo no se encuentra en la tabla, por medio de una
interpolacién lineal se debe hallar su magnitud correspondiente dependiendo del predomino
gue exista en el disefio; para el presente caso, hay predomino de aparatos de fluxémetro, por
lo que solo se deberan usar los valores asociados a este tipo de aparatos.

Tabla 5-4. Tlabla para estlimacic’m de demanda/pisos.
Primer Piso
Manguera 1 3 3
Total 1 Total 3
Caudal Maximo Probable (L/s) 0.189
Segundo Piso
Lavaplatos 0 3 0
Lavamanos 5 2 10
Orinal F 1 3 3
Inodoro F 5 6 30
Griferia 0 3 0
Manguera 0 3 0
Total 11 Total 43
Caudal Maximo Probable (L/s) 2.99
Tercer Piso
Lavaplatos 1 3 3
Lavamanos 5 2 10
Orinal F 1 3 3
Inodoro F 5 6 30
Griferia 1 3 3
Manguera 0 3 0
Total 13 Total 49
Caudal Maximo Probable (L/s) 3.18
Edificio Completo
Totalk [ 25 | Total 95
Caudal Maximo Probable (L/s) 4.164

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1. Materiales

La red ha sido proyectada en RDE21PVC y RDE13.5PVC, la cual cuenta con una presion
maxima de trabajo a 23°C de 200 y 315 PSI respectivamente.

5.2.2. Diametros

Para estimar el didmetro interno real de las tuberias, se usé6 el Manual Técnico Tubo sistemas
Presiéon PVC PAVCO el cual dependiendo de la relacion didmetro espesor RDE, estipula los

siguientes diametros:
Tabla 5-5. Diametros tuberias PVC.

mm pulg. mm m
13.5 21 1/2 18.18 0.01818
26 3/4 23.63 0.02363
33 1 30.2 0.0302
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42 1.1/4 38.14 0.03814

48 1.1/2 43.68 0.04368

21 60 2 54.58 0.05458

73 2.1/2 66.07 0.06607

88 3 80.42 0.08042

114 4 103.42 0.10342

168 6 152.22 0.15222

Fuente: Manual técnico tubo sistemas presién PVC PAVCO.
5.2.3. Pérdidas de Energia

Las pérdidas de energia generadas por los diferentes tipos de accesorios han sido
expresadas como longitudes equivalentes de tuberia en metros lineales, de acuerdo con la
siguiente tabla guia:

Tabla 5-6. Pérdida de presién en accesorios expresado como longitud equivalente (PVC).

120
C45 [0.38 @ + 0.02] * ( c
120\'%°
C90 [0.76 * @ + 0.17] * ( C
120 1.85
Valvula retencion [3.2 %@+ 0.03] ( a
] 120 1.85
Valvula compuerta | [0.17 * @ 4 0.03] * v
1.85
Vélvula de Pie [6.38 x @ + 0.4] * (1?))

. 120\1%°

Salida Tuberia [0.77 * @ + 0.04] * ( c )
120\"%°

Tee de Paso Lateral | [1.56 * ¢ + 0.37] * ( G )
120\"%°

Tee de Paso Directo | [0.53 * @ + 0.04] * ( c )
120\"%°

Entrada Tuberia [0.77 * @ — 0.04] * ( c )

Fuente: Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para Edificaciones — Ing. Rafael Carmona.

Para evaluar las pérdidas generadas en la tuberia por causa de la friccion, se usoé la ecuacion
propuesta por Flamant, usada comunmente para tuberias de diametros pequefios y en
especial en materiales como: acero, hierro, cobre y P.V.C. Por otro lado, para estimar las
perdidas en diametros mayores se hizo uso de la ecuacién propuesta por Hazen Williams.
Las cuales se encuentran definidas por las siguientes expresiones:

. 6.1CQ1'75
J="pa7s

1.85
Q

280+ C = D263 Hazen Williams

- Flamant; | =

Donde:
v' j = Pérdida de carga (m/m).
v' C = Coeficiente de friccion (0.0001;150 para P.V.C).
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v' V = Velocidad media (m/s).
v' D = Diametro (m).
v' Q = Caudal (m3/s; L/s).
5.2.4. Velocidades

Se ha tomado como velocidad minima un valor de 0.5 m/s y como maxima 2 m/s.

5.2.5. Ruta Critica

Se verificaron criterios de diametros minimos, perdidas de carga, velocidades y presiones a
la salida de los aparatos, tomando como punto de partida el aparato critico de toda la
construccion de acuerdo con el Codigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
NTC 1500, cumpliendo con la presion minima de salida establecida para cada aparato.

5.2.5.1. Implantacion Redes
El aparato critico definido para el disefio del equipo de presion de la construccion corresponde
al inodoro localizado en el bafio de mujeres en el segundo piso. A continuacién, se muestran

de manera esquematica la implantacion de las redes proyectadas en cada uno de los pisos
y la visualizacion del recorrido critico desde el primer piso hasta el aparato del segundo piso.

Figura 5-1. Implantacion redes hidraulicas primer piso.

To PVCPRDE1360=F T=m | — |'_ __) u
To.PVCPRDE21@=FLT=-m | — b by
To PYCPRDE218=1"LT= m —_— ( | LY r o F | )
To PYCPROE218-13"LT-m | —f—— — _) 1\ _ = _} l - | u
To PYCPRDE21@-13"LT- m - - | = = =y
TO PVCPRDEZ21@=2"LT= M | e (_ _| ) {k_ ‘ _) (_ 5 ‘ )
T PVC-PRDE21@=21"1T= m | = ¥ 1 I — = Al
T PVCPRDE21@=3"1T= M | e L J 1. [ ’ — | ) 4
To.PVC-PRDE21@=4"LT=m ) e i |
To PYCPRDE21@-6"LT- m ( | ) q | ) |
¥ -

P

||i
D
il

Primer Piso
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Figura 5-2. Implantacion redes hidraulicas segundo piso.

