ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

“ACTUALIZACION, AJUSTES Y CQMPLEMENTACI(’)N DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL,

EN BOGOTA D.C.”

CONTRATQO'DE.CONSULTORIA'NG./1630 DE 2020

INF-RHS--CASC-168:21

INFORME REQUERIMIENTOS REDES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

CONSORCIO CS

e %33, .. -
o 202335 =, a 02235 " .
- sog ‘e * .
e o‘_. . * T A
%) -
- .

heed
bty s
22094
w00
Seeett,
SIeen
s

D]
s 3.

__CONSORCIO CS
"4 CalyMayor £=§ Supering

Colombia S.A.S.

BOGOTA, 2021 — Diciembre 20




ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CO Cs
"4 Caly Mayor § _Supering

Colombia SAS.

PRODUCTO DOCUMENTAL

INF-RHS--CASC-168-21

INFORME REQUERIMIENTOS REDES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

CONTROL DE VERSIONES

Version 00 20/12/21 58
Version 01 31/12/21 aﬁ;iénes Interventoria 58
Version 02 18/02/22 ) _':'é_ci‘qhes Interventoria 60
Version 03 23/03/22 ‘v.f"rA{;Qbi;ejrv‘aé'io‘hes Interventoria 71
Version 04 14/04/22 L. rgﬁ?érygciqnfzi I'rlzerventoria 81
Version 05 07/05/22AL(’AL%’\VA&Xeylhferventoria 84

D)

BUOGOIA D.C.

EMPRESA CONTRATISTA

Luis Antonio Firmado digitalmente
. por Luis Antonio
JAVIER MAURICIO Frmododgiaimente po v Espinosa Espinosa Arellano
TORRES CRUZ  Fecnasomsons: 1s1s osor Arellano g?;:%i%? 2

Firmado digitalmente

Mario Ernesto por Mario Emesto Vacca
G

amez

Vacca Gamez Fecha:2022.05.11
22:11:38-05'00'

Ing. Javier Mauricio Torres Cruz
Especialista Hidraulico

Ing. Luis Antonio Espinosa A.
Coordinador de Consultoria

Ing. Mario Ernesto Vacca G.
Director de Consultoria

EMPRESA INTERVENTORA

AGUILAR T dauiieicen | ROZO GARZON vecesiez
ARIZAJHONN Himsoss  |WIEMER s s o501
FREDY 16:57:30-0500 ALEXANDER  ‘os00

Firmado digitalmente
OSCAR por OSCAR ANDRES
ANDRES RICO ricocomez

Fecha: 2022.05.13
GOMEZ 16:33:34 -05'00'

Ing. Jhon Fredy Aguilar Ariza
Especialista en Redes Hidrosanitarias

Ing. Wilmer Alexander Rozo
Coordinador de Interventoria

Ing. Oscar Andrés Rico Gémez

Director de Interventoria




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL co B
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyMayor &5 Supering

Instituto
DESARROLLO URBANO

TABLA DE CONTENIDO

1 INTRODUGCCION. .. ..utiiieiiitiie ettt et e et e et e e e e e e e e bt e e e e anbb e e e e e nnnneeeeennees 11
2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION.DEL PROYECTO.......cccoooievreiceeeeeeeieeieeeeeeeienns 12
2.1 LOCALIZACIQN Y DESCRIPCIC:)N DELA ESTACI(:)N 20 DE JULIO................ 13
2.2 LOCALIZACION Y DESCRIPCIQN DE LA ESTACION LA VICTORIA. ............. 13
2.3 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ESTACION ALTAMIRA. .......ccccuveeee. 14

3 REQUERIMIENTOS INSTALACIONES HIDRAULICAS ..o 15
3.1 DESCRIPCION DE REDES. ..ot oottt 15
3.2 NORMATIVA APLICABLEN. ................................................................................... 15
3.3 PARAMETROS DEDISENO GENERALES: . st b 15
3.3.1 Definicidn de conceptos utilizados eneldisefo. &% ...ccoovriecieeeree e 15
3.3.2 Dimensionamiento del sistemade/tuberias hidraulicas. ..........cccocerviiniiiniiniiniinnnn. 16
3.3.3  Calculo de volumen:requerido-de)jaguapotable. i hcimci e, 17
3.3.4 Calculo de la acometida del Proyecto. .......ccceeeieeciiiie i 17
3.3.5  Trazado de a ruta Critica. ....occceveereeiieiiencece e 18
3.3.6  Especificaciones del equipo de presidn para agua potable: ........ccccceeeevciiieeeeeeecnnen, 19
3.3.7 Sistema de tratamiento de aguas llUVIas: .........occcuieiiiiiiiiiieee e 19
3.3.8 Calculo de lared interna de agua potable. .......ccccviiiiiiiiiiiiiie e, 22

3.4 ESTACION PORTAL 20 DE JULIO .....oouiuiiicieceee et 22
3.4.1 Caracteristicas constructivas de l0S tanqUES. ........cceeeeiiiciiieeeecccireee e e 22
3.4.2 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua potable. ......cc.ccoecvveeeieinnnnen. 23
3.4.3 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua tratada.........cccccevvvrrrreeeeenennnn. 25
3.4.4 Dimensionamiento del tanque recoleccidn de aguas lluvias. .......ccccccuvrririirrieeeeeennnn. 26
3.4.,5 Calculo de la acometida en estacion 20 de JUlio.......ccecveeviiriinciiiiciiiieeeeeec 26
3.4.6 Rutacritica de agua potable. .......c..eeeiiiiiiiiiie e 28
3.4.7 Rutacritica de agua tratada........cccuveiei i 29
3.4.8 Cuarto de Bombas Agua Potable. ........covcuiiiiiiiiiiiiic e 30
3.4.9 Cuarto de bombas agua tratada. .......cccccuviiiiiiiiiiiiie 31




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

et DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
Mcpl waor

CONSORCIO CS

CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#cayVayor &5 supering

olombia SAS.

Instituto
DESARROLLO URBANO

3.4.10 Especificaciones del equipo de presion para agua potable: ........ccccvvvveeeeiiiiinennnnn. 33
3.4.11 Especificaciones del equipo de presion para agua tratada:.....ccccoeecvveeeeeiniiieennnn, 34
3.4.12 Tablero de control para equipo de agua potable y agua tratada: ..........cccccunnnnnns 36
3.4.13 Calculo red de agua caliente y calentador. .........ccceeeeciiiieee e 36
3.4.14 Puntos hidraulicos de SErVICIOS: . ...iiaiiitint ettt 37
3.5 ESTACION LA VICTORIA.. .1 st ee ittt reevastiesateeeeseesssesssenssessseesstesssssssssssessssssssasens 38
3.5.1 Caracteristicas constructivas delostanquES. .............cccccveeirciiieeriiee e 38
3.5.2 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua potable. .........cccccevveeeeeennnen. 38
3.5.3 Dimensionamiento del tanque para.consumo de agua tratada........c..cceecvveeeeeernnnen. 40
3.5.4 Dimensionamiento del tanque recoleccion de aguas lluvias. ........ccccceeeveieeeeeeennnnnen, 41
3.5.5 Calculo de la acometida en estacidn La ViGtOrias . s eeevveereeeeneeeneeenieenieeniee e 41
3.5.6  Ruta critica de agua potabvle. ...................................................................................... 43
3.5.7 Rutacritica de agua tratada.........ccceeeeeeeiiiiiiie e e 44
3.5.8 Cuarto de bombas agua potable. . ... ... e 44
3.5.9 Cuarto de bombas agua tratada. .....ccccceecuiiiiiiiiiiiiiiee e 45
3.5.10 Especificaciones del equipo de presion para agua potable: .........ccccvveeeeeeicivnennnn. 47
3.5.11 Especificaciones del equipo de presion para agua tratada:.......cccccvveeeeeeeccnnennnnn. 48
3.5.12 Tablero de control para equipo de agua potable y agua tratada: ..........cccvveeeennns 50
3.5.13 Calculo red de agua caliente y calentador. ........cccceeeeciiiieee e, 50
3.5.14 Puntos hidradulicos de SErviCios.........ceurieiriiinieeiieeeee ettt 51
3.6 ESTACION ALTAMIRA ..ottt ettt aennaaene s 52
3.6.1 Caracteristicas constructivas de l0S tanqUES: .........ceeeeiiiiiiieeiee e 52
3.6.2 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua potable. ......cccccoeevveeeeeerinnnen. 52
3.6.3 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua tratada.........ccccccvvvrvvvereeeennnnn. 54
3.6.4 Dimensionamiento del tanque recoleccidn de aguas lluvias. .........cccceeveiiieeeeeennnnen. 55
3.6.5 Calculo de la acometida en estacion Altamira. .......cccccveevieeriienieenieeneesee e 55
3.6.6  Rutacritica de agua potable. ......ccuuiiiiiiiiiiie e 57
3.6.7 Rutacritica de agua tratada........ccceeiii i 58
3.6.8 Cuarto de bombas agua potable........ccccuiiiiiiiiiiiii 58
3.6.9 Cuarto de bombas agua tratada. ......cccceeecuiiieieiiiciieee e 59




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL o e
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#calyvayor &5 supering

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

3.6.10 Especificaciones del equipo de presion para agua potable: ........ccccvvvveeeeiiiiinennnnn. 61
3.6.11 Especificaciones del equipo de presion para agua tratada:.....ccccoeecvveeeeeiniiieennnn, 62
3.6.12 Tablero de control para equipo de agua potable y agua tratada: ..........ccccccunnenns 64
3.6.13 Calculo red de agua caliente y calentador. .........ccceeeeciiieee e 64
3.6.14 Puntos hidraulicos de SErVICIOS: . ...iiaiiitint ettt 65

4 REQUERIMIENTOS INSTALACIONES SANITARIAS ......oovtiiiiiiiiiiiiiieieienneniennnenninnn. 66
4.1 DESCRIPCION DE LAS REDES. .o iei ettt 66
4.2 NORMATIVA APLICABLE; ................................................................................... 66
4.3 PARAMETROS DE DISENO GENERALES. ...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiviivviiviiiieens 66
4.3.1 Definicidn de conceptos utilizados en el disefio. ............ccoecvrrreeeiiciiiiieee e, 66
4.3.2 Dimensionamiento del sistema de tuberias de desagle. .......cccccceecviveeeeiiiciiieeeee e, 66
4.3.3 Calculo y dimensiohamiento de tuberias de aguas-iluvias y aguas residuales. ........... 68
4.3.4 Caudal de disefio pluvial-e intensidad-promedio-de Huvia...........ccccovvrevcrveeercnee e, 68
4.3.5  VeNtilatiONes ....eeeomeeeeeeees e e e e et eee e st et st e s s e e e snnee s 70
4.4 ESTACION PORTAL 20 DE JULIO ... e, 71
4.4.1 Memoria de calculo red de deSaglies ........cccvveieeiiiciiiiiee e e e 71
4.4.2  AUAS FESIAUAIES ....eetiieiie ettt sttt e e e e sttt e e e s s st e e e e e e s e bt aeeeeesanbraeeeeeeanes 71
4.4.3 Bajantes de aguas reSiduales. ..o 71
4.4.4  Colectores de aguas reSidUales. ......cuueeiiiiicciiiiee e e e e e e e e ebree e e e e e eanes 72
A.4.5  AUAS ITUVIBS. weeiiiiiiiiiiiie et e e et e e e e s ettt e e e e e s bt a e e e e e eaarraeeeeeeanes 72
4.4.6 Bajantes de aguas lIUVIas. ......ueeeiiiiiiiiiiie et e e st e e e s e e e 73
4.4.7 Colectores de aguas HUVIas. ....eeeeeee i e e e e e e e e e e eenrnees 73
4.4.8 Reboses del sistema de aguas lIUVIas.......ccccccciiiiiiiiiiiiiieeeeeceee e 73
4.5 ESTACION LA VICTORIA ..ottt aaen s 75
4.5.1 Memoria de calculo red de deSagUies ........cccuvveeeiiiiciiiiiee e e e 75
4.5.2  AUAS rSIAUAIES ....vvviiiiieieeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nannnnrane 75
4.5.3 Bajantes de aguas reSidUales. ........ccuveeieiiiciiiiiee e 75
4.5.4  Colectores de aguas reSiduales. .....cc.uuveeeiiiiciiiiiee et e e e e rbrre e e e 76
4.5.5  AGUAS [TUVIAS. weeiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e s sttt e e e e ss bt e e e e e e ssnbraeeeeeeane 76
4.5.6  Bajantes de aguas IUVIas. ......ueeeeiiiiiiiiiie et e e s s e e e e e e s eae 77




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

et/ DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
Al o

CONSORCIO CS

CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#calyVayor =5 sipering

Colombia SAS.

Instituto
DESARROLLO URBANO

4.5.7 Colectores de aguas [lUVIas. .......ccevccuiieiei it e e e ebrae e e e e e 77
4.5.8 Reboses del sistema de aguas IUVIas........cccuuveieiiiiiiiiiiei e e e 78
4.6 ESTACION ALTAMIRA ..ottt en st aenn e 78
4.6.1 Memoria de calculo red de deSagUes ........cccuvveieeiiiciiiiie e e e 78
4.6.2  AgUAS FESIAUAIES .. .eetiieees ittt ee e eetiuae e e e et atfeeeeestteeeeeesesastaeeeeesasnstaeeeessasnseneeeeeeannes 79
4.6.3  Bajantes de aguas residUales. . ... it 79
4.6.4 Colectores de aguas residUalest i il ot eceee e eree s e s e eae e e eneee s 79
4.6.5  AUAS [TUVIBS. weeeieiiiiiiieie e it i ae e S eibas e e e s aatb et e eeeeettreeeeeesasseareeeesaassaseeaeesanssraneeeesannes 80
4.6.6  Bajantes de aguas llUVIas. cicuueeeeie i ettt e ettt e et e e e e ebere e e e e s eerrne e e e e e enes 80
4.6.7 Colectores de aguas UVIas. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enanreees 81
4.6.8 Reboses del sistema de aguas lluvias., ...« ...« P B 81

CANTIDADES APROXIMADAS DE.OBRA............. .............................................. 83




Instituto
DESARROLLO URBANO

MAYOR
D.C.

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS

Tabla 3-1.
Tabla 3-2.
Tabla 3-3.
Tabla 3-4.
Tabla 3-5.
Tabla 3-6.
Tabla 3-7.
Tabla 3-8.
Tabla 3-9.

Tabla 3-10.
Tabla 3-11.
Tabla 3-12.
Tabla 3-13.
Tabla 3-14.
Tabla 3-15.
Tabla 3-16.
Tabla 3-17.
Tabla 3-18.
Tabla 3-19.
Tabla 3-20.
Tabla 3-21.
Tabla 3-22.
Tabla 3-23.
Tabla 3-24.
Tabla 3-25.
Tabla 3-26.
Tabla 3-27.
Tabla 3-28.
Tabla 3-29.
Tabla 3-30.
Tabla 3-31.
Tabla 3-32.
Tabla 3-33.
Tabla 3-34.
Tabla 3-35.
Tabla 3-36.
Tabla 3-37.