- ‘ 0

ju

Th PYCPROE1IS@=FIT=m | ==
To. PVCPRDE 21@=7"LT=m J—
To PYCPRDE21@=1"LT=m _—

Tb.PVC-PRDE21@=1}"LT=m | ——
Th. PVC-PRDE21@=13"LT= m
Th PVC-PRDE21@=2"LT=m

| .

L [ [ ]
| ) |

TO. PYCP ROEZ1@=2 1" LT= m | e
Th. PVC-PRDEZ1@=3"1LT=m —
I = To.PVC-PRDE21@=4"LT=m

Th. PYC-PRDE21@=6"LT=m

T i ' ] ' J ‘ ;:D
Segundo Piso n |

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 5-3. Implantacion redes hidraulicas tercer piso.

[

v

+ t : :
‘ Columna de summnisto de agua pofeble
‘iene de sequndo piso en 2"

Tercer Piso -y

= 1= |
I s x

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3. DISENO EQUIPO DE BOMBEO
Una vez efectuado el disefio de las redes internas de cada piso y conociendo los
requerimientos hidraulicos de caudal y presion para el sistema completo, se procede con el
célculo del equipo de presion de la edificacidn. Se presentan los parametros iniciales de

calculo del sistema:

Tabla 5-7. Pardmetros iniciales equipo de presion.

N° unidades 95
Qmax (L/s) 4.16

Presién (m) 44.562
Fuente: Elaboracion Propia.

5.3.1. Caudal de Disefio
v" Criterio Uso de Establecimiento

La capacidad de la bomba es determinada con base en el uso de la edificacion y en el nimero
de unidades de abastecimiento acorde a la siguiente tabla:

Tabla 5-8. Coeficiente para determinar la capacidad de la bomba.

Hasta 30 U.C | 31-75 U.C | 76-150 U.C | 151-300 U.C | 301-600 U.C | 601-1000 U.C
Apartamentos 0.55 0.41 0.33 0.28 0.25 0.24
Comercio 0.8 0.6 0.48 0.42 0.36 0.35
Hospitales 0.9 0.76 0.63 0.54 0.45 0.4
Oficinas 1 0.8 0.65 0.55 0.45 0.35
Escuelas 1.2 0.9 0.75 0.63 0.52 -

Fuente: Fundamentos de hidraulica e instalaciones de abasto en las edificaciones. Arg. Melguizo.

Teniendo un factor de 0.65 y un nimero total de unidades de consumo de 95 con ayuda de
la siguiente ecuacién se obtuvo el caudal que debe aportar la bomba expresado en GPM.

L
q=F=*X(U,C)=6175GPM =3.89 3

v' Criterio de Sensibilidad

Para que el tanque hidroneumaético se justifigue en una determinada instalacién, Qb debera
ser como minimo del orden de 1.25 Q sistema a la presion minima requerida por el sistema.
Una buena practica es contar con Qb igual o superior a 1.5 veces el caudal del sistema Qs.
El calculo del tamafio del tanque hidroneumatico, basado en la relacién Qb/ Qs variable entre
1.25 y 2.0, sin exceder la maxima frecuencia de arranques del motor, permite evaluar la
conveniencia de disminuir el tamafio del tanque y de la bomba, y con ello disminuir también
el costo de la inversion inicial, a cambio del aumento del tiempo de operacion de la bomba
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en el ciclo y del correspondiente aumento del costo de operacion (el costo de la energia).
Para relaciones de Qb/ Qs superiores a 2.0, el tamafio del tanque y de la bomba se
incrementan notablemente, asi como el costo respectivo.

L
Qb =416+125= 5.20; - 82.5GPM

Cuanto mayor sea Qb, en comparacion con Qs, menor sera el tiempo de operacion de la
bomba en el intervalo de tiempo fijado por el nimero de arranques/h del motor y mayor sera
el tamafio del tanque hidroneumatico. Cuando Qb seaigual a 2 Qs, la bomba operara la mitad
del tiempo del intervalo y la otra mitad de tiempo el caudal sera suministrado al sistema por
el tanque hidroneumatico

Asi las cosas, el sistema hidroneumatico se disefia para el caudal de bombeo resultado del
promedio de los dos criterios.

L
Qdisefio = 4.55; - 72.12 GPM

5.3.2. Célculo Equipo de Bombeo

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas previamente para la evaluacion de las
pérdidas y aplicacion de las ecuaciones que definen el flujo a presién, se obtienen los
siguientes resultados para el equipo de bombeo:

Tabla 5-9. Célculo equipo de bombeo para hidroneumético.

31 —Tanque 4.22 PVC 2.00 | 0.0552 1.78 0.161 0.50 0
Tanque —Bomba | 4.65 PVC 2.00 | 0.0650 1.94 | 0.193 2.00 0
Succién 4.65 PVC 3.00 | 0.010 0.90 0.041 0.5 2.6
C90 | Vret | Vcomp | Vpie | Salida | Tee | Le(m) 44.56
15 - Tanque 0 0 1 0 0 1 1.20 1.70 0.094 0.255
Tanque —Bomba | 0 0 0 0 0 1 0.96 2.96 0.192 0.385
Succioén 3 1 1 1 1 1 | 2514 28.24 0.279 2.919

Fuente: Elaboracion Propia.
5.3.3. Célculo NPSH
Se encuentra definida por la siguiente expresion:
NPSH = Pbarometrica — Altura dinamica succiéon — Jt.

La presion barométrica fue estimada con base en la altura sobre el nivel del mar del municipio
de Buenaventura, el cual se encuentra aproximadamente a 50 m.s.n.m. Adicional a esto, se
realizo el chequeo de la altura maxima de succion.
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AM.S=1033—(a+b+c+d+e+f)

Donde:
v' a = Pérdida debida a la temperatura (0.17 m).
v' b = Pérdida debida a la altura sobre el nivel del mar (0.125 m).
v' ¢ = Pérdida debida a las depresiones barométricas (0.36 m).
v' d = Pérdida debida al vacio imperfecto (2.4 m).
v/ e = Pérdida debida a la friccién y los accesorios (0.279 m).
v' f = Pérdida debida a la energia cinética (0.041 m).

A.D.S=292m
AM.S =69 m
N.P.SSH=1021-A.D.S—a =712

Para proceder con el calculo de la potencia, es necesario calcular la altura dinamica total, de
la siguiente manera:

Ht = Altura estatica + Altura dinamica de succion = 47.87 m.c.a - 68 PSI

Asi las cosas, el sistema hidroneumatico debe funcionar en el rango de 85 PSI, por lo que se
eligié un rango de trabajo de 60 — 80 PSI. Es importante que quede claro, que la bomba debe
trabajar para el rango de presiones del tanque hidro acumulador, es decir, debera trabajar
para una altura dindmica total de 80 PSI -> 56.3 m.c.a. Por lo que estimando un 65% de
eficiencia de trabajo para la bomba y con el respectivo caudal de trabajo, se obtuvo la
siguiente potencia:

_Y*Htx*Q

P
76n

=52 HP - Se aproximaa 5 HP

5.3.4. Célculo Tanque Hidro acumulador

Para encontrar el volumen del tanque hidroneumatico que abastecera esta red, es necesario
conocer algunos datos importantes obtenidos previamente, como lo son:

v' Potencia bomba (5 HP).
v" Numero de bombas (1).
v' Caudal (72.12 GPM).

A partir de estos datos y de las presiones obtenidas previamente, se selecciono el rango de
presion en el que se encontrara trabajando el equipo, obteniendo como resultado un rango
de trabajo de 60 — 80 PSI. Adicional a esto, es necesario encontrar el volumen de regulacion
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del tanque, para lo cual se estim6 un periodo de trabajo y el nimero de ciclos de trabajo de
la bomba en base a la siguiente tabla.

Tabla 5-10. Periodo de trabajo y numero de ciclos de trabajo de la bomba.

1-3 1.2 50
3-5 1.8 33
5-7.5 2 30
7.5-15 3 20
15-30 4 15
Sobre 30 6 10

Fuente: Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones. Ing. Rafael Pérez Carmona.

Para una potencia de 5 HP, se obtuvo un tiempo de trabajo de 1.8 min y 33 ciclos/hora.

Partiendo de la hipétesis de que el Qof es aproximadamente el 25% del Qon y para un Qon
de 72.12 GPM, se obtuvo un Qmd y un Volumen de regulacion de:

Qmd = 45.08 GPM
Vr = 20.28 Galones = 76.78 Litros,para 33 ciclos maximo
A partir de este volumen de regulacién se calculé el volumen total del tanque hidroneumatico,
asi:

Donde:
v" PA = Presién absoluta (P1+1).
v" P1 = Presién asociada al valor superior del rango (atm).
v' P2 = Presion asociada al valor inferior del rango (atm).

P1=54atm
P2 =41 atm
PA = 6.4 atm

Vhc = 363.55 L = Se escoge un volumen adaptado al comercio de 300 Litros

Adicional a esto, por seguridad y para prevenir dafios en la bolsa de neopreno, en caso de
dafio en el presostato y que este no envié la sefial de apagado, se calcula el volumen de la
bolsa con la presion de corte Pc.

Pc — Pmin

Vbe = Vh
¢ e+ 1

Donde:

v" Vbc = Volumen de la bolsa corregido (Litros).
v' Pc = Presién de corte (85 PSI = 5.8 atm).
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v" Vhc = Volumen hidroneumatico precargado (300 Litros).

Vbc = 75 Litros

Con base en los resultados obtenidos, se proponen las siguientes especificaciones para los
equipos proyectados:

Tabla 5-11. Célculo equipo de bombeo para hidroneumatico.

Caudal Comercial (L/s) 4.55
Caudal Comercial (GPM) 72.12
Potencia Comercial (HP) 5

Volumen Tanque (L) 300

Volumen Regulacién (L) 75

Presién Corte (PSI) 85

Fuente: Elaboracion Propia.
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6. DISENO REDES SANITARIAS

El vertimiento de las aguas negras sera realizado a través de una red de recoleccion
compuesta por tuberias de diferentes didmetros y cajas de inspeccion. Posteriormente, seran
conducidas hacia un pozo de inspeccion proyectado que recolectara las aguas para entregar
al sistema existente en el punto definido previamente sobre la Calle 10.

6.1. DISENO REDES INTERNAS

Como primera medida se estimaron los consumos correspondientes para cada aparato, en
base a las unidades de consumo establecidas en el Cddigo Colombiano de Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

Tabla 6-1. Unidades de desagle asignados a los aparatos.