LISTADO DE TABLAS

Valores de unidades para aparatos en red de sUmMINIstro. .........cccccceeeeeveiivnnen. 16
Valores C Hazen-WillIamIS ... wsmii e it e eeeeeeeeiieeeeeeee e e s eeteeeeeeeeeeeseneneeeeas 18
Tabla de longitudes equivalentes de acCeSOrioS. ...........coevcvvvriereeeeeiiiiiiiieeeeeenn, 19
Célculo de caudal de planta destratami€nto. ...............ccccvveeeiiiiireeciiee e 20
Sistema de tratamiento - COMPONENTES................ueeriieeeeiiiiiiiiieee e e eeiieeeeeaeens 20
Detalle de areas por uso (EStaCiON 1). ..c.ccociuvvrriiiiiieeiiiiiie e 24
Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 1............ccccccevieiiiennne 25
Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacion 1.............ccccccceeeevinnnnneen. 26
Volumen de almacenamiento Agua Cruda Estacion 1. ..........ccccccceveiiineeennnen, 26
Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacion 20 de Julio. ............... 27
Célculo de la Acometida/~Estacion 20/de JUliO..........oeveriiieeeeiiiiiee e 28
Célculo de la ruta critica de-agua-potable}~ Estacion 1............ccccvveveeeeeeeines 29
Célculo de la ruta critica de agua‘tratada = EStacion 1. ............ccccoeeeeeeeneennn, 30
Céalculo cabeza dinamica total equipo de presion potable..............ccccceeeenns 31
Célculo cabeza dindmica total equipo-de presion,agua tratada. ..................... 32
Célculo de la cabeza neta de succién disponible — Agua potable................... 33
Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 1...................... 34
Calculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable................... 35
Célculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacion 1. ..................... 36
Capacidad calentador de agua - EStacion 1. ..........ccocccvievieeeeiiiiciiieieee e 37
Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 2...........ccccccooecviveenneee. 40
Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacion 2............ccccceeevvvivnnneen. 41

Volumen de almacenamiento Agua Cruda Estacion 2. ..........cccccceeeeeviivnnnen, 41

Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacion La Victoria................. 42
Célculo de la acometida - Estacion La ViCtoria. ..........cccueeeiiuieeeiniieeee e 42
Calculo de la ruta critica de agua potable — EStacion 2............ccccovceeeieeennnen. 43
Célculo de la ruta critica de agua tratada — Estacion 2. .........cccccccveeviiiieeeens 44
Céalculo cabeza dinamica total equipo de presion potable...............cccccoeoi. 45
Calculo cabeza dindmica total equipo de presion agua tratada. ..................... 46
Célculo de la cabeza neta de succién disponible — Agua potable................... 47
Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 2...................... 48
Calculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable................... 49
Célculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacion 2. ..................... 49
Capacidad calentador de agua - EStacion 2. .........cccccevveeeeiiieee e 50
Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 3...........cccccceviieeiiieene 54
Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacion 3............ccccceeeevvnvnnneen. 55
Volumen de almacenamiento Agua Cruda Estacion 3. ..........ccceveeiiieniiiieene 55

Pa calym =
B ayer &3 . Supering




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL

ocs

OR

GOTA D CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#cihiiao 3 Somerra
DESARROLLO URBANO
Tabla 3-38. Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacion Altamira..................... 56
Tabla 3-39. Célculo de la acometida - EStacion Altamira............ccceeeveeeiiieeiiiee e 56
Tabla 3-40. Calculo de la ruta critica de agua potable — Estacion 3..........c..ccccoovcvvvveeeennn. 57
Tabla 3-41. Célculo de la ruta critica de agua tratada — Estacion 3. .........cccccccevvveeiiiieennnn 58
Tabla 3-42. Calculo cabeza dinamica total equipo de presion potable...............cccvvveeee.n. 59
Tabla 3-43. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion agua tratada. ..................... 60
Tabla 3-44. Célculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable................... 61
Tabla 3-45. Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 3...................... 62
Tabla 3-46. Calculo de la cabeza neta de succién.disponible — Agua potable................... 63
Tabla 3-47. Célculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacion 3. ..................... 63
Tabla 3-48. Capacidad calentador de agua:= EStacion 3. .............cccococcvveeeeieeeeeiicinieeeeenn, 64
Tabla 4-1. Valores de unidades para aparatos en red de desagie - Partel..................... 67
Tabla 4-2. Valores de unidades para aparatos en red de desague - Parte2...................... 67
Tabla 4-3. Calculo y dimensionamiento de bajantes aguas residuales. ..............cccvveeeeeen. 71
Tabla 4-4. Célculo y dimensionamientode-colectores aguas-residuales. .............ccocueenee. 72
Tabla 4-5. Dimensionamiento debajantes aguas lUvias. ... ......cccoire i 73
Tabla 4-6. Calculo y dimensionamientol/de calectores aguas lluvia. .........c..cccooeecvvvvenennnn. 73
Tabla 4-7. Pases de reboses, canal perimetral - Estacion 20 de Julio. ............ccccveeeeinnnenn. 74
Tabla 4-8. Calculo y dimensionamiento de-bajantes-aguasresiduales. ..............ccccveeee.... 75
Tabla 4-9. Célculo y dimensionamiento de colectores aguas residuales. ............ccccocuveee. 76
Tabla 4-10. Dimensionamiento de bajantes aguas luvia............cccccveveiiiiiiec e, 77
Tabla 4-11. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas lluvia. ..............cccccvvvveeeennn. 77
Tabla 4-12. Pases de reboses en cubierta - Estacion La victoria. ............cccceevviveeeeciinennn. 78
Tabla 4-13. Célculo y dimensionamiento de bajantes aguas residuales. ..............ccccceeen..e. 79
Tabla 4-14. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas residuales. ........................ 80
Tabla 4-15. Dimensionamiento de bajantes aguas lluvias. ..........cccccveeeiiiiiiieiniiiec e, 81
Tabla 4-16. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas lluvia. ..........ccccccvvvvvennnnnnnnn. 81
Tabla 4-17. Pases de rebose, canal perimetral - Estacion Altamira. .........ccccccoovcvvvveeennnn. 82
Tabla 4-18. Pases de rebose, canal central 1 - Estacion Altamira. ...........ccocceeiiieeiiieennnn 82
Tabla 4-19. Pases de rebose, canal central 2 - Estacion Altamira. .........ooooeeeeiiinieeeeiennnn.. 82




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL co B
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyMayor &5 Supering

Instituto
DESARROLLO URBANO

LISTADO DE FIGURAS

Figura 2-1. Localizacién Estacion Portal 20 de JUliO. ...........ccccviieeeeeeiiiiciiiieee e, 12
Figura 2-2. Localizacion Estacion 20 de JUlO. iemwmesiiin e iveeeiieieiiiie e 13
Figura 2-3. Localizacién Estacion La VICTOFIA, ....cciiiiiiueeeeiiieeeeiiieee e sieee e seee e 14
Figura 2-4. Localizacién Estacion La VICtORa. ..ai. .o 14
Figura 3-1. Esquema de disposicion de espacio para tratamiento de aguas lluvias. ........ 22
Figura 3-2. Areas por USO (ESLACION L), teu..mctetunseceisersrensersressrereeseseisssessssssesssessssesssesessanes 23
Figura 3-3. Ubicacion de puntos hidraulices de servicios - 20 de Julio...............cccveveennee. 37
Figura 3-4. Areas por US0 (ESTACION 2). .iiiiiiuriieiiie e seeeeeeeereseeeseseseseseesesssesesesesssesesesnens 39
Figura 3-5.Detalle de areas por uso (EStacion 2). .........ccocooviiiiiiiieiieee e 39
Figura 3-6. Ubicacion de puntos hidraulicos de servicios — La Victoria. .........cccccceevvveennee. 51
Figura 3-7. Areas por uso (EStation 8). ..o i L e, 53
Figura 3-8. Detalle de areas parusO(EStacion 3). ... it 53
Figura 3-9. Ubicacion de puntos hidraulicos de servicios — Altamira. ...........cccoevveeiiieenne. 65
Figura 4-1. Coeficiente y célculo de Intensidad promedio de lluvia. ...........ccccevevvvvereennnnee. 69
Figura 5-1. Formato FO-AC-07 del IDU; Cantidades de lobra;c . .eeeeiiecciiieeeneee e, 83




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

et/ DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
Al o

CONSORCIO CS

CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#cayVayor &5 supering

olombia SAS.

Instituto
DESARROLLO URBANO

LISTADO DE ECUACIONES

Ecuacién 1. Férmula para el célculo de volumen requerido de Agua potable................... 17
Ecuacién 2. Método de Hazen WIllIamS. .........cooiiiiiiiiiiie e 17
Ecuacion 3. CAICUIO el NPSH. ..........oiiiiiiiies e snnee e e snaee e e nneees 19
Ecuacion 4. Formula de Dawson-HUNTEN. ..u.....oiii i 68
Ecuacion 5. Formula de Manning. ...t is e e ee e eeeiiere e e e e e s s sniaaee e e e e e e e s e snnaneees 68
Ecuacion 6. Férmula para el calculo dela intensidad promedio de lluvia. ............cccoee.... 69
Ecuacién 7. Célculo del caudal - método-racional. ..., 69

10



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

e DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
ALCALDIA MAYOR
BOGOTAD.C.

DESARR%{‘{%‘&RBANO

CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#cayisor ey Soperins

1 INTRODUCCION

El Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, como entidad encargada del desarrollo y el
mantenimiento de infraestructura vial de transporte y de espacio publico dentro del Distrito
Capital, conforme a los estudios y documentos previos desarrollados mediante el contrato
interadministrativo de consultoria No. 2012-1531, (CN2012-0186 para el Metro) de
noviembre de 2012, suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota y la
Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda., se establecieron los compromisos
contractuales para el desarrollo de los estudios de factibilidad de los futuros proyectos de
cable para la ciudad de Bogota en las localidades de Ciudad Bolivar y San Cristébal. Asi
las cosas, con base a este estudio, la Direcciéon Técnica de Proyectos avalé la suscripcion
del contrato de Consultoria No. 1630 de 2020 entre el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU
y el Consorcio CS, cuyo objeto corresponde a la “Actualizacion, Ajustes y Complementacion
de la Factibilidad y los Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San Cristdbal, en Bogota
D.C”

El proyecto CABLE AEREO SAN CRISTOBAL es'un sistema de transporte por cable aéreo
ubicado en la Localidad de San Cristobalhacia el-sur de Bogota. Cuenta con 3 estaciones

La estacion 1 llamada ESTACION DE TRANSFERENCIA PORTAL 20 DE JULIO
La estacion 2 llamada ESTACION INTERMEDIA LA VICTORIA
La estacion 3 llamada ESTACION DE RETORNO ALTAMIRA

En el marco del Contrato suscritoentre el IDU y el ConsorCio CS, se presenta el informe de
"Redes Hidrosanitarias Internas"; lel cual se-divide enidos subsistemas:

* Requerimientos redes contra incendio.
* Requerimientos redes Hidraulicas y Sanitarias.

La normatividad aplicada, esta basada en los requerimientos del Reglamento RAS-2017 Y
NTC 1500, 2020.
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2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto del Cable de San Cristébal en la localidad del mismo nombre esta ubicado en
el sur oriente de Bogot4, entre las localidades de Santa Fe (norte), Usme (sur), Rafael Uribe
Uribe y Antonio Narifio (occidente) y por el oriente es limite metropolitano con los municipios
de Choachi y Ubaque. Entre las veinte localidades ocupa el quinto lugar en extension, tiene
suelo tanto urbano como rural, este ultimo corresponde a la estructura ecologica principal
de los cerros orientales de Bogota.

El sistema de transporte mediante cable aéreo de San Cristobal tiene una longitud en planta
de 2.802,56 aproximadamente, y cuenta.con tres.estaciones: Portal 20 de julio (Estacion de
Transferencia), La Victoria (Estacion Intermedia) y Altamira (Estacién Retorno), la primera
de ella conecta con el Portal 20 de Julio; del sistema de Transmilenio, y la Victoria
corresponde a la estaciéon motriz del Cable.

En la siguiente Figura se presenta la configuracion esquematica del trazado del cable en
planta, el cual contara con 22 pilonas a lo largo de su recorrido con soporte intermedio. Las
pilonas 1y 2 se encuentran en.el Portal del-Sistema de, Transmilenio, las pilonas 3-11, entre
las estaciones 20 de Julio y |a Victotia: y-las'pilonas 12-22 entre las estaciones La Victoria
y Altamira. RGO 3

Figura 2-1. Localizacion Estacion Portal 20 de Julio.

Fuente: Elaboracién propia
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2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ESTACION 20 DE JULIO.

La ubicacién corresponde al parqueadero de vehiculos particulares ubicado al costado
izquierdo de la losa de estacionamiento de articulados sobre la calle 302 Sur. Para los
usuarios del Cable cuyo destino final requiera continuar con el uso de transporte publico
terrestre del portal, se tendra una conexién con una pasarela elevada para confinar y
mantener en resguardo a los usuarios.

Figura 2-2. Localizacion Estacion 20 de Julio.

SuperCADE
wn 20 ge
A Jdlio
_ ch' Portal 20
> R de Julio
1) v

; DXL ESTAGION ) H]
7 N\ . PORTAL20 DEJULIO; I

Parque \\ \
\Filla Na ; . 2% K\

Fuente: Elaboracién propia.

2.2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ESTACION LA VICTORIA.

El Estudio de Localizacion de Trazado definié la ubicacion de la Estacion Intermedia en el
barrio La Victoria, en un sector de gran actividad urbana y con vias importantes aledafas;
de igual forma consideré los conceptos de cobertura, el potencial de desarrollo urbano y
social, el menor impacto por compra de predios y la cercania a vias importantes que faciliten
la conexidn con el sistema vial principal, permitiendo asi la conexién con otros modos de
transporte.
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Figura 2-3. Localizacion Estacion La Victoria.

2.3 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ESTACION ALTAMIRA.

ALCALDIA MAYOR
El Estudio de Localizacion de (I?éﬁggmﬁﬁ de la Estacion de Retorno esta
ubicada entre las Calles 42a Sur, 'Ca arrera 12b Este.
MOVILIDAD

Figlagittb o e eLFRARL LR Xigteria.

Fuente: Elaboracién propia.
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3 REQUERIMIENTOS INSTALACIONES HIDRAULICAS

3.1 DESCRIPCION DE REDES.

El proyecto contara con un sistema de almacenamiento y suministro de agua potable y un
sistema totalmente independiente de reutilizacion de aguas lluvias tratadas, dispondra de
tanques que suministraran agua a todo el proyecto, con un sistema a presion que garantice
el correcto funcionamiento de los servicios.

3.2 NORMATIVA APLICABLE.
e NTC 1500, 2020. CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA. PARA LA
INSTALACION Y CONEXION DE APARATOS HIDROSANITARIOS.
e RAS 330 (2017). REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO. PARA LA DETERMINACION DE DOTACIONES
MINIMAS.

3.3 PARAMETROS DE DISENO GENERALES.

El proyecto cuenta con un sistema de; agua/potablej para el suministro de los aparatos
sanitarios (lavamanos, lavaplatos, 'pocetas de aseo, llaves mangueras al interior del
proyecto y duchas), y un sistema independiente /de lagua.tratada para suministro de los
aparatos sanitarios (inodoros, riego de fachadas verdes y llaves mangueras al exterior del
proyecto dispuestos para riego de zonas verdes),

3.3.1 Definicion de conceptos utilizados en el disefio.

e AF./ AF.P.: Agua fria potable, esta abreviacion hace referencia a todos los
elementos como tuberias, uniones, accesorios, aparatos, tanques, etc., que hacen
parte del disefio de la red de agua fria potable para suministro.

e A.F.T.: Agua fria tratada, esta abreviacion hace referencia a todos los elementos
como tuberias, uniones, accesorios, aparatos, tanques, etc., que hacen parte del
disefio de la red de agua fria tratada para suministro.

e ACOM.: Acometida, esta abreviacidon hace referencia a todos los elementos como
tuberias, uniones, accesorios, aparatos, tanques, etc., que hacen parte del disefio
de la red acometida de agua potable para suministro.

¢ A.C.: Agua caliente potable, esta abreviacién hace referencia a todos los elementos
como tuberias, uniones, accesorios, aparatos, tanques, etc., que hacen parte del
disefio de la red de agua caliente potable para suministro.
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3.3.2 Dimensionamiento del sistema de tuberias hidraulicas.

Para el dimensionamiento de la red de suministro se contemplan todos los puntos
hidraulicos dispuestos en el proyecto, se utiliza el nimero de unidades dispuesto porla NTC
1500 (2020) para cada aparato y se utiliza el método de Hunter para hallar el caudal
requerido.

Tabla 3-1. Valores de unidades para aparatos en red de suministro.

Valores de carga. en unidades de aparato|
Aparato Uso Tipo de control de de suministro de agua (w-s.f.u.)
suministro Fria Caliente Total

Grupo de bafio Privado Sanitario de tanque 3.7 1.5 4.3

Grupo de bafio Privado Valvula fluxometro 5,5 1,5 6,1

Tina Privada Griferia 1,0 1,0 1.4

Tina Publico Griferia 3,0 3,0 4.0

Bidé Privado Griferia 1,5 1,5 20 |

Accesorio de combinacién | Privado Griferia 2,25 2,25 3,0

Lavavajillas Privado Automatico - 1,4 1,4

Bebederos Oficinas, etc. ::lfllg\;l;:?a 3/8  de 0,25 - 0,25

Lavaplatos de cocina Privado Griferia 1,0 1,0 1,4

Lavaplatos de cocina iy W Griferia 3,0 3,0 4,0

Fregadero bateas (1 a 3) Privado Griferia 1,0 1,0 1,4

Lavamanos Privado Griferia 05 * 0,5 0,7

Lavamanos Publico Griferia 1,5 1,5 2,0

Pocetas de aseo Oficinas, etc. Griferia 2,25 225 - 3,0

Ducha Publico Valvula mezcladora 3,0 3,0 4.0

Ducha Privado Valvula mezcladora 1,0 1,0 1,4

Orinal Publico 0.5Lpfa1Lpf 1,0 ~ - 1,0

Orinal Publico 1.1 Lpfa 2.0 Lpf 2,0 - 2,0

Orinal Publico IazﬁguLepfde descarga 3,0 = 3,0

Maquina automatica de | puiado Automatico 1,0 1,0 14

lavar ropa (8 Ib)

Maquina automatica de | pupjico Automatico 2,25 2,25 3.0

lavar ropa (8 Ib)

Maquina automatica de Publico Automatico 3,0 3,0 4,0

lavar ropa (15 Ib) -

Inodoro Privado Valvula Fluxémetro ~ 4,0 - 4.0

Inodoro Privado Tanque de descarga 3 2,2.- - 2.2

Inodoro Publico Valvula Fluxémetro 6,0° 6.0

Inodoro Publico Tanque de descarga 5.0 = 5.0

Inodoro ~ z:lj\?:gg © | Tanque fluxémetro 2,0 - 2.0

i = i = 0,454 kg.