Lavaplatos | Publico — Privado
Lavamanos | Publico — Privado
Orinal F Publico — Privado
Inodoro F | Publico — Privado
Poceta Publico — Privado
Sifén Puablico — Privado 2-2
Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

N|d R W
|
N|» R IRPP

Para obtener el caudal maximo probable asociado a estos consumos se hizo uso de la Tabla
de consumos y demandas usada para el disefio de las redes hidraulicas, tomando los valores
asociados al predominio de aparatos fluxémetros, ya que este comportamiento se ajusta mas
a la curva de hunter para aparatos sanitarios. De igual manera que para las redes hidraulicas,
si el valor obtenido de unidades de consumo no se encuentra en la tabla, por medio de una
interpolacién lineal se debe hallar su magnitud correspondiente.

Tabla 6-2. Tlabla para esTimacic’)n de descarga/pisos.
Primer Piso
Sifén 1 2 2
Total 1 Total 2
Caudal Maximo Probable (L/s) 0.158
Segundo Piso

Lavaplatos 0 3 0

Lavamanos 5 1 5

Orinal F 1 4 4

Inodoro F 5 4 20

Poceta 0 2 0

Sifén 3 2 6

Total 14 Total 35

Caudal Maximo Probable (L/s) 2.77
Tercer Piso
Lavaplatos 1 3 3
Lavamanos 5 1 5
5
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Orinal F 1 4 4
Inodoro F 5 4 20
Poceta 1 2 2
Sifén 3 2 6
Total 16 Total 40
Caudal Maximo Probable (L/s) 2.92
Edificio Completo
Total | 31 | Total 77
Caudal Maximo Probable (L/s) 3.806

Fuente: Elaboracion Propia.

6.1.1. Materiales
La tuberia ha sido proyectada en PVC.

6.1.2. Didmetros
Para estimar el didmetro interno real de las tuberias, se usé el Manual Técnico Tubo
sistemas Sanitaria PVC PAVCO el cual dependiendo de la relacion diametro espesor RDE,

estipula los siguientes diametros:

Tabla 6-3. Diametros tuberia sanitaria PVC.

pulg. (mm) (m)

1.1/2 42.68 0.04268
2 54.48 0.05448
3 76.2 0.0762
4 107.7 0.1077
6 160.04 0.16004

Fuente: Manual técnico tubo sistemas sanitaria PVC PAVCO.

6.1.3. Pendientes

Para estimar la pendiente de las tuberias horizontales se usé la siguiente tabla. Por
recomendacion general, para un diametro de 2” no se deben usar pendientes menores al 2%
para redes sanitarias internas y para diametros entre 3” y 6, la pendiente no debe ser menor

al 1%.
Tabla 6-4. Pendientes tuberias.
Pendiente (%)

0.5% 1% 2% 4%

11/4 - - 1 1

11/2 - - 3 3

2 - - 21 26

21/2 - - 24 31

3 - 36 42 50
4 - 180 216 250
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5 = 390 480 575

6 - 700 840 1000

8 1400 1600 1920 2300

10 2500 2900 3500 4200

12 3900 4600 5600 6700

15 7000 8300 10000 12000

Fuente: Codigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.
6.1.4. Velocidades

La velocidad minima, debe ser aquella que genere un esfuerzo cortante minimo de 1.5 N/m?
y se ha estipulado una velocidad maxima de 5 m/s.

6.1.5. Sistema de Ventilaciéon

6.1.5.1. Diametros Ramales

Los diametros de la tuberia de ventilacion horizontal fueron estimados a partir del nimero de
unidades de descarga en el respectivo ramal horizontal de desagtie, y teniendo en cuenta las
longitudes maximas de desarrollo de la tuberia de ventilacion para los diferentes ramales del

sistema.
Tabla 6-5. Diametro y longitud méxima de circuitos de ventilacion.
38 mm 51 64 76 102 127
mm mm mm mm mm
11/2" 2" 21/2" 3" 4" 5"
Maxima longitud del tubo de ventilacién (m)

38mm |1 10 6

51 mm 2" 12 4.5 12

51 mm 2" 20 3 9

76 mm 3" 10 6 12

76 mm 3" 30 12 30

76 mm 3" 60 - 4.8 24

102 mm 4" 100 2.1 6 15.6 60

102 mm 4" 200 1.8 54 15 54

102 mm 4" 500 4.2 10.8 42

127 mm 5" 200 4.8 21 60

127 mm 5" 1100 3 12 42

Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

6.1.5.2. Didmetro Ventilacion Principal

Para estimar el diametro de las bajantes de ventilacién principal, se tomaron en cuenta las
unidades de descarga correspondientes a los aparatos del ramal de descarga que se debe
ventilar, el diametro de la bajante de aguas residuales y tomando las alternativas mas
economicamente viables y convenientes para el proyecto, se definié utilizar bajantes de 2" y
3” para cada caso, conforme a la siguiente tabla:
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Tabla 6-6. Diametros y longitud de desarrollo de bajantes de ventilacién y de ventilacion vertical.

Diametro de la ventilaciéon ()

11/4)111/2| 2 21/2 3 4 5 68|10 12

11/4 2 9.1 - - - - - - -l -] -] -
11/2 8 15.2 | 45.7 - - - - - - -] -] -
11/2 10 9.1 | 30.5 - - - - - -l-0 -] -
2 12 9.1 | 229 | 61 - - - - - -] -] -
2 20 7.9 15.2 | 45.7 - - - - - -] - -
21/2 42 - 9.1 |305] 914 - - == -] -
3 10 - 12.8 | 45.7 | 109.7 | 317 - - -l -] -
3 21 - 9.8 | 335 | 823 | 246.9 - - == -] -
3 53 - 8.2 |28.6 | 70.1 | 207.3 - - -l- -] -
3 102 - 76 |262| 64 189 - - == -] -
4 43 - - 10.7 | 25.9 | 76.2 | 298.7 - -l - ]
4 140 - - 8.2 | 19.8 61 | 228.6 - - - -] -
4 320 - - 7 16.8 | 51.8 | 195.1 - -l- -] -
4 540 = = 6.4 15.2 | 45.7 | 176.8 = - -] - -
5 190 - - 8.5 25 975 |3017 | -|-| - | -

Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

El sistema de ventilacién sanitaria funcionara mediante 1 bajante principal en 3” que forman
una ventilacién en circuito en cada piso de acuerdo a la localizacién de los aparatos
hidrosanitarios, en donde también se integran parales de ventilacién individuales en los casos
requeridos. La bajante principal de ventilacion debe tener un terminal acorde a la normativa
con un espaciamiento de minimo 0.15 m con respecto a la cubierta, y una salida que garantice
su impermeabilidad. Los pardmetros antes mencionados, asi como los diametros y distancias
minimas y maximas requeridas en el sistema de ventilacion sanitaria, estan dados en base a
lo establecido en el Caodigo Colombiano de Instalaciones hidraulicas y sanitarias NTC 1500.

6.1.6. Resultados

En los anexos se muestran las tablas con los resultados del disefio de la red de desagies
sanitarios internos de cada uno de los pisos, en la cual se consignan las diferentes
caracteristicas evaluadas para cada uno de los tramos de la red y de igual manera
pardmetros finales de suma importancia como lo son los diametros, velocidades y esfuerzos
cortantes, de tal forma que se cumpla con los requisitos minimos y maximos exigidos por la
norma.
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6.1.6.1. Implantacion Redes

A continuaciéon, se muestran de manera esquemética la implantacion de las redes
proyectadas en cada uno de los pisos junto con el sistema de ventilacion proyectado.

Figura 6-1. Implantacion redes sanitarias tercer piso.

A

X Ll
GUNDO PISO

SANITARIA 4" |

Tercer Piso :

n &5 o
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6-2. Implantacion redes ventilacion tercer piso.

PARAL DF WVENTIL ACE
SUBE A NIVEL BAJO SEGUNDO PISO EN 27

PARAL DE VENTILACION

SUBE A NIVEL BAJD SEGUNDO PISO EN 2" [[
T RPN \enrdl L — - =

(ENT}l_ACIQﬂ FRINCIFAL 3"

‘ SUBE A CUBIERTA VER |
: : DETALLE
| SANITARIA 47
Tercer Piso

/

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6-3. Implantacién redes sanitarias segundo piso.

SLBEA CI..EIIER’!'A. ".FER

Segundo Piso

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 6-4. Implantacion redes ventilacion segundo piso.

[ENTIACKONPRENCEA
SUEE A CLBIERTA. VER
DETALLE

e AMITARLA &7 -

Segundo Piso

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6-5. Implantacion redes sanitarias primer piso.
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Primer Piso
—

___BAJANTE

sm'l'ﬁ‘aﬂml”‘"& i

CIONFRINGIPAL 3
SUBE A CUBIERTA. JER
—DETALLE | v

Fuente: Elaboracion Propia.

6.2. DISENO REDES EXTERNAS

Como se menciond previamente el sistema proyectado contempla la conexion con la caja de
aguas residuales existente a una profundidad de 2.85 m. Las proyecciones de las redes se
presentan en la siguiente figura:

Figura 6-6. Redes alcantarillado proyectadas.
T\

L —
L
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Fuente: Elaboracion Propia.
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6.2.1. Caudales de Disefio

Los caudales asociados a las descargas fueron obtenidos con las unidades de consumo
asociadas a los bloques de edificaciones en funcion de la carga hidraulica aportada por los
aparatos hidrosanitarios de cada una.

6.2.2. Parametros de Disefio

La Resolucion N° 0330 de 2017 Capitulo 4 SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION
DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES establece en el Articulo 146 —
Requisitos de disefio de alcantarillados condominales: “Se requiere cumplir con los
siguientes requisitos de disefio:

=

Su trazado se debe realizar por la acera o dentro de los lotes privados.

2. Para tramos ubicados dentro de los lotes residenciales, la profundidad minima a cota
clave es de 0.30 m, y para los tramos ubicados en la acera es de 0.60 m. En cruces
de vias y en la entrada de garajes se deben prever protecciones estructurales para la
tuberia o garantizar un recubrimiento minimo de 1.0 m.

3. Eldiametro interno minimo real es de 145 mm.

4. El esfuerzo cortante en la pared de la tuberia es minimo de 1,0 Pa, determinado para
el caudal de disefio en las condiciones iniciales y finales del periodo de disefio.

5. La velocidad real maxima permitida dentro de un colector es de 5,0 m/s, determinada
para el caudal de disefio.

6. La profundidad del flujo para el caudal de disefio en un colector es de 80% del diAmetro
interno real de este.

7. Se deben instalar camaras o registros de inspeccién circular o rectangular por cada

lote, con distancias méximas entre si de 25 m La dimensién minima es de 0,60 m de

diametro en el caso de las circulares y de 0,60 m * 0,60 m en el caso de las
rectangulares.”
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7. DISENO REDES AGUAS LLUVIAS

El sistema de aguas lluvias, comprende la recoleccion y evacuacion de aguas lluvias que se
precipitan sobre las cubiertas de la edificacion y la terraza del tercer piso hacia los puntos de
descarga definidos sobre las superficies viales del primer y segundo piso. La evacuacion de
aguas pluviales del area del proyecto esta compuesta por varios procesos dependientes de
las caracteristicas de la estructura o elemento del proyecto. Entre estos procesos se puede
distinguir:

v" Recoleccion de las aguas lluvias que se precipitan en las cubiertas por medio de vigas
canales en la cubierta, sifones en la terraza y un carcamo en la superficie del segundo
piso.

v' Evacuacion del agua recolectada por las vigas canales y las tuberias de drenaje a las
bajantes.

v' Descarga de las aguas lluvias hacia la superficie vial a través del carcamo y de
tuberias de drenaje.