S e sal'r; gglagrzctj:s_ntzaslli:t:drg's,1 ;S?Qbe asumi? la carga Acom;arando el apatratodcon uno de_ la lista cuyo gasto de
agua tenga similares carfactengtlcas Las cargas asignadas p:ra aparatos el.agua ca!lente y fria se dan por
separado, para el agua fria, caliente y el total. La carga separada para agua caliente y fria es de tres cuartos de
la carga total para el aparato en cada caso.

Fuente: NTC 1500, 2020. Instalaciones hidraulicas y sanitarias.
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3.3.3 Célculo de volumen requerido de agua potable.

Para el dimensionamiento de los tanques de suministro de agua, se toma como base las
dotaciones y areas segun lo indica la RAS 2017, se identifica el uso de las areas y se realiza
el respectivo calculo de volumen estimado de acuerdo al uso y dotacién que indica la norma
y realizando el respectivo calculo por medio de la siguiente formula:

Ecuacidén 1. Formula para el calculo de volumen requerido de Agua potable.

Donde: Q = Caudal Litros/dia [L/dia]
V = Quxt t = Tiempo de reserva de agua [dias]
Q = AxC C = Consumo [Segin RAS]
A = Area de uso segin RAS [m2]

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4  Célculo de la acometida del proyecto-:

Para el célculo de la acometida se necesita, conocer el volumen del tanque y se define un
tiempo de llenado el cual no puede ser mayor a 12 horas segin NTC 1500 (2020), para
conocer el caudal de disefio de la acometida, de igual forma se requiere conocer parametros
presién y perdidas desde el punte de conexion'a'la red publica hasta el tanque.

Una vez se conocen los anteriores-parametros-se Calcula‘el'diametro requerido que cumpla
con dichas condiciones, por el método'de 'Hazen Williams:

Ecuaciéon 2. Método de Hazen Williams.

0.38
¢:( : 0.54}
280xCxJ

Fuente: Hazen-Williams

Los valores para C (Constante de Hazen-Williams), son los estandares indicados en la
literatura hidraulica.
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Tabla 3-2. Valores C Hazen-Williams
Tuberia o Tubo Valor C
Hierra fundido o dictil sin revestimiento interior 100
Acero negro(sistemas secos, incluyendo pre-accidn) 100
Acero negro (sistemas humedos, incluyendo inundacian) 120
Galvanizado (todos) 120
Plastico (listados - todos) 150
Hierro fundido o ddctil con revestimiento interior de cemento 140
Tubo de cobre o acero inoxidable 150

Fuente: NTC — 1669

3.3.5 Trazado de laruta critica.

La ruta critica se define como el recorrido desde el punto de entrada a la columna principal
de suministro, al aparato de demanda mas desfavorable.

CONSIDERACIONES:

e Cabeza de presion con que funciona el aparato

e Cabeza de posicién del aparato mas desfavorable

e Recorrido de la tuberiay aceesorios-desde la eolumna,de suministro hasta el aparato
en cuestion. '

o Para este proyecto se realizarairedes independientes de suministro de agua potable
y de suministro de agua tratada, por lo tanto, se deberan calcular una ruta critica
para cada red.

Por tanto, se considera la presion minima del aparato con mayor requerimiento usado en el
proyecto, independiente de si este es el aparato final de la ruta critica, asi mismo se
dispondra de una presién promedio por la diversidad de fabricantes, el cual debe ser igual
0 mayor al especificado en las fichas técnicas del proyecto, esto con el propésito de que la
red critica no este restringida a futuras adecuaciones, para este caso sera un fluxémetro,
este aparato requiere una presion de 21 m.c.a (29.83 PSI) en promedio, la ficha técnica del
fluxémetro seleccionado funciona a una presién de 20 a 80 PSI. El punto a considerar debe
ser el de mayor altura y se encuentra en el punto mas desfavorable hidraulicamente,
ubicado en el Gltimo piso o en la cubierta.

Durante el recorrido de la ruta critica se deben ir incorporando las unidades de los demas
tramos de tuberia que estan prestando servicio. En este proceso se cuentan los diferentes
tipos de aparatos, para cada uno de los cuales se asignan las unidades de suministro
correspondientes. Para definir el diametro de la tuberia se obtiene el caudal segun las
unidades. Ademas, se debe tener en cuenta la longitud de tuberia de cada tramo, con el fin
de multiplicarlas por el valor de las pérdidas unitarias (obtenido de la grafica de HAZEN
WILLIAMS para PVC).
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El disefio de las redes que se encuentran por fuera de la ruta critica es realizado asumiendo
diametros, y comprobando perdida y velocidad, mediante la ecuacion de HAZEN -
WILLIAMS.

3.3.6  Especificaciones del equipo de presion para agua potable:

Las especificaciones de las Bombas requieren definir una potencia y una eficiencia.

El NPSH se calcula mediante la aplicacién de la ecuacion de Bernoulli entre el punto de
succion y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando presiones absolutas. Mediante
la aplicacién de dicha ecuacion, se tiene que:

Ecuacién 3. Calculo del NPSH.

Patm P(Javitacién agua

P V2
NPSH = —+ —
14y 14 14

Para el célculo de las longitudes equivalentes por accesorios y didmetros de succion se
tiene la siguiente tabla.

Tabla 3-3. Tabla-de-longitudes-equivalentes-de accesorios.

- Le (Longitud equivalente] por diametro de succion.
Accesorio
1 11/4 112 2 212 3 4 5 6
VALVULA DE PIE 0,9 1,2 15 2,1 2,7 3.4 49 6,4 7,9
CODO 50 0,8 11 1,2 17 2,0 24 34 41 49
VALVULA DE BOLA 7,9 10,7 13,0 16,8 213 244 35,1 427 488
REDUCTOR 0,3 0,3 0,3 0,6 0.6 0,9 12 12 2,1
Le (Total) 10,0 13.3 16,0 21,2 26,7 31,1 44,5 54,4 63.7

Fuente: Elaboracién propia, recopilacién de varios fabricantes.

3.3.7 Sistema de tratamiento de aguas lluvias:

El proyecto contempla la reutilizacion de aguas lluvias para el suministro de aparatos con
fines no potables, este proceso parte desde el tanque de aguas crudas, cuya funcién es
almacenar una reserva de agua pluvial recolectada en la cubierta, posteriormente la planta
de tratamiento realiza la succién en el tanque de aguas crudas, después se realiza el
proceso de tratamiento y descarga al tanque de agua tratada que tiene como funcion
almacenar el agua ya para uso del sistema de suministro.
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Tabla 3-4. Calculo de caudal de planta de tratamiento.

Yolumen tanque agua tratada 200 ma3
Tiempo de llenado dia de reserva g,00 Horas
Tiempo estimado trasvase 400 Haoras
% de wolumen a reponer por consuma 50,00 %
Caudal estimado 300 m3/ih
Caudal estimado 0,83 Ips

Fuente: Elaboracién propia.

La planta para las tres estaciones se disefia para un caudal de 3,00 m3/h. El tratamiento
requiere solo de un proceso de filtracion (con arena, carbén activado y cartucho) y
desinfeccion (dosificador con pastilla cloro),.como la red de aguas tratadas no esta disefiada
para consumo, no aplica la normativa de agua potable, ademas el tipo de agua a tratar es
pluvial exclusivamente, por tanto, tampoce.aplicasla normativa para el tratamiento de aguas
residuales. El sistema se compone principalmente de los siguientes elementos.

Tabla 3-5. Sistema de tratamiento - componentes.

ITEM UN | CANT
1 Motobomba centrifuga de 1HP Un 20
2 Filtro estructural de arena silice de Un 1.0

18X65" con valvula manual ’
3 Filtro estructural de carbén activado Un 1.0

de 18X65" con valvula manual ’
4 Filtro de cartucho de 20micras Un 1.0
5 Dosificador de cloro en linea por Un 1.0

pastilla
6 Valvula solenoide de 1* Un 1.0
7 Flotadores Minima-Maxima Un 1.0
8 Tablero de automatizacién y control Un 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Algunos de estos elementos pueden estar sujetos a cambios de
acuerdo al proveedor final del sistema de tratamiento.

Las caracteristicas de los componentes son los siguientes:

e Motobomba centrifuga de 1HP.

Esta bomba succiona el agua de lluvias desde el tanque de agua cruda, y descargar
al tanque de agua tratada, teniendo que pasar a presion por el filtro de arena, el filtro
de carb6n activado, el filtro de cartucho y el dosificador de cloro para poder llegar al

tanque.
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e Filtro de Arena.
El agua es enviada a presion a través del filtro de arena silice, que permite de
manera rapida y segura realizar labores de filtracidn. Este filtro estd conformado por
un tanque de plastico con refuerzo en fibra de vidrio.

Este filtro disminuye sélidos suspendidos de origen organico de hasta 280 micras
presentes en el agua.

e Filtro de carbdn activado.
Después del filtro de arena, el agua continua su recorrido a presion a través del filtro
de carbon activado, que también permite de manera rapida y segura realizar labores
de filtracion. Este filtro estd conformado por un tanque de plastico con refuerzo en
fibra de vidrio y se encarga de disminuir la turbiedad y el color aparente, también es
fundamental para mejorar pardmetros.de olor y sabor en el agua.

e Filtro de cartucho.
Después de pasar por los filtros de arena y carbon activado, el agua continua su
recorrido a presion por el filtro de cartucho para retirar solidos que hayan quedado
Yy que sean superiores a 15 micras.

e Dosificador de cloro.
Una vez filtrada el agua, el dosificador se encargara de la desinfeccion de esta, las
tabletas de cloro liberaran una cantidad de cloro activo o color (70%) proporcional
al flujo a través de un dorador:

e Valvula Solenoide + Flotador de niveles.
El tanque de agua tratada requiere’del un suministro de agua potable, que pueda
suplir el suministro al tanque cuando hay un déficit de agua lluvia disponible y por
tanto el tanque se encuentre por debajo de su nivel minimo, la valvula incluye
flotador de niveles maximo/minimo.

e Tablero de control.
Para el correcto funcionamiento del equipo, se requiere un tablero de control
compatible con los flotadores de nivel, la funcion del tablero sera prender el equipo
de bombeo de la planta cuando sea necesario y abrir la valvula correspondiente de
acuerdo al nivel del tanque.

En los cuartos de bombas de las tres estaciones se dispuso de un area de 4.00 m2 para la
instalacion del sistema de tratamiento de aguas pluviales, este espacio es suficiente para
contener los elementos de mayor tamafio, en donde sobresalen tres filtros de 18” (0.46 m),
una motobomba de aproximadamente (0.25x0.35) m, y un tablero de control de
(0.70x0.50x0.30) m, de igual forma se incluye espacio suficiente para el transito libre del
operario.

21




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL coTEETE
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#cayvayor =5 sipering

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura 3-1. Esquema de disposicion de espacio para tratamiento de aguas lluvias.

Tablero

Filtro 1 ) | -
' ESPACIOLBRE | 2 5000

Fio2| (1 | LI
Filtro 3 O |

- 2.5000 -

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3-2 es un esquema de disposicion de espacio, la distribucion final puede variar
de acuerdo a la arquitectura de cada estacion y la disposicién o necesidad del recorrido
libre que esta incluido en el area reservada para el tratamiento.

3.3.8 Célculo de lared interna de agua potable.

El proyecto cuenta con diferentes baterias de.bafios distribuides en todos los pisos. La red
interna y externa del proyecto se construira en PVC presién, mientras que la distribucion
del cuarto de bombas se construird en PVC SCH 80 - ALTA PRESION.

La red de agua caliente se disefid en CPVC y solo se dispondra para las duchas del bafio-
vestier de cada estacion, cada calentador tendra un solo punto hidraulico que alimentar.

3.4 ESTACION PORTAL 20 DE JULIO

3.4.1 Caracteristicas constructivas de los tanques.

Para la construccion del tanque se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e VOLUMEN REQUERIDO: Segun NTC 1500, 2020 (CODIGO COLOMBIANO DE
FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.2. El volumen util del tanque de reserva debe
garantizar por lo menos el abastecimiento de agua para un dia de servicio.
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e TIEMPO DE LLENADO: El tanque para consumo tendra una boca de alimentacién
de @1”, con un tiempo de llenado no mayor a 12 horas segun NTC 1500, 2020.
(CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.4. (Q entrada = 2.06 L/s),
velocidad: 1.37m/s.

e VENTANA DE INSPECCION: Dimensiones 70 x 70 cm. se encuentra ubicada en la
parte superior de los tanques cerca a la acometida para inspeccién y reparaciéon de
la misma.

o PENDIENTADO: La superficie interior del tanque cuenta con un pendientado de 5%,
gue facilita el movimiento del agua en la direccion del carcamo de succion.

e CARCAMO DE SUCCION: Esta ubicado en la succién de las bombas. Ancho: 0.40
m Profundidad: 0.60 m.

¢ MUROS DEL TANQUE: Construidos.en concreto reforzado.

e LAVADQO: Se realizara por gravedad a través de una tuberia de 3”.

e REBOSE: En caso de falla del sistema del flotador que controla el flujo de agua
hacia el interior del tanque se tendra un rebose a 15cm sobre la lamina méaxima de
agua del tanque a través de la ventana de inspeccion lateral, la cual vierte
directamente al carcamo de desague para la disposicion final hacia la red de aguas
residuales.

3.4.2 Dimensionamiento‘del-tanque-para consumo-de agua potable.

Definicion de &reas para dimensionamiento/ de suministro de agua.

A continuacion, se relacionan las areas tomadas segun el uso dispuesto, como lo indica la
norma:

Figura 3-2. Areas por uso (Estacion 1).

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Convenciones: [| Areas comerciales (Oficinas), ll Areas comerciales (Locales), Areas poblacion flotante.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3-6. Detalle de areas por uso (Estacion 1).

Detalle de areas de uso comercial (oficinas).

Nivel ID Descripcién Area
0-01 |Sala reuniones y oficina jefe de estacion 130,00 m2
Nvil 0-02 | Oficina de control y seguridad 6,00 m2
0-03 |Operador alimentadores y porteria 40,00 m2
0-04 | Oficina transmilenio 80,00 m2
0-05 |Oficina interventoria 40,00 m2
Nvi2 0-06 |Oficina operador 50,00 m2
0-07 |Area de control general 120,00 m2
0-08 |Area de capacitacion 40,00 m2
. 0-09 |Enfermeria + bafio + rescate 40,00 m2
Nvi3 0-10 |Cuarto de control y potencias 12,00 m2
Area total 558,00 m2
Area de disefio: Uso comercial (oficinas) 600,00 m2

Nivel 1D Descripcion Area
Nvl 3 P-01 |7ona de Abordaje 400,00 m2
Area total 400,00 m2
Area de disefio: Uso poblacidn flotante 600,00 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de volumen del tanque de almacenamiénto/dejagua potable.
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Tabla 3-7. Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 1

Tipo de uso Item Valor
Area [m2] 600
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 20
Uso comercial Caudal [L/dia] 12000
(Oficinas) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 12000
Area [m2] 0
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 6
Uso comercial Caudal [L/dia] ]
(Locales comerciales) t tiempo de reserva [dias] 1
v Velumen requerido [L] 0
Area [m2] 600
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 6
Uso por poblacidn flotante Caudal [L/dia] 2600
(Persona por m2) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 3600
Volumen de almacenamiento requerido total [L] 15600,0
Volumen de almacenamiento requerido total [m3] 15,6
Volumen de disefio tanque de agua potable [m3] 16,0

Fuente Elaboracion propia:y i

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 16.00 m®.

3.4.3 Dimensionamiento-del tangue para consumo-de agua tratada.

AW R

Para el dimensionamiento del tanque de agua tratada se tiene en cuenta un coeficiente de
porcentaje estimado de consumo, definido por criterio propio en base a la experiencia previa
en este tipo de proyectos, ya que la normativa nacional no contempla una proporcién
definida para el uso de aguas reutilizadas.