Para efectuar el disefio de las obras hidraulicas necesarias para recolectar las aguas lluvias,
fue necesario como primera medida obtener los caudales de disefio de los componentes
proyectados

7.1. CAUDALES DE DISENO

La Resolucion N° 0330 de 2017 Capitulo 4 SISTEMAS DE RECOLECCION Y
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES establece en el
Articulo 135 — Caudal de Aguas Lluvias: “La estimacion de los caudales de aguas lluvias
para el disefio de colectores y canales se debe realizar mediante modelos lluvia — escorrentia.
Se puede utilizar el método racional, siempre y cuando el area de drenaje sea inferior a 80
ha.” Este modelo establece que el caudal superficial producido por una precipitacién es igual
a
Q=C+I+A

Q = Caudal superficial (m?/s).
C = Coeficiente de escorrentia (1 -> Impermeable).
| = Intensidad promedio de la lluvia (mm/h).
A = Area de drenaje (m?).

7.1.1. Coeficiente de Escorrentia

AN NN

El coeficiente de escorrentia tiene un significado similar al del coeficiente de retorno en el
calculo de un alcantarillado sanitario. No toda el agua lluvia precipitada llega al sistema
proyectado, pues una parte se pierde por factores como evapaorizacion, intercepcion vegetal
o infiltracion. De todos los factores anteriores el de mayor importancia es el de infiltracion, el
cual es funcion de la impermeabilidad del terreno, por lo que en algunos casos se le llama
coeficiente de impermeabilidad. Teniendo en cuenta que el area precipitada se presenta
sobre las cubiertas, las cuales se asocian con un area impermeable, se asume un coeficiente
impermeable, es decir, C=1.
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7.1.2. Intensidad — Duracién — Frecuencia

En ausencia de la informacion pluviométrica disponible debido a la caida del portal del
IDEAM, las curvas de intensidad — duracion — frecuencia fueron obtenidas con base el método
simplificado propuesto por Rodrigo Vargas de la siguiente manera:

Tb
| =ax—xM?
tC

a, b, c, d = Coeficientes para la region pacifico (13.92, 0.19, 0.58, 0.20)
t = Tiempo de concentracion (min).

T = Periodo de retorno (afios).

M = Precipitacion maxima anual promedio (121.16 mm)

AN

La precipitacion maxima anual promedio fue obtenida a través de los registros mensuales de
la pagina weatherspark.com

7.1.2.1. Periodo de Retorno y Tiempo de Concentracion

El cédigo de fontaneria NTC 1500 estipula en el capitulo 12.6.1. Generalidades: °El diametro
de los conductores verticales y bajantes, drenajes de la edificacion y alcantarillado de aguas
lluvias de la edificacion y cualquier ramal horizontal de dichos drenajes o alcantarillas debe
basarse en el caudal de precipitacion con duracion de 10 min a un intervalo de 10 afios.”

7.1.2.2. Intensidad de Disefo

Aplicando la ecuacion anterior y los parametros de periodo y tiempo de concentracién se
obtuvo la siguiente intensidad de disefio:

I, =159 %
b= h

7.1.3. Areas y Caudales de Drenaje

Se realiz6 una sectorizacién de las areas aferentes a cada una de las bajantes y obras
proyectadas en las cubiertas de la edificacion y la terraza del tercer piso donde se recolectara
agua. Posteriormente aplicando la ecuaciéon del método racional se obtuvieron los caudales
de drenaje aferentes a cada area

4o DISTRITO DE o . 35
. \? INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org
d



https://distritodeinnovacionvalle.org/

SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

o0 Q SGR

‘(9)

Valle
Invencible

|

GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

Figura 7-1. Sectorizacion areas cubierta.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 7-1. Areas de drenaje cubierta.

Ai | Area (m?  Caudal (L/s) | Caudal (L/min)
Al | 53.95 2.38 143.05
A2 | 26.74 1.18 70.90
A3 | 121.27 5.36 321.55
A4 | 91.53 4.04 242.69
A5 | 77.77 3.44 206.21
Figura 7-2. Areas aferentes.
/A
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Fuente: Elaboracion Propia.
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7.2. RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS

Como se menciono previamente, las aguas lluvias seran recolectadas a través de un sistema
de tuberias horizontales. Teniendo en cuenta que la edificacion cuenta con la proyeccion de
vigas canales, estas recolectaran las precipitaciones presentadas en las areas A2, A3y A4y
seran evacuadas de manera superficial a la via por medio de un carcamo perimetral en el
segundo piso. Las areas de las terrazas del tercer piso “Al” y la mitad de “A5” seran
evacuadas al mismo carcamo, mientras que la parte restante de “A5” sera evacuada sobre
la superficie vial del primer piso.

7.2.1. Canaletas

El carcamo fue determinado en funcién del caudal obtenido para cada area aferente. A
manera de verificacion con ayuda del software HCANALES se establecieron las dimensiones
apropiadas para el carcamo que recoge el agua y la conduce hacia la superficie de tal manera
gue se respetaran los limites expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 7-2. Capacidad maxima canaleta horizontal.

Base (mm) | Altura (mm) mm/m L/min L/s
38.1 63.5 20.83 98.41 1.64
38.1 63.5 41.65 151.4 2.52

101.6 10.41 147.61 | 2.46

57.15 76.2 20.83 208.17 | 3.47
57.15 76.2 41.65 329.3 5.49
127 10.41 280.1 4.67

101.6 63.5 20.83 401.21 | 6.69
76.2 88.9 41.65 594.25 | 9.90
152.4 10.41 416.35 | 6.94

76.2 127 20.83 594.25 | 9.90
76.2 127 41.65 851.62 | 14.19
203.2 5.21 651.02 | 10.85

203.2 10.41 934.9 | 15.58

114.3 152.4 20.83 1317.18 | 21.95
114.3 152.4 41.65 1869.79 | 31.16
254 5.21 1525.28 | 25.42
254 10.41 1786.52 | 29.78

127 203.2 20.83 2464.03 | 41.07
101.6 254 41.65 3993.17 | 66.55

Fuente: Cédigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

Tabla 7-3. Dimensiones carcamo proyectado.

Canal | Caudal (L/s) | Caudal (m®/s) | Base (m) | Altura (m) | Pendiente (m/m)
C1 15.26 0.0152 0.3 0.3 0.0025

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realizo la verificacion de la capacidad maxima del carcamo proyectado:
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Figura 7-3. Capacidad carcamo proyectado.

Lugar:  [Buenaventura | Prayecta: [Univalle |
Trama: |l:a[camg | Fevestimiento: ||:gnc|etg |
— Datos:
Tirante [y] : m
Ancho de solera (b : m
Talud [£]: Ijl
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente [5] : et
— Resultados:
Caudal (3] : m3/z Yelocidad (v) : m's
Area hididulica [4) : m2 Perimetro [p] : m
Radio hidraulica (R : m Espejo de agua [T): m
Nurmera de Froude (F] : Erergia especifica [E] : mta/Kg
Tipo de flujo :

Fuente: Elaboracién Propia —- HCANALES.
7.2.1. Tuberias Horizontales

Las tuberias horizontales de drenaje de aguas lluvias fueron determinadas en funcion del
caudal a través del drenaje de la cubierta teniendo en cuenta los parametros expuestos en la
siguiente tabla:

Tabla 7-4. Capacidad maxima del tubo de drenaje de aguas lluvias.

Drenaje Vertical Pendiente del drenaje horizontal

0.25% | 0.5% 1.0% 2.0% 4.0%
2 128.7 40.28 56.8 83.27 117.3 166.54
3 329.3 104.68 | 147.6 208.2 299 420.1
4 681.3 217.45 | 306.6 435.3 616 874.3
5 1177.1 314.04 | 442.8 624.5 885.7 1252.8
6 2036.3 652.34 | 919.8 1302 1843.3 | 2607.9
8 4227.8 1355.60 | 1911.4 | 2702.5 | 3822.8 | 5408.8
10 7759.2 2488.44 | 3508.7 | 4962.2 | 7021.2 9928
12 12384.5 3972.91 | 5601.8 | 7922 | 11203.6 | 15847.8
15 20980.22 7051.63 | 9942.8 | 13421.6 | 18985.6 | 26847

Fuente: Cédigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

Las tuberias de drenaje horizontal han sido proyectadas con una pendiente del 0.25% en la
zona de las terrazas y de 0.5% para los ramales principales de descarga sobre el carcamo
del segundo piso.
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7.3. EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

Por su parte, el agua sera evacuada recolectada sera evacuada inicialmente a traves de las
bajantes de aguas lluvias:

7.3.1. Bajantes
Las aguas recolectadas por las canaletas y las tuberias de drenaje horizontales seran
evacuadas de la edificacion través de las bajantes de aguas lluvias; teniendo en cuenta el

caudal obtenido previamente y con ayuda de la siguiente tabla, se establecié el diametro
adecuado de las bajantes de aguas lluvias de las edificaciones.

Tabla 7-5. Capacidad maxima bajantes verticales de desagle de aguas lluvias.

2 113.55 1.89
2X2 113.55 1.89
112 x 212 113.55 1.89
212 204.4 3.41
212 x 112 204.4 341
3 348.22 5.80
2x4 348.22 5.80
212 x 3 348.22 5.80
4 726.72 12.11

3 x 4Y4 726.72 12.11
32x 4 726.72 12.11
5 1326.6 22.11
4x5 1326.6 22.11
4172 x 412 1326.6 22.11
6 2130.96 35.52
5x6 2130.96 35.52
512 x 5112 2130.96 35.52
8 4572.3 76.21
6x8 4572.3 76.21

Fuente: Cddigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500.

De esta manera se proyectan las siguientes bajantes de aguas lluvias para la evacuacion del
agua recolectada:

Tabla 7-6. Dimensiones bajantes proyectadas.