De acuerdo a lo anterior el tanque de agua tratada se dimensiona bajo un porcentaje
estimado del 40% del volumen del tanque de agua potable, sin reducir este porcentaje al
volumen de agua potable dispuesto para consumo de un dia, de esta forma se tiene un

volumen de agua tratada adicional al volumen potable.
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Tabla 3-8. Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacién 1.

Tipo de uso item Valor
V (p) Volumen de disefio tanque de agua potable [m3/dia] 16
Uso para reutilizacion C Porcentaje estimado de consumo 40%
t tiempo de reserva [dias] 1
Volumen de almacenamiento requerido total por dia [m3] 6,4
Volumen de diseiio tanque de agua tratada [m3] 7,0

Fuente: Elaboracién propia.

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 7.0 m3.

3.4.4 Dimensionamiento del tanque recoleccion de aguas lluvias.

El dimensionamiento del tanque de aguas lluvias se realiza en base al suministro requerido
de agua tratadas y no por normativa de refencu;ny amortiguacion de aguas pluviales, como
se explica en el capitulo 4 de este informe, por tanto, el criterio de dimensionamiento esta
en términos del suministro de agua y no defcxesqgue de lluvias.

Para el calculo del volumen de agua pluvial retenlda para reutilizacion se estima un volumen
de reserva adicional de 2 dias sobre el volumen de agua tratada.

Calculo tanque de almacenamiénto, de re;:olqui‘on (de-aguas lluvias ESTACION 1:

Para un dia de reserva se necq&taraﬂ@gpvolumen de e}lmacenamlento de 14 m3.
UE DUCOU \ U.C.

NArs

Tabla 3-9. Volumen de élméu‘:jeham‘iento Agua Cruda Estacion 1.

Tipo de uso item Valor
o V(t) Volumen de disefio tanque de agua tratada [m3/dia] 7
Uso para reutilizacion - -
t tiempo de reserva [dias] 2
Volumen de almacenamiento requerido total por dia [m3] 14,0
Volumen de disefio tanque de agua cruda [m3] 14,0

Fuente: Elaboracién propia.

345 Célculo de la acometida en estacién 20 de Julio.

Para el llenado del tanque de reserva del proyecto, se estima una acometida de 80 m de
longitud que inicia sobre la calle 30 A Sur hasta llegar al llenado de los tanques. No se
manejan acometidas independientes ya que con la misma acometida se suministra el
llenado de los tanques.
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Para el célculo de la acometida, la cual se calcula para el llenado del tanque de agua fria
potable, agua fria tratada y tanque de incendio se toman como base los siguientes
parametros.

Tabla 3-10. Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacién 20 de Julio.

TANQUE AFP TANQUE AFT TANQUE INCENDIO
Tiempo de Llenado: 8 horas 8 horas 8 horas
Volumen Almacenado: 16 m? 7m? 52 m?
Caudal de Llenado: 0,56 L/s 0,24 Lis 1,81 Lis
Longitud Acometida: 80,00 m 80,00 m 80,00 m
Long. Equiv. Acom.: 144,00 m 144,00 m 144,00 m
Presion en la red: 15,00 m 15,00 m 15,00 m
Presion residual en el flotador: 200 m 2,00 m 200 m
Perdida del medidor 200 m 2,00 m 2,00 m
Perdida Unitaria (J): 0,08 m/m 0,08 m/m 0,08 m/m
C (Hazen Williams): 150 150 150

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se conocen los anteriores parametros se calcula el diametro requerido que cumpla
con dichas condiciones por medio de la ecuacidén 2, método de Hazen Williams.
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Tabla 3-11. Célculo de la Acometida - Estaciéon 20 de Julio

ACOMETIDA GENERAL
Diametro Requerido: 0,027 m
Diametro Interno Req.: 0,0285 m = 1 pulg
Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 1,25 m/s
Didmetro de Disefio: 112 pulg
Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presion Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h
ACOMETIDA TANQUE AGUAPOTABLE
Diametro Requerido: 0,024 m
Diametro Interno Req.: 0,0285 m = 1 pulg
Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 087 m/s
Didmetro de Disefio: 1 pulg
Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presion Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h
ACOMETIDA TANQUE INCENDIO
Diametro Requerido: 0,037 m
Diametro Interno Req.: 0,0381 m = 114 pulg
Diametro Interno Dis.: 112 pulg = 0,0437 m Velocidad: 1,20 mis
Diametro de Disefio: 112 pulg
Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h
ACOMETIDA TANQUE AGUA TRATADA
Diametro Requerido: 0,017 m
Diametro Interno Req.: 0,0218 m = 3/4 pulg
Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 038 m/s
Diametro de Disefio: 1 pulg
Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h

Fuente:Elaboracion prepia:

La acometida principal que suministra;a toda la estacion para ellllenado de los tanques de suministro
y de incendio sera en 1 1/2” de diametro en PVC RDE 21, con un medidor totalizador volumétrico
DN 25 (1”), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h, el cual cumple para un caudal de 1.81 LPS
(6,5 m3/h). Después del medidor totalizador se tendrd una acometida al tanque de agua potable
(Medidor Volumétrico de DN 25 (1), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h)., y tanque de
incendio (Medidor Volumétrico de DN 25 (1), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h).

3.4.6 Rutacriticade agua potable.

Para el calculo de la red de suministro de agua potable se tiene en cuenta todos los aparatos
de consumo, a excepcion de los aparatos sanitarios como inodoros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 1. IDU-1630-2020-
CS-ES1-RH-MEM-HS-O.
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Tabla 3-12. Calculo de la ruta critica de agua potable — Estacion 1.

RUTA CRITICA 2 AGUA FRIA POTABLE (RUTA DE DISERNO)

UNIDADES DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS
CAUDAL VELOCIDAD PRESION FINAL

TRAMO ACUMULAD UNIDADES NOMINAL INTERNO EQUIV. TOTAL J Hf
AS [ips] Ipulg] m] [mis] m] M mim] [m] ml s
21,00 29,83
1-2 525 525 0,32 112 0,017 148 7,20 2.16 9,36 0,16 | 1,87 | 2,70 | 2017 | 28865
2-3 5,25 0,00 0,32 12 0,017 1,48 4,30 1,29 5,59 0,16 227 9,00 31,44 44,66
3-4 525 0,00 0,32 112 0,017 148 20,40 6,12 26,52 0,16 | 412 | 0,00 | 3556 | 5051
4-5 13,50 8,25 0,66 1 0,028 1,04 6,55 1,97 8,52 0,04 | 037 | 0,00 | 3593 | 51,04
5-6 16,50 3,00 0,79 1 0,028 1,24 1,20 0,36 1,56 0,06 0,09 0,00 36,02 51,16
6-7 26,25 9,75 117 1 0,028 184 0,85 0,26 111 0,12 | 014 | 0,00 | 36,16 | 51,36
7-8 30,75 4,50 1,29 1172 0,044 0,86 1,20 0,36 1,56 0,02 0,03 0,00 36,19 51.41
8-9 36,75 6,00 1,47 1172 0,044 0,98 3,50 1,05 4,55 0,02 0,11 0,00 36,30 51,56
9-10 4275 6,00 1,61 1172 0,044 1,07 2,40 0,72 3,12 0,03 | 0,09 | 0,00 | 3639 | 51,69
10-11 57,75 15,00 2,02 2 0,055 0,86 1,40 0,42 1,82 0,01 0,04 0,40 36,83 52,32
11-12* N/A N/A 2,26 2 0,055 0,07 14,00 4,20 18,20 0,02 | 040 | 430 | 4153 | 5899
TOTAL 57,75 2,26 63,00 9,53 | 11,00 | 4153 | 58,99

* En tramo 11-12 se agrega el caudal requerido para el llenado del tanque de Agua tratada en caso de ser necesario.

Total Unidades de la Red de Alta: 57,75 Unidades
Caudal Red de Sum 2,26 LPS
RESUMEN Longitud Total: 63,00 metros
Perdidas Hs: 9,53 metros
Presion Reguerida en Red: 41,53 metros = 58,99  PSI

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos resultados, se obtiene que se debe proveer 57.75 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 2.02 L/s mas un caudal adicional reservado para el llenado de
tanque de aguas tratadas en caso de necesitarse de 0.24 L/s para un total de 2.26 L/s con
una presion de 41.53 m.c.a. o/ 58 99 PSI

3.4.7 Rutacritica de agua tratada,

Para el célculo de la red de suministro-de-agua tratada se-excluyen todos los aparatos de
consumo, se incluyen solamente aparatos sanitarios.como-fluxdmetros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 1. IDU-1630-2020-
CS-ES1-RH-MEM-HS-0.
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Tabla 3-13. Calculo de la ruta critica de agua tratada — Estacion 1.

RUTA CRITICA AGUA FRIA TRATADA (RUTA DE DISENO)
DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

ULTlet e, 32 CAUDAL VELOCIDAD AZ  PRESION FINAL
ACUMULAD UNIDADES NOMINAL  INTERNO EQUIV. TOTAL J HE
AS Ops] Ipulg] ] [mis] ] ] ] m  [psi
2100 | 29,83
1017 2,25 2,25 0,19 12 0,017 0,88 4,30 1,29 559 006 | 040 | 1,10 | 22,50 | 31,96
12 1575 13,50 0,76 1 0,028 1,19 0,75 023 0,98 006 | 005 | 000 | 2255 | 32,03
1213 15,75 0,00 0,76 1 0,028 1,19 0,00 0,00 0,00 006 | 035 | 6,20 | 2010 | 41,34
[FEE 15,75 0,00 0,76 1 0,028 1,19 9,30 2,79 12,09 006 | 068 | 0,10 | 2086 | 42,44
14-15 53,75 38,00 1,89 2 0,055 0,81 0,00 0,00 0,00 001 | 011 | 830 | 3820 | 54,39
1516 53,75 0,00 1,89 2 0,055 0,81 1,20 0,36 1,56 001 | 002 | 000 | 3831 | 5442
16 -8 56,00 2.5 1,06 2 0,055 0,84 4,40 1,32 572 001 | 008 | 035 | 3874 | 5503
S 131,00 75,00 3,04 2172 0,066 0,95 570 1,71 7,41 001 | 015 | 400 | 42,89 | 60,92
TOTAL 131,00 3,24 25,65 1,84 | 20,05 | 42,89 | 60,92
Total Unidades de la Red de Alta: 131,00 Unidades
Caudal Red de Sum.: 3,24 LPS
RESUMEN Longitud Total 25,65 metros
Perdidas H¢ 1,84 metros
Presion Requerida en Red 42,89 metros = 60,92 PSI

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos resultados, se obtiene que se debe proveer 131 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 3.24 L/s con una presion de 42.89 m.c.a. 0 60.92 PSI.

3.4.8 Cuarto de Bombas Agua Potable.
El cuarto de bombas se ubicara junto altanque de almacenamiento, asi que el equipo tendra
cabeza positiva, cada bomba tendra succion.independiente al tanque.

Se decidié trabajar con DOS jbtq‘mbaé* cada Una trébéjando Para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 2.26 L/s.)Es /decir, sé tendran 2_bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.

Cada bomba tendra una succion individual hacia el 'tanque de @=2" y una descarga
individual de g=2". La flauta de descarga debera ser en g=2".
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Tabla 3-14. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion potable.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parametros de la Red.

Presion en punto critico:

Pérdidas en la descarga:

Altura estética en la descarga:
Presion necesaria en la descarga:
Altura estatica en la succion :

Parametros de la Succion.
Longitud de tuberia

Longitud equivalente.
Longitud total

Diadmetro succién «pulgadas»

21,00
9,53
11,00
41,53
2,00

2,00
21,19
23,19

2,00

Porcentaje de Fraccionamiento en la succién:

33333

m
m
m

pulg.

100%

Longitud equivalente para succién de @ 2
Accesorio Le (Long. Equivalente)
VALVULA DE PIE 2,1
CODO 90 1,7
VALVULA DE BOLA 16,8
REDUCTOR 0,6
Le (Total) 21,2

Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba’ 226 lIps
Con Q [lps] = 2,26 C= 120 D [pulg] = 2,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0379 m/m V= 112 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
H; = 0,88 m
Pesc. = 41,53 m
Zjesc. = 2,00 m
CD.T.= 44,41 m.c.a.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 45,00 m.c.a. = 64 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia Util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 2,26
@ : Peso especifico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dinamica Total [m] = 45,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
P= 2,23 H.P.
POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA = 3,00 H.P.
POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO = 6,00 H.P.
Fuente: Elaboracién propia.
3.4.9 Cuarto de bombas agua tratada.

El cuarto de bombas para agua tratada compartird el mismo espacio del de potable, se
ubicara junto al tanque de almacenamiento, asi que el equipo tendra cabeza positiva, cada
bomba tendra succién independiente al tanque.

Se decidi6 trabajar con DOS bombas cada una trabajando para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 3.24 L/s. Es decir, se tendran 2 bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.
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Cada bomba tendra una succion individual hacia el tanque de @=3" y una descarga
individual de g=3". La flauta de descarga debera ser en g=3".

Tabla 3-15. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion agua tratada.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parametros de la Red.

Presién en punto critico: 21,00 m
Pérdidas en la descarga: 1,84 m
Altura estética en la descarga: 20,05 m Longitud equivalente para succién de @ 3
Presion necesaria en la descarga: 42,89 m Accesorio Le (Long. Equivalente)
Altura estética en la succién : 2,00 m VALVULA DE PIE 34
CODO 90 2,4
Parametros de la Succién. VALVULA DE BOLA 24,4
Longitud de tuberia 2,50 m REDUCTOR 0,9
Longitud equivalente. 31,08 m Le (Total) 31,1
Longitud total 33,58 m
Diametro succion «pulgadas» 3,00 pulg.
Porcentaje de Fraccionamiento en la succion: 100%
Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba' 3,24 Ips
Con Q [lps] = 3,24 C= 120 D [pulg] = 3,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0103 m/m V= 0,71 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
Hi = 0,34 m
Piesc. = 42,89 m
Zgese. = 2,00 m
CD.T.= 45,23 m.c.a.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 46,00 m.c.a. = 65 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 3,24
¢ : Peso especffico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dindmica Total [m] = 46,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
P= 3,27 H.P.

POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA =

POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBE!

4,00 H.P.

8,00 H.P.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4.10 Especificaciones del equipo de presidon para agua potable:
Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

e POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 3 HP trabajando al 100%

o EFICIENCIA:

60%

EI NPSH se calcula mediante la aplicacion de la ecuacién de Bernoulli (Ecuacién 3. Calculo
del NPSH) entre el punto de succién y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la aplicacion de dicha ecuacion, se tiene que:

Tabla 3-16. Célculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable.

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.5.H.) DEL SISTEMA

NPSH=  Po-Hsl-Pv

+ V2 + Ds
2g 2

ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar

Po = Presién atmosférica 7.4 mca

HSL = He + Hf de succién= 2,88 mca

Pv = Presion de vapor 0.24 mca

Q =Caudal total del sistema = 2,26 Ips

*T Agua = 20 *C
Didmetro de succidn = 2,0 pulgadas
V= 1,12 mis

Pv: 0,24|metros
Cabeza de velocidad 0.06|metros
@ succion/2 0,03|metros
NP SH 4400 m.ca.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados, el NPSH es 4,40 m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el calculo del hidroacumulador:
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Tabla 3-17. Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 1.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA POTABLE

DATOS CALGULOS
POTENCIA HP CAUDAL DE DISEFO DEL TANQUE®
av=atx_65 | % = [ 147 Tsises
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) B Lider LTS/SEG
VOLUMEN DE REGULACION:
CDT. [ 4500 | mca = 64,13 Psl VR = QM x T/4 - LTS
RANGO DE PRESIONES VOLUMEN DEL TANQUE:
VT=VRx PD+14TPSI = 131 | LTs
PRESION INICIAL (Pa) PSI Pb-Pa
PRESION FINAL (Pb) PSI SEINSTALARAMN)[ 1| TANQUE(S) HIDROACUMULADOR(ES )
TIEMPO DE REGULACION (T) min DE 200 | LTS DE CAPACIDAD (CiU)
seg

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.11 Especificaciones del equipo de-presion para agua tratada:
Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

e POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 4 HP trabajando al 100%
e EFICIENCIA: 60%

EINPSH se calcula mediante lalaplicacién de la'ecuacion de.Bernoulli (Ecuacién 3. Calculo
del NPSH) entre el punto de succién y el punto,de-entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la aplicacién de dicha ecuacién, se tiene que:
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Tabla 3-18. Célculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable.

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.S.H.) DEL SISTEMA

NPSH = Po - Hsl-Pv + V2 + Ds
2g 2
ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar
Po = Presion atmosférica 9.8 mca
HSL = He + Hf de succion= 2,34 mca
Pv = Presion de vapor 0,24 mca
Q =Caudal total del sistema = 3,24 Ips
*T Agua = 20 C
Diametro de succidn = 3,0 pulgadas
V= 0,71 mis
Pv: 0,24|metros
Cabeza de velocidad 0,03|metros
@ succion/2 0,04|metros
NPSH 7,28] m.c.a.

Fuente: Elaboracion propia:

De acuerdo con los resultados, el NPSH'es 7,28 m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el célculo del hidroacumulador:
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Tabla 3-19. Calculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacion 1.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA TRATADA

DATOS CALCULOS
POTENCIA HP. CAUDAL DE DISEfO DEL TANQUE:
am=atx[ 65 | % = [ 211 |rsisEG
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) B.Lider LTSISEG
VOLUMEN DE REGULACION:
coT [4523 ] mea = 64.46 PSI VR=QM x T/ = LTS
RANGO DE PRESIONES VOLUMEN DEL TANQUE
VT=VRX Pb+147PSI = 187 | LTS
PRESION INICIAL (Pa) P.Sl. PD - Pa
PRESION FINAL () P.S.. SEINSTALARAM)[_ 1| TANQUE(S) HDROACUMULADOR(ES )
TIEMPO DE REGULACION (T) min DE 200 | LTS DE CAPACIDAD (CIU)
seg

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.12 Tablero de control para equipe.de agua potable y agua tratada:
El Tablero de control y mando construido en lamina C.R. calibre 16 y 18, con tratamiento
anticorrosivo y acabado final en esmalte,-totalmente ensamblado, cableado y probado por
el fabricante segin NORMAS que consta de:

(4) Variadores electrénicos de velocidad a 220 Voltios marca MITSUBISHI o similar para
operaciéon de un sistema de cuatro (4) electrobombas de 20 HP, con alternacion automatica,
presion constante y caudal variable; conilas caracteristicas técnicas descritas méas adelante.
Existira un hidro acumulador, el cual operara continuamente para mantener la presion en el
conjunto durante periodos de’ baja’'demanda.“Cuandoe- las necesidades del caudal
aumentan, sale de servicio este hidro acumulador. ejinicia las bombas en alternancia, para
requerimientos pico pueden estar prendidas las dos bombas.

Se recomienda programar que las bombas instaladas realicen alternativamente las
anteriores funciones con el fin de que ninguna de las bombas permanezca en desuso por
largo tiempo.

Para garantizar un 6ptimo servicio, el tablero de control se disefia para hacer funcionar la
siguiente bomba de acuerdo con la secuencia si la primera y/o segundas bombas fallan
eléctricamente. Todas las fallas seran indicadas en el tablero por una luz piloto.

3.4.13 Calculo red de agua caliente y calentador.

La red de agua caliente se disefié en CPVC y solo serd para las duchas del bafio-vestier
de cada estacion, cada calentador tendra un solo punto hidraulico que alimentar, en la
estacién 1 se dispondra de dos (2) calentadores, uno para cada ducha, la distancia entre
calentador y el punto de suministro es de 5.00 metros.
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Para suministra al punto se requiere un caudal de 3.79 L/min, cada calentador a utilizar
tiene una capacidad de 6 L/min y una potencia de 8 KW.

Tabla 3-20. Capacidad calentador de agua - Estacion 1.

CAUDAL PUNTO AGUA CALIENTE DUCHA 3,79 L/min
CAUDAL CALENTADOR ELECTRICO P=8 kw 6,00 Limin
DISTANCIA - CALENTADOR A PUNTO ( Max 15 m) 500 m

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.14 Puntos hidraulicos de servicios.

En el disefio se incluyen puntos hidréaulices, de cdniexién de llave manguera, los cuales se
encuentra ubicados en las zonas de abordaje y acceso de la estacion.

Figura 3-3. Ubicacién de puntos hidraulicos de servicios - 20 de Julio.

e el = —— | |

WZzzzza e e il

Fuente: Elaboracion propia.

La proyeccion de los puntos hidraulicos identificados en la figura anterior se encuentran
en el plano DIRHIP 03.
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3.5 ESTACION LA VICTORIA

3.5.1 Caracteristicas constructivas de los tanques.

Para la construccion del tanque se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e VOLUMEN REQUERIDO: Segin NTC 1500, 2020 (CODIGO COLOMBIANO DE
FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.2. El volumen util del tanque de reserva debe
garantizar por lo menos el abastecimiento de agua para un dia de servicio.

e TIEMPO DE LLENADO: El tanque para consumo tendrd una boca de alimentacién
de @1 con un tiempo de llenado no mayor a 12 horas segun NTC 1500, 2020.
(CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.4. (Q entada = 2.06 L/s),
velocidad: 1.37m/s.

e VENTANA DE INSPECCION: Dimensiones 70 x 70 cm. se encuentra ubicada en la
parte superior de los tanques cerca a la acometida para inspeccion y reparacion de
la misma.

o PENDIENTADO: La superficie interior.del tanque cuenta con un pendientado de 5%,
que facilita el movimiento del agua en la direccion del carcamo de succion.

e CARCAMO DE SUCCION: Esta ubicado en la succién de las bombas. Ancho: 0.40
m Profundidad: 0.60 m:

¢ MUROS DEL TANQUEConstruidos en-eoncreto reforzado.

e LAVADQO: Se realizara por gravedad a través de una tuberia de 3.

e REBOSE: En caso de-falla del sistema del flotador que controla el flujo de agua
hacia el interior del tanque se tendra un rebose a 15cm sobre la ldmina maxima de
agua del tanque a través de la ventana de inspeccion lateral, la cual vierte
directamente al carcamo de desagie para la disposicion final hacia la red de aguas
residuales.

3.5.2 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua potable.

Definicién de areas para dimensionamiento de suministro de agua.

A continuacion, se relacionan las areas tomadas segun el uso dispuesto, como lo indica la
norma:
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Figura 3-4. Areas por uso (Estacion 2).

Convenciones: [ Areas comerciales (Oficinas), Bl Areas comerciales (Locales), Areas poblacion flotante.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3-5.Detalle de areaspor uso (Estacion 2).

Detalle de areas de uso comercial (oficinas).

Nivel ID Descripcién Area
0-01 |Enfermeria 10,00 m2
Nvi2 0-02 Policia 20,00 m2
0-03 |Atencion cliente 35,00 m2
0-04 |Operador 40,00 m2
Nvi3 0-05 |Interventor 35,00 m2
0-06 |Reuniones 45,00 m2
Nvla 0-07 |Oficinas abordaje 1 35,00 m2
0-08 |Oficinas abordaje 2 45,00 m2
Area total 265,00 m2
Area de disefio: Uso comercial (oficinas) 300,00 m2

Detalle de areas de uso poblacion flotante

Nivel ID Descripcién Area
Nvi3 P-01 |Acceso a estacion 200,00 m2
Nvia P-02 |Abordaje 310,00 m2
P-03 |Abordaje 200,00 m2
Area total 710,00 m2
Area de disefio: Uso poblacién flotante 800,00 m2

Detalle de areas de uso comercial [Locales).

Nivel ID Descripcién Area
NviL L-01 |Zonas disponibles para comercio 300,00 m2
L-02 |Zonas disponibles para comercio 920,00 m2
Area total 122000 m2
Area de disefio: Uso poblacién flotante 1300,00 m2

Fuente: Elaboracién propia.
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Calculo de volumen del tanque de almacenamiento de agua potable.

Tabla 3-21. Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 2.

Tipo de uso Item Valor
Area [m2] 300
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 20
Uso comercial Caudal [Li/dia] 6000
(Oficinas) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 6000
Area [m2] 1300
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 6
Uso comercial Caudal [Lidia] 7800
(Locales comerciales) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 7800
Area [m2] 800
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 6
Uso por poblacidn flotante Caudal [L/dia] 4800
(Persona por m2) t tiempo de reserva [dias] 1
v Velumen requerido [L] 4800
Volumen de almacenamiento requerido total [L] 18600
Volumen de almacenamiento requerido total [m3] 18,6
Volumen de disefio tanque de agua potable [m3] 19,0

Fuente: Elaboracion propia:

Para un dia de reserva se necesitard de un volumen de almacenamiento de 19.00 m3.

3.5.3 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua tratada.

Para el dimensionamiento del tanque de agua tratada se tiene en cuenta un coeficiente de
porcentaje estimado de consumo, definido por criterio propio en base a la experiencia previa
en este tipo de proyectos, ya que la normativa nacional no contempla una proporcion
definida para el uso de aguas reutilizadas.

De acuerdo a lo anterior el tanque de agua tratada se dimensiona bajo un porcentaje
estimado del 40% del volumen del tanque de agua potable, sin reducir este porcentaje al
volumen de agua potable dispuesto para consumo de un dia, de esta forma se tiene un

volumen de agua tratada adicional al volumen potable.
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Tabla 3-22. Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacién 2

Tipo de uso item Valor
V (p) Volumen de disefio tanque de agua potable [m3/dia] 19
Uso para reutilizacion ¢ Porcentaje estimado de consumo 40%
t tiempo de reserva [dias] 1
Volumen de almacenamiento requerido total por dia [m3] 7,6
Volumen de disefio tanque de agua tratada [m3] 8,0

Fuente: Elaboracion propia.

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 8.0 m3.

354 Dimensionamiento del tanque.re

leccion de aguas lluvias.

ﬁento Agua Cruda Estacion 2.

Tipo de uso item
L V(t) Volumen de disefio tanque de agua tratada [m3/dia] 8
Uso para reutilizacion - -
t tiempo de reserva [dias] 2
Volumen de almacenamiento requerido total ;&Hfa'[m%Th gxltll s ',’ AT T 16,0
Volumen de disefio tanque de agua cruda [m3] 16,0

Fuente: Elaboracién propia.

i | - wan H
1O ae pesarrollo

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 14 m3.

3.5.5 Calculo de la acometida en estacién La Victoria.

Para el llenado del tanque de reserva del proyecto, se estima una acometida de 30 m de
longitud que inicia sobre la calle 41 sur hasta llegar al llenado de los tanques. No se manejan
acometidas independientes ya que con la misma acometida se suministra el llenado de los
tanques.

Para el calculo de la acometida, la cual se calcula para el llenado del tanque de agua fria
potable, agua fria tratada y tanque de incendio se toman como base los siguientes
parametros.
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Tabla 3-24. Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacion La Victoria.

TANQUE AFP TANQUE AFT TANQUE INCENDIO
Tiempo de Llenado: 8 horas 8 horas 8 horas
Volumen Almacenado: 19 m? 8 m® 52 m*
Caudal de Llenado: 0,66 L/s 0,28 L/s 1,81 Lis
Longitud Acometida: 30,00 m 30,00 m 30,00 m
Long. Equiv. Acom.: 5400 m 5400 m 5400 m
Presién en la red: 15,00 m 15,00 m 15,00 m
Presion residual en el flotador: 200m 200m 2,00 m
Perdida del medidor 2.00m 2.00m 2,00 m
Perdida Unitaria (J): 020 m/m 020 m/m 0,20 m/m
C (Hazen Williams): 150 150 150

Fuente: ‘Elaboracién propia.

Tabla 3-25. Célculo de la acometida - Estacion La Victoria.

Una vez se conocen los anteriores parametros se calcula el diametro requerido que cumpla
con dichas condiciones por medio de la ecuacion 2, método de Hazen Williams.

ACOMET IDA GEN ERAL
Diametro Requerido: 0024 m
Diametro Internc Reg.: 00285 m = 1 pulg
Dismetro Interna Dis 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 147 mis
Diametro de Disefic: 112 pulg
Medidoer tipo: Velumetrico Caudal Nom 3,50 m¥h Presion Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3'h Caudal Max. 7,00 m3'h
ACOMETIDAT ANQUE AGUA POTABLE
Diametro Requerido: 0021 m
Diametro Internc Reg.: 0,0218 m = 4 pulg
Dismetro Interna Dis 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 104 mis
Diametro de Disefio: 1 pulg
Medidor tipo: Volumelrico Caudal Nom 3,50 m3'h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3'h Caudal Max. 7,00 m3'h
ACOMETIDA TANGUE INCENDIO
Diametro Requerido: 0020 m
Diametro Internc Reg.: 0,0281 m = 114 pulg
Dismetro Interna Dis 112 pulg = 0,0437 m Velocidad: 120 m's
Diametro de Disefio: 112 pulg
Medidor tipo: Volumelrico Caudal Nom 3,50 m3'h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3'h Caudal Max. 7,00 m3'h
ACOMET IDATANQUE AGUATRATADA
Diametro Requerido: 0015 m
Diametro Internc Reg.: 00188 m = 12 pulg
Dismetro Interna Dis 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 044 mis
Diametro de Disefic: 1 pulg
Medidor tipo: Volumelrico Caudal Nom 3,50 m3'h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3'h Caudal Max. 7,00 m3'h

Fuente: Elaboracién propia.
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La acometida principal que suministra a toda la estacién para el llenado de los tanques de
suministro y de incendio sera en 1 1/2” de didmetro en PVC RDE 21, con un medidor
totalizador volumétrico DN 25 (1”), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h, el cual
cumple para un caudal de 1.81 LPS (6,5 m3/h). Después del medidor totalizador se tendra
una acometida al tanque de agua potable (Sin medicidn), y tanque de incendio (Medidor
Volumétrico de DN 25 (17), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h). Posterior a la
descarga del equipo de agua potable, la red tendrd medicion independiente para la red
general de la estaciéon y para cada punto comerciales dispuesto a futuro en estacion 2y 3
(Medidor Volumétrico de DN 25 (17), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h).

3.5.6 Rutacriticade agua potable.

Para el calculo de la red de suministro de agua potable se tiene en cuenta todos los aparatos
de consumo, a excepcion de los aparatos sanitarios como inodoros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 2. IDU-1630-2020-
CS-ES2-RH-MEM-HS-0.

Tabla 3-26. Calculo de la ruta critica de agua potable — Estacion 2.

RUTA CRITICA 3 AGUA FRIA POTABLE (RUTA DE DISENO)

DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

DA S CAUDAL VELOCIDAD PRESION FINAL
ACUMULAD UNIDADES NOMINAL INTERNO EQUIV. TOTAL J Hf
AS fips] fpuig] im] mis] im] m  fmml [m] [ [psi]
21,00 29,83
1-2 150 1,50 0,16 12 0,017 0,74 8,90 2,67 11,57 004 | 062 | 280 | 1882 | 26,73
2-3 525 375 0,32 3/4 0,022 0,86 230 0,69 2,99 004 | 012 | 0,00 | 1804 | 2690
3-4 9,00 3,75 0,47 1 0,028 0,74 1,00 0,30 1,30 0,02 | 003 | 000 [ 1897 | 26,95
4-5 9,00 0,00 0,47 1 0,028 074 0,00 0,00 0,00 002 | 012 | 510 | 2419 | 3436
5-6 12,00 3,00 0,57 1 0,028 0,89 0,00 0,00 0,00 0,03 | 010 | 310 | 27,390 | 3891
6-7 15,75 3,75 0,76 1 0,028 1,19 0,00 0,00 0,00 0,06 | 021 | 380 | 31,40 | 4460
7-8 15,79 0,00 0,76 1 0,028 1,19 5,60 1,68 7,28 0,06 0,41 0,00 31,81 45,18
8-9 39,00 2325 1,51 11/2 0,044 1,01 3,80 1,14 4904 002 | 012 [ 0,00 | 3193 | 4536
9-10 40,50 1,50 1,56 11/2 0,044 1,04 3,30 0,99 4729 0,03 | 011 [ 000 [ 3204 | 4551
10 - 10A 42,00 1,50 1,58 1172 0,044 1,09 0,90 0,27 1,17 0,03 0,03 0,00 32,07 45,55
10A - 11 46,50 450 173 11/2 0,044 1,15 0,50 0,15 0,65 0,03 | 002 | 0,00 | 3200 | 4558
1-12 48,00 1,50 175 11/2 0,044 117 3,50 1,05 455 0,03 [ 015 | 0,00 [ 3224 | 4580
12-13 49,50 1,50 1,80 1172 0,044 1,20 4,10 1,23 5,33 0,03 0,18 0,00 32,42 46,05
13-24 66,00 16,50 221 11/2 0,044 1,47 420 1,26 5,46 0,05 | 027 | 0,00 | 3260 | 4643
24-25 98,90 32,80 2,68 D, 0,055 1,14 4,50 1,35 5,85 002 | 014 | 020 [ 3303 | 46,92
25-0" NA N/A 2,96 2 0,055 1,26 2,40 0,72 3,12 0,03 0,21 4,30 37,54 53,32
TOTAL 98,90 2,96 45,00 284 | 1370 | 3754 | 5332
* En tramo 25-0 se agrega el caudal requerido para el llenado del tanque de Agua tratada en caso de ser necesario.
Total Unidades de la Red de Alta 98,90 Unidades
Caudal Red de Sum.: 2,96 LPS
RESUMEN Longitud Total: 45,00 mefros
Perdidas H¢: 2,84 metros
Presion Requerida en Red 37,54 metros = 53,32 Psl

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en estos resultados, se obtiene que se debe proveer 98.90 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 2.68 L/s mas un caudal adicional reservado para el llenado de
tanque de aguas tratadas en caso de necesitarse de 0.28 L/s, para un total de 2.96 L/s con
una presién de 37.54 m.c.a. 0 53.32 PSI.
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3.5.7 Rutacriticade agua tratada.