Bajante | Caudal (L/s) | Diametro (")
Bl 2.38 4
B2 1.18 4
B3 2.68 4
B4 2.68 4
B5 5.19 4
B6 1.15 4
B7 1.15 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7-4. Sistema de evacuacion y recoleccion aguas lluvias cubierta.

| =
| Cubierta I

Tercer Piso

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7-6. Red de descarga de aguas lluvias segundo piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 7-7. Red de descarga de aguas lluvias primer piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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8. CONCLUSIONES

Mediante la metodologia descrita en este documento técnico, ha sido posible realizar el
disefio del sistema de distribucién de redes hidraulicas y de recoleccion y evacuacion de
aguas negras y grises del proyecto “REALIZAR LOS ESTUDIOS DE LOCALIZACION DE
LOTES, DE PLANTA FISICA, DE DISENO Y PLANOS, DE IMPACTO AMBIENTAL Y
SOSTENIBILIDAD, REQUERIDOS EN LA EVALUACION DE LA ADECUADA
INFRAESTRUCTURA PARA LA INNOVACION EN CADA UNO DE LOS SEIS MUNICIPIOS
SEDE DEL DISTRITO DE LA INNOVACION EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL
CAUCA, EN EL MARCO DEL PROYECTO DENOMINADO ESTUDIO DE
PREGACTIBILIDAD PARA LA CREACION DEL DISTRITO DE INNOVACION EN EL VALLE
DEL CAUCA. IDENTIFICADO CON EL BPIN 2018000100055” especificamente del distrito
de innovacion proyectado en el municipio de Buenaventura. El desarrollo del disefio
presentado en esta memoria técnica ha sido realizado utilizando como informacion base la
suministrada por el cliente. Por tal motivo, todos los analisis aqui realizados presentan esta
consideracion, por lo que cualquier cambio en los disefios establecidos en este documento
técnico debe ser verificado bajo el cumplimiento de los requerimientos del proyecto y de las
condiciones hidraulicas establecidas en el disefio por las debidas normatividades.

ALMACENAMIENTO Y ACOMETIDA

v/ Se proyecta un tanque de almacenamiento subterraneo con volumen (til de 6.6 m3y
dimensiones de L=1.7 m, A=1.5m, H=2.9 m.

v' Elagua sera tomada de la red del acueducto de la universidad del valle en un diametro
de 3/4” con una longitud aproximada de 15 m desde la conexién hasta el tanque
subterraneo.

v Se debe efectuar un mantenimiento al tanque, para evitar la generacion de
contaminantes dentro del agua estancada.

EQUIPOS DE BOMBEO
v El sistema de bombeo se encuentra compuesto por una bomba tipo centrifuga de
potencia 5 HP dispuesta para trabajar con un caudal de 72.12 GPM acomparfiada de
un tanque “pulmon” de capacidad de 300 L.

REDES HIDRAULICAS

v’ Para efecto de determinacion de las presiones a la salida de cada aparato
hidrosanitario se partié de la presibn minima requerida, en el aparato mas desfavorable
segun norma NTC 1500 — 2023.

v Lared de distribucién esta conformada por tramos en tuberia PVC RDE13.5 y RDE21,
con diametros que varian desde 2”, a 1/2”, y con accesorios como codos a 90°, Tees,
valvulas de control, etc. Ver Planos y Anexos.

v' Las pérdidas de energia generadas por los diferentes tipos de accesorios han sido
expresadas como longitudes equivalentes de tuberia en metros lineales y para evaluar
la perdida de carga total se ha usado la ecuacién de flamant y la ecuaciéon de Hazen

Williams.
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Para el calculo de los didmetros se uso el método de hunter modificado para Colombia.
La determinacion del caudal se efectud con base en los consumos determinados por
la norma de acuerdo al numero de unidades acumuladas.

REDES SANITARIAS

v

v

Se propone el disefio de la red sanitaria de la edificacién, compuesto por un sistema
de tuberias en PVC y cajas en concreto de 0.80 m x 0.80 m.

Para el célculo de los didametros se uso el método de hunter modificado para Colombia.
La determinacion del caudal se efectudé con base en los consumos determinados por
la norma de acuerdo al numero de unidades acumuladas.

Se proyecta una pendiente del 2% para todas las instalaciones internas. Ver Planos
y Anexos.

Se ha proyectado un sistema de ventilacion adecuado para asegurar el buen
funcionamiento del sistema de desagues. Ver Planos y Anexos.

Se cumplieron a cabalidad con los criterios de velocidades y esfuerzos cortantes
minimos para las redes internas y externas.

La conexion de las redes sanitarias con el sistema de alcantarillado municipal se
proyecta sobre el pozo localizado sobre la Calle 10. Se proyecta la construccion de 2
cajas de inspeccion.

REDES AGUAS LLUVIAS

v
v

El sistema de aguas lluvias, comprende la recoleccién y evacuacion de aguas lluvias
gue se precipitan sobre las cubiertas de la edificacion y la terraza del tercer piso hacia
los puntos de descarga definidos sobre las superficies viales del primer y segundo
piso. Se encuentra compuesto por un sistema de vigas canales en la cubierta, sifones
en la terraza, un carcamo en la superficie del segundo piso y tuberias de drenaje en
el primer, segundo y tercer piso.

El sistema de aguas lluvias, comprende la recoleccién y evacuacion de aguas lluvias
gue se precipitan sobre las cubiertas de la edificacion hacia los puntos de descarga
definidos sobre la superficie vial. Se encuentra compuesto por un sistema de vigas
canales, bajantes, tuberias de drenaje y un carcamo de recoleccion.

Los caudales de disefio fueron obtenidos por medio del método racional.

Las tuberias de drenaje horizontal han sido proyectadas con una pendiente del 0.25%
en la zona de las cubiertas y de 0.5% en la zona de descarga. Ver Planos y Anexos

v Se cta un carcamo de dimensiones 0.30 x 0.30 m. y bajantes de diametro 4”.
\% s/ Anexos.
=z : 11 -
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10. ANEXOS

ANEXO 1 - TABLAS SISTEMA DE ACUEDUCTO.

ANEXO 2 — TABLAS SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

ANEXO 3 — TABLAS SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
ANEXO 4 — PLANOS.

ANEXO 5 — CANTIDADES.
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