Para el calculo de la red de suministro de agua tratada se excluyen todos los aparatos de
consumo, se incluyen solamente aparatos sanitarios como fluxémetros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 2. IDU-1630-2020-
CS-ES2-RH-MEM-HS-0.

Tabla 3-27. Calculo de la ruta critica de agua tratada — Estacion 2.

RUTA CRITICA AGUA FRIA TRATADA 3 (RUTA DE DISENO)

DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

LA =S CAUDAL VELOCIDAD AZ  PRESION FINAL
ACUMULAD UNIDADES NOMINAL  INTERNO EQUIV. TOTAL J Hf
AS lies] [puig] ml [mis] m m  [wml  [m ml  [osil
21,00 | 29,83
19'-20° 13,50 13,50 0,66 1 0,028 1,04 62,40 18,72 81,12 004 | 352 | -1,00 | 2352 | 3341
20 - 21" 15,75 225 076 1 0,028 1,19 7,70 231 10,01 0,06 | 089 | 6,00 | 3041 | 4320
20-22 27,75 12,00 1,20 11/2 0,044 0,80 0,00 0,00 0,00 0,02 | 017 | 10,70 | 41,28 | 58,64
22 -23 33,75 6,00 1,39 112 0,044 0,93 0,60 0,18 0,78 002 | 004 | 090 | 4222 | 5997
2313 45,75 12,00 1,70 2 0,055 073 1,70 051 221 001 | 002 | 0,00 | 4224 | 60,00
13-0 157,75 112,00 3,69 21/2 0,066 1,08 4,80 1,44 6,24 0,02 | 019 | 460 | 47.03 | 66,80
TOTAL 157,75 3,69 77,20 4,83 | 21,20 | 47,03 | 66,80
Total Unidades de la Red de Alta 157,75 Unidades
Caudal Red de Sum.: 3,69 LPS
RESUMEN Longitud Total 77,20 metros
Perdidas Hr. 4,83 metros
Presion Requerida en Red: 47,03 metros = 66,80 PSI

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos resultados; Se obtlene que’se debe proveer 157.75 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 3. 69 L/s. con una preS|on de 47.03 m.c.a. 0 66.80 PSI.

\J 1

3.5.8 Cuarto de bombas agua potable
El cuarto de bombas se ubicara junto.altangque de'almacenamiento, asi que el equipo tendra
cabeza positiva, cada bomba tendra succion independiente:al tanque.

Se decidio trabajar con DOS bombas cada una trabajando para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 2.96 L/s. Es decir, se tendran 2 bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.

Cada bomba tendra una succion individual hacia el tanque de 9=3" y una descarga
individual de @=3". La flauta de descarga debera ser en =3".
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Tabla 3-28. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion potable.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parédmetros de la Red.

Presion en punto critico: 21,00 m
Pérdidas en la descarga: 2,84 m
Altura estética en la descarga: 13,70 m
Presion necesaria en la descarga: 37,54 m
Altura estatica en la succion : 2,00 m
Parametros de la Succion.

Longitud de tuberia 2,00 m
Longitud equivalente. 31,08 m
Longitud total 33,08 m
Diadmetro succién «pulgadas» 3,00 pulg.

100%

Porcentaje de Fraccionamiento en la succién:

Longitud equivalente para succién de @ 3
Accesorio Le (Long. Equivalente)
VALVULA DE PIE 3,4
CODO 90 2,4
VALVULA DE BOLA 24,4
REDUCTOR 0,9
Le (Total) 31,1

Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba’ 296  Ips
Con Q [lps] = 2,96 C= 120 D [pulg] = 3,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0086 m/m V= 0,65 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
H = 029 m
Pesc. = 37,54 m
Zjesc. = 2,00 m
CD.T.= 39,83 mca.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 40,00 m.c.a. = 57 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia Util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 2,96
@ : Peso especifico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dinamica Total [m] = 40,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
P= 2,59 H.P.
POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA = 3,00 H.P.
POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO = 6,00 H.P.
Fuente: Elaboracién propia.
3.5.9 Cuarto de bombas agua tratada.

El cuarto de bombas para agua tratada compartira el mismo espacio del de potable, se
ubicard junto al tanque de almacenamiento, asi que el equipo tendra cabeza positiva, cada
bomba tendra succién independiente al tanque.

Se decidio6 trabajar con DOS bombas cada una trabajando para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 3.69 L/s. Es decir, se tendran 2 bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.
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Cada bomba tendra una succion individual hacia el tanque de @=3" y una descarga
individual de =3". La flauta de descarga debera ser en g=3".

Tabla 3-29. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion agua tratada.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parametros de la Red.

Presién en punto critico: 21,00 m
Pérdidas en la descarga: 4,83 m
Altura estética en la descarga: 21,20 m Longitud equivalente para succién de @ 3
Presion necesaria en la descarga: 47,03 m Accesorio Le (Long. Equivalente)
Altura estética en la succién : 2,00 m VALVULA DE PIE 34
CODO 90 2,4
Parametros de la Succién. VALVULA DE BOLA 24,4
Longitud de tuberia 2,50 m REDUCTOR 0,9
Longitud equivalente. 31,08 m Le (Total) 31,1
Longitud total 33,58 m
Diametro succion «pulgadas» 3,00 pulg.
Porcentaje de Fraccionamiento en la succién: 100%
Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba' 3,69 Ips
Con Q [lps] = 3,69 C= 120 D [pulg] = 3,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0130 m/m V= 0,81 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
Hi = 0,44 m
Piesc. = 47,03 m
Zgese. = 2,00 m
CD.T.= 49,47 m.c.a.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 50,00 m.c.a. = 71 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 3,69
¢ : Peso especffico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dindmica Total [m] = 50,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
P= 4,04 H.P.

POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA =

POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBE!

5,00 H.P.

10,00 H.P.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.10 Especificaciones del equipo de presion para agua potable:

Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

e POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 3 HP trabajando al 100%
e EFICIENCIA: 60%

EI NPSH se calcula mediante la aplicacion de la ecuacion de Bernoulli (Ecuacién 3. Calculo
del NPSH) entre el punto de succién y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la aplicacién de dicha ecuacién, se tiene que:

Tabla 3-30. Calculo de la cabeza neta de succién disponible — Agua potable.

I CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.S.H.) DEL SISTEMA

NPSH = Po-Hsl-Pv + VA2 + Ds
2g 2
ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar
Po = Presion atmosférica 7.4 mca
HSL = He + Hf de succidn= 2,29 mca
Pv = Presion de vapor 0,24 mca
Q =Caudal total del sistema = 2,96 Ips
°T Agua = 20 °C
Diametro de succion = 3,0 pulgadas
V= 0,65 m/s
Pv: 0,24 |metros
Cabeza de velocidad 0,02 | metros
@ succian/2 0,04 | metros
NPSH 4,96/ m.c.a.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados, el NPSH es 4,96 m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el calculo del hidroacumulador:
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Tabla 3-31. Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 2.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA POTABLE

DATOS

CALCULOS

POTENCIA
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) B.Lider
coT. mea
RANGO DE PRESIONES
PRESION INICIAL (Pa)
PRESION FINAL (Pb)

TIEMPO DE REGULACION (T)

.96

LTSISEG

57
77

1.2

72

HP.

P.S..

PRSI

PSL

min

seg

CAUDAL DE DISENO DEL TANQUE

am=atx[ 6 | %

VOLUMEN DE REGULACION:
VR=QMx T/4

VOLUMEN DEL TANQUE:
VT=VRx Pb+147PSlI

= [[192 |tssEG

- [ ] s

= 159 LTS

Pb-Pa

SEINSTALARA(N)[ 1| TANQUE(S) HDROACUMULADOR(ES )

DE 200

LTS DE CAPACIDAD (C/U)

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.11 Especificaciones del equipo de presién para agua tratada:
Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

¢ POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 5 HP trabajando al 100%
e EFICIENCIA: 60%

EINPSH se calcula mediante la/aplicacién de lajecuacion de Bernoulli (Ecuacion 3. Célculo
del NPSH) entre el punto de succion y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la-aplicacion-de-dicha-ecuacion, se tiene que:
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Tabla 3-32. Célculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable.

| CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.5.H.) DEL SISTEMA

NPSH = Po -Hsl-Pv + V2 + Ds
2q 2
ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar
Po = Presion atmosférica 9,8 mca
HSL = He + Hf de succion= 2,44 mca
Pv = Presion de vapor 0,24 mca
Q =Caudal total del sistema = 3,69 Ips
°T Agua = 20 °C
Diametro de succién = 3,0 pulgadas
V= 0,81 mis
Pv 0,24 |metros
Cabeza de velocidad 0,03|metros
@ succion/2 0,04 |metros
NPSH 7,20] m.c.a.

Fuente:Elaboracion propia:

De acuerdo con los resultados, el NPSH es'7,20-m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el calculo del hidroacumulador:

Tabla 3-33. Caélculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacién 2.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA TRATADA

DATOS CALCULOS
POTENCIA H.P. CAUDAL DE DISEfIO DEL TANQUE:
am=arx[_65 | % = [2a0 JiTsisec
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) B.Lider LTS/SEG
VOLUMEN DE REGULACION:
cbT. [ 5000 | mca = 71.25 PSI VR = QM x Ti4 = LTs
RANGO DE PRESICONES VOLUMEN DEL TANQUE:
VI=VRx Pb+147PSL = 228 | LTS
PRESION INICIAL (Pa) PSI Pb-Pa
PRESION FINAL (Pb) PSI SE INSTALARAMN)[ 1| TANQUE(S) HIDROACUMULADOR(ES )
TIEMPO DE REGULACION (T) min DE 380 | LTS DE CAPACIDAD (C/U)
seg

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.12 Tablero de control para equipo de agua potable y agua tratada:

El Tablero de control y mando construido en lamina C.R. calibre 16 y 18, con tratamiento
anticorrosivo y acabado final en esmalte, totalmente ensamblado, cableado y probado por
el fabricante segin NORMAS que consta de:

(4) Variadores electrénicos de velocidad a 220 Voltios marca MITSUBISHI o similar para
operaciéon de un sistema de cuatro (4) electrobombas de 20 HP, con alternacién automatica,
presion constante y caudal variable, con las caracteristicas técnicas descritas mas adelante.

Existird un hidro acumulador, el cual operara continuamente para mantener la presién en el
conjunto durante periodos de baja demanda. Cuando las necesidades del caudal
aumentan, sale de servicio este hidro acumulador e inicia las bombas en alternancia, para
requerimientos pico pueden estar prendidas las dos bombas.

Se recomienda programar que las bombas instaladas realicen alternativamente las
anteriores funciones con el fin de que ninguna de las bombas permanezca en desuso por
largo tiempo.

Para garantizar un 6ptimo servicio, el tablero de control se disefia para hacer funcionar la
siguiente bomba de acuerdo con la secuencia si la primera y/o segundas bombas fallan
eléctricamente. Todas las fallas seran indicadas en el tablero por una luz piloto.

3.5.13 Calculo red de agua caliente y calentador.

La red de agua caliente se disefio-en.CPVC.y. solo sera.para las duchas del bafio-vestier
de cada estacion, cada calentador tendra-un’ solo' punto’ hidraulico que alimentar, en la
estacién 2 se dispondra de dos (2) calentadores; uno para cada ducha, la distancia entre
calentador y el punto de suministro es-de 5.00 metros.

Para suministra al punto se requiere un caudal de 3.79 L/min, cada calentador a utilizar
tiene una capacidad de 6 L/min y una potencia de 8 KW.

Tabla 3-34. Capacidad calentador de agua - Estacion 2.

CAUDAL PUNTO AGUA CALIENTE DUCHA 3,79 L/min
CAUDAL CALENTADOR ELECTRICO P=8 kw 6,00 L/min
DISTANCIA - CALENTADOR A PUNTO ( Max 15 m) 500 m

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.14 Puntos hidraulicos de servicios.

En el disefio se incluyen puntos hidraulicos de conexién de llave manguera, los cuales se
encuentra ubicados en las zonas de abordaje y acceso de la estacion.

Figura 3-6. Ubicacion de puntos hidraulicos de servicios — La Victoria.

© 9 @ 5}
o 0
o8 ¥o)
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!
o3 ©

G STACION 2 - LA VICTORIA - NIVEL 4 ABORDAJE
T —

Fuente: Elaboracién propia.

La proyeccion de los puntos hidraulicos identificados en la figura anterior se encuentran
en el plano DIRHIP 03.
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3.6 ESTACION ALTAMIRA

3.6.1

Caracteristicas constructivas de los tanques:

Para la seleccion del tanque se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

3.6.2

VOLUMEN REQUERIDO: Segun NTC 1500, 2020 (CODIGO COLOMBIANO DE
FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.2. El volumen util del tanque de reserva debe
garantizar por lo menos el abastecimiento de agua para un dia de servicio.

TIEMPO DE LLENADO: El tanque para consumo tendra una boca de alimentacion
de #1”, con un tiempo de llenado no mayor a 12 horas segun NTC 1500, 2020.
(CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA), 2020, Art. 6.6.4. (Q entrada = 2.06 L/s),
velocidad: 1.37m/s.

VENTANA DE INSPECCION: Dimensiones 70 x 70 cm. se encuentra ubicada en la
parte superior de los tanques cerea a la acometida para inspeccién y reparaciéon de
la misma.

PENDIENTADO: La superficie interior deltangue cuenta con un pendientado de 5%,
gue facilita el movimiento del agua en la direccion del carcamo de succion.

CARCAMO DE SUCCION: Esta ubicado en la succién de las bombas. Ancho: 0.40
m Profundidad: 0.60 m.

MURQOS DEL TANQUE: Construidos en concreto reforzado.

LAVADQO: Se realizara por gravedad a través de una tuberia de 3”.

REBOSE: En caso de falla del sistema del flotador que controla el flujo de agua
hacia el interior del tanque'se tendra un rebose-a 15¢cm sobre la lamina maxima de
agua del tanque a través de la ventana de inspeccion lateral, la cual vierte
directamente al carcamo de desague para la disposicién final hacia la red de aguas
residuales.

Dimensionamiento del tanque para consumo de agua potable.

Definicién de areas para dimensionamiento de suministro de agua.

A continuacion, se relacionan las areas tomadas segun el uso dispuesto, como lo indica la

norma:
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Figura 3-7. Areas por uso (Estacion 3).

Convenciones:

Areas comerciales (Oficinas), Bl Areas comerciales (Locales),

Fuente: Elaboracion propia.
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Areas poblacion flotante.

Figura 3-8. Detalle.de areas 'pbr uso (Estacion 3).

Detalle de areas de uso comercial {oficinas).

Nivel ID Descripcion Area
Nvil 0-01 |Oficina 1er piso 130,00 m?2
NvI2 0-02 | Oficina 2do piso 100,00 m2
0-03 |Policia 30,00 m2
NvI3 0-04 |Enfermeria 30,00 m2
0-05 |Taquilla 30,00 m2
Area total 320,00 m2
Area de disefio: Uso comercial (oficinas) 400,00 m2

Detalle de areas de uso poblacion flotante

Nivel 1D Descripcion Area
NvI3 P-01 |Acceso a estacion 250,00 m2
Area total 250,00 m2
Area de disefio: Uso poblacidn flotante 250,00 m2

Nivel ID Descripcidn Area
Nvil L-01 Zonas disponibles para comercio 540,00 m2
Area total 540,00 m2
Area de disefio: Uso poblacidn flotante 600,00 m2

Fuente: Elaboracién propia.
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Calculo de volumen del tanque de almacenamiento de agua potable.

Tabla 3-35. Volumen de almacenamiento Agua Potable Estacion 3.

Tipo de uso Item Valor
Area [m2] 400
Q Caonsumo de agua [Lim2/dia] 20
Uso comercial Caudal [L/dia] 8000
(Oficinas) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 8000,0
Area [m2] 600
Q Caonsumo de agua [Lim2/dia] 5]
Uso comercial Caudal [L/dia] 3600
(Locales comerciales) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 3600,0
Area [m2] 250
Q Consumo de agua [L/m2/dia] 6
Uso por poblacion flotante Caudal [L/dia] 1500
(Persona por m2) t tiempo de reserva [dias] 1
v Volumen requerido [L] 1500,0
Trabajadores 14
a Jornada 2
Usa Industrial Caonsumo de agua [Litrabajador/jornada] 100
Caudal [L/dia] 2800
t tiempo de reserva [dias] 1
Vi Volumen requerido [L] 2800,0
Vol de almaci to requerido total [L] 15900,0
Vol de almaci to requerido total [m3] 15,9
Volumen de disefio tanque de agua potable [m3] 16,0

Fuente: Elaboracién propia.

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 16.00 m?.

3.6.3 Dimensionamiento del tanque para consumo de agua tratada.

Para el dimensionamiento del tanque de agua tratada se tiene en cuenta un coeficiente de
porcentaje estimado de consumo, definido por criterio propio en base a la experiencia previa
en este tipo de proyectos, ya que la normativa nacional no contempla una proporcién
definida para el uso de aguas reutilizadas.

De acuerdo a lo anterior el tanque de agua tratada se dimensiona bajo un porcentaje
estimado del 40% del volumen del tanque de agua potable, sin reducir este porcentaje al
volumen de agua potable dispuesto para consumo de un dia, de esta forma se tiene un
volumen de agua tratada adicional al volumen potable.
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Tabla 3-36. Volumen de almacenamiento Agua Tratada Estacion 3.

Tipo de uso

item

Valor

Uso para reutilizacion

V(p)

Volumen de disefio tanque de agua potable [m3/dia]

16

C

Porcentaje estimado de consumo

40%

t

tiempo de reserva [dias]

Volumen de almacenamiento requerido total por dia [m3]

6,4

Volumen de disefio tanque de agua tratada [m3]

7,0

Fuente: Elaboracién propia.

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 7.0 m3.

3.6.4 Dimensionamiento del tanque recoleccion de aguas lluvias.

\v
vzt |
i

Tabla 3-37. Volumen de almacena"ﬁﬂento Agua Cruda Estacién 3.

Tipo de uso

Ty
e

s
N

item

Valor

Uso para reutilizacion

V(t)

Volumen de disefio tanque de agua tratada [m3/dia]

t

tiempo de reserva [dias]

Volumen de almacenamiento requerido total por dia [m3]

14,0

Volumen de disefio tanque de agua cruda [m3]

14,0

-~ El cion propias
DEBOSBUTADT.

NAFY

Para un dia de reserva se necesitara de un volumen de almacenamiento de 14 m3.

3.6.5 Calculo de la acometida en estaciéon Altamira.

Para el llenado del tanque de reserva del proyecto, se estima una acometida de 10 m de
longitud que inicia sobre la carrera 12 A Este hasta llegar al llenado de los tanques. No se
manejan acometidas independientes ya que con la misma acometida se suministra el

llenado de los tanques.

Para el célculo de la acometida, la cual se calcula para el llenado del tanque de agua fria
potable, agua fria tratada y tanque de incendio se toman como base los siguientes

pardmetros.
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Tabla 3-38. Parametros iniciales de llenado de tanques - Estacion Altamira

TANQUE AFP TANQUE AFT TANQUE INCENDIO

Tiempo de Llenado: 8 horas 8 horas 8 horas
Volumen Almacenado: 16 m? m? 52 m?
Caudal de Llenado: 056 Lis 0,24 Us 1,81 L/s
Leongitud Acometida: 10,00 m 10,00 m 10,00 m
Long. Equiv. Acom.: 18,00 m 18,00 m 18,00 m
Presién en la red: 15,00 m 15,00 m 15,00 m
Presién residual en el flotador: 200m 2,00 m 2,00 m
Perdida del medidor 200m 2,00 m 2,00 m
Perdida Unitaria (J): 0,61 m/m 0,61 m/m 0.61 m/m
C (Hazen Williams): 150 150 150

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se conocen los anteriores parametros se calcula el didmetro requerido que cumpla
con dichas condiciones por medio de la ecuacion 2, método de Hazen Williams.

Tabla 3-39. Célculo de la acometida - Estacion Altamira

ACOMETIDA GENERAL

Diametro Requerido: 0,018 m

Diametro Interno Req.: 0,0218 m = 3/4 pulg

Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 1,25 mis

Diametro de Disefio: 11/2 pulg

Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presion Max. 16,00 Bar

Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h
ACOMETIDA TANQUE AGUAPOTABLE

Diametro Requerido: 0,015 m

Diametro Interno Req.: 0,0166 m = 112 pulg

Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 087 m/s

Diametro de Disefio: 1 pulg

Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presién Max. 16,00 Bar

Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h

ACOMETIDA TANQUE INCENDIO

Diametro Requerido: 0,024 m

Diametro Interno Req.: 0,0285 m = 1 pulg

Diametro Interno Dis.: 1172 pulg = 0,0437 m Velocidad: 1,20 m/s

Diametro de Disefio: 112 pulg

Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presién Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h

ACOMETIDATANQUE AGUA TRATADA

Diametro Requerido: 0,011 m

Diametro Interno Req.: 0,0166 m = 12 pulg

Diametro Interno Dis.: 1 pulg = 0,0285 m Velocidad: 0,38 m/s

Diametro de Disefio: 1 pulg

Medidor tipo: Volumetrico Caudal Nom 3,50 m3/h Presion Max. 16,00 Bar
Diametro Medidor: 1 pulg Caudal Min. 0,07 m3/h Caudal Max. 7,00 m3/h

Fuente: Elaboracién propia.
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La acometida principal que suministra a toda la estacién para el llenado de los tanques de
suministro y de incendio sera en 1 1/2” de didmetro en PVC RDE 21, con un medidor
totalizador volumétrico DN 25 (1”), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h, el cual
cumple para un caudal de 1.81 LPS (6,5 m3/h). Después del medidor totalizador se tendra
una acometida al tanque de agua potable (Sin medicidn), y tanque de incendio (Medidor
Volumétrico de DN 25 (17), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h). Posterior a la
descarga del equipo de agua potable, la red tendrd medicion independiente para la red
general de la estaciéon y para cada punto comerciales dispuesto a futuro en estacion 2y 3
(Medidor Volumétrico de DN 25 (17), R-400, Qn = 3,50 m3/h y Qmax = 7,00 m3/h).

3.6.6 Rutacritica de agua potable.

Para el calculo de la red de suministro de agua potable se tiene en cuenta todos los aparatos
de consumo, a excepcion de los aparatos. sanitarios: como inodoros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 3. IDU-1630-2020-
CS-ES3-RH-MEM-HS-0.

Tabla 3-40. Célculo de la ruta critica de agua potable — Estacion 3.

RUTA CRITICA AGUA FRIA POTABLE (RUTA DE DISENO)
DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS
UNIDADES el

L VELOCIDAD A7 PRESION FINAL
TRAMO ACUMULAD UNIDADES NOMINAL INTERNO EQUIV. TOTAL J Hf
[pulg] [m] [m/s] [m] [m/m]  [m] [m] [psi]
1-2 3.75 375 0.25 112 0.017 1,16 16,00 4.50 19,50 010 | 239 | 4680 | 2819 40,04
2-3 525 1,50 032 34 0,022 0,86 3.00 0,90 3.90 0,04 | 031 3.60 3210 45,60
3-4 10,50 525 0,54 1 0,028 0,85 39.00 11.70 50,70 0,03 | 1,50 | 0.00 33,60 47.73
4-58 37.50 27.00 149 1172 0,044 0,99 30.00 9.00 39.00 0,02 | 1.01 | 280 3T £3.14
5-6 37.50 0,00 149 1172 0,044 0,99 26,00 7.50 32.50 0,02 | 079 | 0.00 38.20 54,26
6-7* 70.40 32.90 2,38 1172 0.044 1,59 5,00 1,50 6.50 0.06 | 060 | 400 | 4280 60.80
TOTAL 70,40 2,38 117,00 6,00 | 15,20 | 42,80 60,80
* En tramo 6-7 se agrega el caudal requerido para el llenado del tanque de Agua tratada en caso de ser necesario, al igual que el caudal de las zonas disponibles para
comercio.
Total Unidades de la Red de Alta: 70,40 Unidades
Caudal Red de Sum - 2,38 LPS
RESUMEN Longitud Total: 117,00 metros
Perdidas H: 6,00 metros
Presion Requerida en Red: 42,80 metros = 60,80 PSI

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en estos resultados, se obtiene que se debe proveer 70.40 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 2.13 L/s méas un caudal adicional reservado para el llenado de
tanque de aguas tratadas en caso de necesitarse de 0.24 L/s, para un total de 2.38 L/s con
una presién de 42.80 m.c.a. 0 60.80 PSI.
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3.6.7 Rutacriticade agua tratada.

Para el calculo de la red de suministro de agua tratada se excluyen todos los aparatos de
consumo, se incluyen solamente aparatos sanitarios como fluxdmetros y orinales, y redes
externas de llaves manguera para riego.

La relacion de aparatos y puntos hidraulicos se encuentra en el Anexo 3. IDU-1630-2020-
CS-ES3-RH-MEM-HS-0.

Tabla 3-41. Calculo de la ruta critica de agua tratada — Estacion 3.

RUTA CRITICA AGUA FRIA TRATADA (RUTA DE DISENO)

DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

UNIDADES CAUDAL VELOCIDAD PRESION FINAL
TRAMO ACUMULAD UNIDADES NOMINAL INTERNO EQUIV. TOTAL
[Ips] [pulg] [m] [m] [m] Ipsi]
1-2 9.00 9.00 047 1 0,028 0.74 35,30 10,59 45,89 0,02 1,20 6.50 28,70 40,77
2-3 27.00 18.00 1.17 112 0,044 0.78 5,00 150 6.50 0,02 0.18 5.00 33.88 48.13
¥-4 53.00 26,00 187 2 0,055 0,80 3,00 0,80 3,90 0,01 0,09 3.00 36.97 52,51
4-5 83.00 30,00 237 2112 0,066 0,69 30,00 9.00 39.00 0,01 0,32 280 40,09 56,95
5-6 83.00 0,00 2,37 2112 0,066 0.69 30,00 9.00 39.00 0,01 0,33 4.00 44 42 63.10
TOTAL 83,00 2,37 103,30 2,12 | 21,30 | 44,42 63,10
Total Unidades de la Red de Alta: 83,00 Unidades
Caudal Red de Sum - 2,37 LPS
RESUMEN Longitud Total: 103,30 metros
Perdidas H;: 2,12 metros
Presion Requerida en Red: 44,42 metros = 63,10 PSI

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos resultados, 'se obtiene! gue |se /[debe proveer 83 unidades de Hunter
equivalentes a un caudal de 2.37 L/s con una.presion.de 44.42 m.c.a. 0 63.10 PSI.

3.6.8 Cuarto de bombas,agua potable,
El cuarto de bombas se ubicara junto al tanque de almacenamiento, asi que el equipo tendra

cabeza positiva, cada bomba tendra succion independiente al tanque.

Se decidi6 trabajar con DOS bombas cada una trabajando para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 2.38 L/s. Es decir, se tendran 2 bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.

Cada bomba tendra una succion individual hacia el tanque de @=3" y una descarga
individual de 8=3". La flauta de descarga debera ser en g=3".
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Tabla 3-42. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion potable.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parédmetros de la Red.

Presion en punto critico: 21,00 m
Pérdidas en la descarga: 6,00 m
Altura estética en la descarga: 15,20 m
Presion necesaria en la descarga: 42,80 m
Altura estatica en la succion : 2,00 m
Parametros de la Succion.

Longitud de tuberia 2,00 m
Longitud equivalente. 31,08 m
Longitud total 33,08 m
Diadmetro succién «pulgadas» 3,00 pulg.

100%

Porcentaje de Fraccionamiento en la succién:

Longitud equivalente para succién de @ 3
Accesorio Le (Long. Equivalente)
VALVULA DE PIE 3,4
CODO 90 2,4
VALVULA DE BOLA 24,4
REDUCTOR 0,9
Le (Total) 31,1

Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba’ 238  Ips
Con Q [lps] = 2,38 C= 120 D [pulg] = 3,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0058 m/m V= 0,52 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
H = 019 m
Pesc. = 4280 m
Zjesc. = 2,00 m
CD.T.= 44,99 m.c.a.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 45,00 m.c.a. = 64 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia Util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 2,38
@ : Peso especifico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dinamica Total [m] = 45,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
p= 2,34 H.P.
POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA = 3,00 H.P.
POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO = 6,00 H.P.
Fuente: Elaboracién propia.
3.6.9 Cuarto de bombas agua tratada.

El cuarto de bombas para agua tratada compartird el mismo espacio del de potable, se
ubicara junto al tanque de almacenamiento, asi que el equipo tendra cabeza positiva, cada
bomba tendra succion independiente al tanque.

Se decidio trabajar con DOS bombas cada una trabajando para el 100% del caudal total.
Esto es: Q (100%) = 2.37 L/s. Es decir, se tendrdn 2 bombas suplementarias que se
encenderan alternadamente para un desgaste equivalente en los equipos.
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Cada bomba tendra una succion individual hacia el tanque de @=3" y una descarga
individual de =3". La flauta de descarga debera ser en g=3".

Tabla 3-43. Célculo cabeza dinamica total equipo de presion agua tratada.

CALCULO DE LA CABEZA DINAMICA TOTAL

Parametros de la Red.

Presién en punto critico: 21,00 m
Pérdidas en la descarga: 2,12 m
Altura estética en la descarga: 21,30 m Longitud equivalente para succién de @ 3
Presion necesaria en la descarga: 44,42 m Accesorio Le (Long. Equivalente)
Altura estética en la succién : 2,00 m VALVULA DE PIE 34
CODO 90 2,4
Parametros de la Succién. VALVULA DE BOLA 24,4
Longitud de tuberia 2,50 m REDUCTOR 0,9
Longitud equivalente. 31,08 m Le (Total) 31,1
Longitud total 33,58 m
Diametro succion «pulgadas» 3,00 pulg.
Porcentaje de Fraccionamiento en la succion: 100%
Se instalaran 2,00 dos bombas, cada una con la capacidad de suministrar el 100% del Caudal Total del sistema:
Qpor bomba' 2,37 Ips
Con Q [lps] = 2,37 C= 120 D [pulg] = 3,0 las perdidas unitarias y la velocidad son:
J= 0,0058 m/m V= 0,52 m/s
Para el célculo de la Cabeza Dinamica Total:
Hi = 0,19 m
Piesc. = 44,42 m
Zgese. = 2,00 m
CD.T.= 46,61 m.c.a.
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 47,00 m.c.a. = 67 psi
POTENCIA DEL EQUIPO
P= Qx¢xHg P : Potencia util del equipo [H.P.]
76 xn Q : Caudal por Bomba [Ips] = 2,37
¢ : Peso especffico del Agua = 1,00
Hg : Cabeza Dindmica Total [m] = 47,00
n : Eficiencia del equipo = 60%
P= 2,45 H.P.

POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA =

POTENCIATOTAL DEL EQUIPO DE BOMBE!

3,00 H.P.

6,00 H.P.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.10 Especificaciones del equipo de presion para agua potable:
Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

e POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 3 HP trabajando al 100%

e EFICIENCIA: 60%

EI NPSH se calcula mediante la aplicacion de la ecuacién de Bernoulli (Ecuacién 3. Calculo
del NPSH) entre el punto de succién y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la aplicacién de dicha ecuacién, se tiene que:

Tabla 3-44. Calculo de la cabeza neta de succién disponible — Agua potable.

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.S.H.) DEL SISTEMA

NPSH = Po - Hsl- Pv + V2 + Ds
2g 2
ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar
Po = Presion atmosférica 7.4 mca
HSL = He + Hf de succidn= 2,19 mca
Pv = Presion de vapor 0,24 mca
Q =Caudal total del sistema = 2,38 lps
°T Agua = 20 °C
Diametro de succion = 3,0 pulgadas
V= 0,52 mis

Pv. 0,24 |metros
Cabeza de velocidad 0,01|metros
@ succion/2 0,04 [metros
NPSH 5,05 m.c.a.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados, el NPSH es 5,05 m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el calculo del hidroacumulador:
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Tabla 3-45. Célculo de tanque hidroacumulador agua potable — estacion 3.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA POTABLE

DATOS CALCULOS
POTENCIA 3.00 HP. CAUDAL DE DISEFIO DEL TANQUE:
av=aty 6 | % = [ 154 |tsisEs
CAUDAL TOTAL DE BOMBEQ (QT) B.Lider LTSISEC
VOLUMEN DE REGULACION:
cDT [ 4500 | mca = 64,13 PSI VR =QMx T/ = LTS
RANGO DE PRESIONES VOLUMEN DEL TANQUE:
VT=VRx_Pb+147PSI = 137 | LTS
PRESION INICIAL (Pa) PSI Pb-Pa
PRESION FINAL (P} PsI SEINSTALARAMN) 1 | TANQUE(S) HIDROACUMULADOR(ES )
TIEMPO DE REGULACION (T) min DE 200 | LTS DE CAPACIDAD (C/U)
e

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.11 Especificaciones del equipo de presion para agua tratada:
Las especificaciones de las Bombas son las siguientes:

e POTENCIA: Cada bomba requiere una potencia de 3 HP trabajando al 100%
e EFICIENCIA: 60%

EINPSH se calcula mediante lajaplicacion de layecuacién de Bernoulli (Ecuacién 3. Calculo
del NPSH) entre el punto de succion y el punto de entrada del flujo a la bomba, tomando
presiones absolutas. Mediante la aplicacion de dicha ecuacion, se tiene que:
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Tabla 3-46. Célculo de la cabeza neta de succion disponible — Agua potable.

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE (N.P.S.H.) DEL SISTEMA

NPSH = Po - Hsl- Pv + W2 + Ds
2g 2
ALTITUD: 2700 metros sobre el nivel del mar
Po = Presion atmosférica 9.8 mca
HSL = He + Hf de succion= 2,19 mca
Pv = Presién de vapor 0,24 mca
Q =Caudal total del sistema = 237 lIps
°T Agua = 20 °C
Diametro de succién = 3,0 pulgadas
V= 0,52 m/s
Pv. 0,24|mefros
Cabeza de velocidad 0,01 |mefros
@ succién/2 0,04|mefros
NPSH 7,42 m.c.a.

Fuente:.Elaboracion’propia.

De acuerdo con los resultados, el NPSH es. 7,42 m. Con los datos obtenidos anteriormente,
se realiza el célculo del hidroacumulador:

Tabla 3-47. Célculo de tanque hidroacumulador agua tratada — estacion 3.

CALCULO DE TANQUE HIDROACUMULADOR DE AGUA TRATADA

DATOS CALCULOS
POTENCIA HP. CAUDAL DE DISEFIO DEL TANQUE:
am=arx| e | % = [ 184 Jirsisec
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) B Lider LTSISEG
VOLUMEN DE REGULACION:
cDT. [ 4700 | mca = 66.95 PSI. VR=QMx T/ = LTs
RANGO DE PRESIONES VOLUMEN DEL TANQUE:
VT=VRxX PO+ 147PSI_ = 140 | LTS
PRESION INICIAL (Pa) PSI Pb-Fa
PRESION FINAL (Pb} PSI SEINSTALARAMN)[ 1| TANQUE(S) HIDROACUMULADOR(ES )
TIEMPO DE REGULACION (T) min DE 200 | LTS DE CAPACIDAD (C/U)
seg

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.12 Tablero de control para equipo de agua potable y agua tratada:

El Tablero de control y mando construido en lamina C.R. calibre 16 y 18, con tratamiento
anticorrosivo y acabado final en esmalte, totalmente ensamblado, cableado y probado por
el fabricante segin NORMAS que consta de:

(4) Variadores electrénicos de velocidad a 220 Voltios marca MITSUBISHI o similar para
operaciéon de un sistema de cuatro (4) electrobombas de 20 HP, con alternacion automatica,
presién constante y caudal variable, con las caracteristicas técnicas descritas mas adelante.
Existird un hidro acumulador, el cual operara continuamente para mantener la presion en el
conjunto durante periodos de baja demanda. Cuando las necesidades del caudal
aumentan, sale de servicio este hidro acumulador e inicia las bombas en alternancia, para
requerimientos pico pueden estar prendidas las dos bombas.

Se recomienda programar que las bembas instaladas realicen alternativamente las
anteriores funciones con el fin de que ninguna de las bombas permanezca en desuso por
largo tiempo.

Para garantizar un o6ptimo servicio, el tablero de control se disefia para hacer funcionar la
siguiente bomba de acuerdo con la secuencia si la primera y/o segundas bombas fallan
eléctricamente. Todas las fallas seran indicadas en el tablero por una luz piloto.

3.6.13 Calculo red de agua caliente y-calentador.

La red de agua caliente se disefié en CPVC y solo sera para las duchas del bafio-vestier
de cada estacion, cada calentador tendra un solo punto hidraulico que alimentar, en la
estacion 3 se dispondra de dos (2) calentadores, uno para cada ducha, la distancia entre
calentador y el punto de suministro es de 5.00 metros.

Para suministra al punto se requiere un caudal de 3.79 L/min, cada calentador a utilizar
tiene una capacidad de 6 L/min y una potencia de 8 KW.

Tabla 3-48. Capacidad calentador de agua - Estacion 3.

CAUDAL PUNTO AGUA CALIENTE DUCHA 3,79 Limin
CAUDAL CALENTADOR ELECTRICO P=8 kw 6,00 Limin
DISTANCIA - CALENTADOR A PUNTO ( Max 15 m) 500 m

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.14 Puntos hidraulicos de servicios.

En el disefio se incluyen puntos hidraulicos de conexién de llave manguera, los cuales se
encuentra ubicados en las zonas de abordaje y acceso de la estacion.

Figura 3-9. Ubicacion de puntos hidraulicos de servicios — Altamira.

\“FuenteElaboracion propia-”
La proyeccion de los puntos hidraulicos identificados en la figura anterior se encuentra en
el plano DIRHIP 23.
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4 REQUERIMIENTOS INSTALACIONES SANITARIAS

4.1 DESCRIPCION DE LAS REDES.

4.2 NORMATIVA APLICABLE.

e NTC 1500, 2020. CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA. PARA LA
INSTALACION Y CONEXION DE APARATOS HIDROSANITARIOS.

e RAS 2017. REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO. PARA LA DETERMINACION DE DOTACIONES
MINIMAS.

4.3 PARAMETROS DE DISENO GENERALES.

El proyecto contara con redes de aguas residuales las cuales recogen las bajantes por piso
y estas llegan a cajas de inspeccion, para.drenar finalmente en el pozo de inspeccion o
interceptando la red principal existente de'acuerdo a cada estacion.

El desaglie de las redes de aguas lluvias se recolectaran en un tanque de almacenamiento
en primer nivel de acuerdo a cada estacion y se realizara proceso de tratamiento de estas
aguas para poder reutilizar en'sanitaries, orinales,y riego.

4.3.1 Definicion de conceptos utilizados en‘el-disefio.

¢ A.R.: Aguas residuales, esta abreviacion hace referencia a todos los elementos
como tuberias, uniones, accesorios, aparatos, entre otros, que hacen parte del
disefio de la red de desagle de aguas residual.

e A.LL.: Aguas lluvias, esta abreviacion hace referencia a todos los elementos como
tuberias, uniones, accesorios, aparatos, entre otros, que hacen parte del disefio de
la red de desagle de aguas pluviales.

4.3.2 Dimensionamiento del sistema de tuberias de desagiie.

Para el dimensionamiento de la red de desagie se contemplan todos los puntos de desagie
dispuestos en el proyecto, se utiliza el nimero de unidades dispuesto por la NTC 1500
(2020) para cada aparato y se utiliza el método de Hunter para hallar el caudal requerido.
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Tabla 4-1. Valores de unidades para aparatos en red de desagule - Partel.

Valor unitario de Dimensién minima del
Tipo de aparato o accesorio desagiie de aparato sifén
como factor de carga (pulgadas)

Mégquina automatica de lavar ropa, comercial 29 3 I T .
Maquina automatica de lavar ropa, residencial ¢ 2

Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 5 iy
6,06 Lpf (1.6 gpd inodoro) !

Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 (lavado 5

del inodoro mayor a 6,06 Lpf (1,6 gpd))

Bafiera ® (con o sin regadera o accesorios de hidromasaje) 2 (1 %)

Bidé 1 (1)
Combinacién de poceta y bandeja 2 (1'%)
Lavamanos dental 1 (1%)

Fuente: NTC 1500, 2020. Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Tabla 4-2. Valores de unidades para aparatos en red de desagle - Parte2.

Valor unitario de desagile | pimensién minima del sifén
Tipo de aparato o accesorio de aparato C°“;° factor de (pulgadas)
carg
Unidad o escupidera dentales 1 (1%)
Lavadora para platos®, doméstica 2 (1'2)
Bebedero 112 (174)
Drenaje de emergencia para pisos 0 @)
Dremnajes de piso® 20 )
Poceta de piso n 2
Lavaplatos, doméstico 2 (1%)
Lavaplatos con triturador de vertimientos, lavavajillas o 2 (1 %)
ambos.
Bandeja para lavar ropa (1 o 2 compartimentos) 2 (1%)
Lavamanos 1 (1%)
Ducha (basado en el gasto total nominal, a través de
regaderas y duchas de mano) Gasto nominal:
0,36 Lfs (5,7 gpm) o menos 2 (1%)
Mas de 0,36 L/s hasta 0,78 Lfs (Mas de 5,7 gpm hasta (2)
12,3 gpm)
Mas de 0,78L/s hasta 1,63 L/s (Mas de 12,3 gpm hasta
25.8 gpm) 5 (3)
Mas de 1,63 L/s hasta 3,51 L/s (Mas de 25,8 gpm hasta 6 (4)
55,6 gpm)
Poceta de servicio 2 {1 %2)
Poceta 2 (1 %2)
Orinal 4 g
Qrinal, 1 galén por descarga ¢ menos 2° d
Orinal, sin suministro de agua b d
Poceta de aseo (circular o multiples) cada juego de 2 3
grifos (1%)
Inodoro, tanque con fluxémetro, publico o privado 4re d
Inodoro, privado (1,6 gpf) 32 d
Inodoro, privado (descarga mayor a 1.6 gpf) 4° d
Inodoro, publico (1,6 gpf) 4° 7]
Inodoro, publico (lavado mayor a 1.6 gpf) & d

Fuente: NTC 1500, 2020. Instalaciones hidraulicas y sanitarias.
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4.3.3 Calculoy dimensionamiento de tuberias de aguas lluvias y aguas residuales.

El calculo y dimensionamiento de las bajantes se calcula con el diametro requerido segin
su flujo maximo permisible, utilizando la férmula de “DAWSON-HUNTER ".

Ecuacioén 4. Formula de Dawson-Hunter.

d = (Q/ (1,754 xr ©3y 8 Con: Q = Caudal por la tuberia [Ips]
r = relacion de areas del anillo de agua = 7/24
d = Diametro requerido [pulg]

Fuente: Elaboracion propia

El célculo y dimensionamiento de las tuberias colectoras de desagiie se realiza con la
formula de “ MANNING ™.

Ecuacion 5:-"Formulade Manning.

Vo= RM2/3) x SM1/2) Con: n = 0,009 - Tuberia PVCS
n R = Radio Hidraulico : [m]
S = Pendiente Longitudinal [m/m]
Q = A x RM2/3) x SM1/2) V = Velocidad en el tramo [m/s]
n Q = Caudal a tubo lleno [m3/s]
A = Area Tubo [m2]

Nota: Valqrjde-co€ficidnid njde akueriid 3 RAS 2017

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Caudal de disefio pluvial e intensidad promedio de lluvia.

Para el calculo de los colectores y elementos del sistema pluvial se tendra en cuenta una
intensidad promedio de lluvias, para todas las estaciones se estim6 en 170 mm/h (0.0472
Ips/m2), esta es una intensidad por encima del promedio. Posteriormente ya teniendo datos
de una disponibilidad del acueducto de Bogota de diciembre del 2021 de la localidad de
San Cristobal, se realizé el célculo de la intensidad y la respectiva validacion de que la
intensidad calculada fuera igual o menor a la intensidad de disefio.

68




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL o "
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyMayor &5 Supering

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Ecuacion 6. Férmula para el célculo de la intensidad promedio de lluvia.

l CTs
" De+F

A continuacion, se relacionan los coeficientes de lluvia de la zona y la intensidad calculada.

Figura 4-1. Coeficiente y célculo de Intensidad promedio de lluvia.

Coeficiente zonales Periodo de retorno

C = 2070,76 T = 10 afios

E = 0,9951

F = 23,2337 Duracion de tormenta
M = 0,1810 D = 10 min

Intensidad promedio de lluvia {Calculada)
1 = 94,85 mm/h

Intensidad promedio de lluvia {Diseiio)

1 = 170,00 mm/h

Fuente; Elaboracion propia.

De esta forma se evidencia que la intensidad:de disefio cumple para la zona del proyecto,
ya que la intensidad calculada es inferior a la utilizada en la memoria de calculo.

Para el céalculo del caudal de agua lluvia se utiliza la férmula del método racional.

Ecuacion 7. Calculo del caudal - método racional.

0 = CxlxA Con: C = Coeficiente de Escorrentia (adimensional)
Cc=1 para cubiertas y terrazas
C=03 para zonas verdes
| = Intensidad promedio de la lluvia Ips/m

A= Area de Drenaje [m?]

Nota: Valor de coeficiente C de acuerdo a RAS 2017
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4.3.5 Ventilaciones

Todas las ventilaciones se realizardn mediante el sistema de valvulas minivent y la
ventilacién en la bajante principal se crea un baston de ventilacion.

- Valvulas minivent:

La valvula de admision de aire (AAV), conocida también como Mini-vent, son valvulas que
permiten la entrada de aire y son utilizadas para la red de ventilacion de una red residual,
el objetivo de esta ventilacién es mantener el nivel de presién adecuado dentro del sistema
para proteger el sello de los sifones.

El uso de AAV reduce la necesidad de instalar grandes tramos de tuberia al reemplazar el
sistema convencional con columnas de ventilacion.

El disefio del sistema de ventilacion de la red de aguas residuales se hace a partir de dos
criterios de distribucién de las valvulas de Admision de Aire (AAV), de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y para una valvula con descarga de 160 Unidades (UH) y
una capacidad de 7.5 PSl a -250 Pa, los criterios son los siguientes:

e Se pondra una AAV con una cobertura de radio de 3 metros de diametro, dentro de
una misma red residual.
e Se pondra una AAV con cobertura-cada 7 ‘aparatos sanitarios.

De igual manera, se verificara el calculo| de ‘cada arafia sanitaria con inodoros de
fluxémetros, verificando que la cantidad de unidades sanitarias de la arafia no sea mayor a
160 UH que es el admitido por la AVV, o que en dado el caso tenga el nimero de AVV
necesarias, esta verificacion se puede ver en el Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3
correspondientes a las memorias de la estaciéon 1, 2 y 3, respectivamente.

El disefio de ventilacion de las tres estaciones esta dado bajo estos dos criterios, el primero
en cumplirse para cada caso, ya sea cobertura por distancia o por nUmero de aparatos,
segun aplique en cada caso.
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4.4 ESTACION PORTAL 20 DE JULIO

4.4.1 Memoria de calculo red de desagles

El sistema de desagles propuesto sera separado, es decir las aguas residuales tendran un
sistema independiente. Para la recoleccion de aguas residuales se contaran con una
bajante de 4” que hara entrega a la caja de inspeccion y el primer piso se desaguara
independiente; estas se conectan en una caja de inspeccion y finalmente se empalma a
una red existente.

El sistema de recoleccion de aguas lluvias conduce los caudales de cubierta hacia el tanque
de recoleccion de aguas lluvias donde se le hace un tratamiento pertinente y luego es
bombeada al tanque de aguas tratadas para su respectivo bombeo.

4.4.2 Aguas residuales

Los aparatos sanitarios se evacuaran a traves colectores sectoriales de desagulies con
pendiente constructiva minima de 1.0 %, excepto donde se indique lo contrario en planos
por condiciones fisicas del proyecto y diametro minimo para el desagle de sanitarios de
@4”, suficientes para la evacuacion de las aguas residuales de estas baterias. En
consecuencia, se realiza el célculo a partir de las bajantes de aguas residuales de acuerdo
a las unidades estipuladas por,la N-TC 1500, 2020,

El calculo de numero de aparatos y-unidades de.desagie realizado para el disefio de aguas
residuales se encuentra en el Anexo-1.1DU-1630-2020-CS-ES1-RH-MEM-HS-0.

4.4.3 Bajantes de aguas residuales.

Las bajantes atienden las baterias de bafios, cocinetas o redes de sifones de cada piso;
esta bajante se conecta de manera a un colector de bajantes en el primer piso, este colector
no puede tener conexiones de ese mismo nivel, solo bajantes de pisos superiores, esto con
el fin de evitar problemas de taponamiento que se evidencien en los primeros pisos, que es
lo méas usual.

Tabla 4-3. Calculo y dimensionamiento de bajantes aguas residuales.

B.AR. N° UNIDADES DE DESCARGA Q [lps] d [pulg] izesio [PUlg] Colector de descarga
1 33,00 1,36 1,96 4 A
2 49,00 1,77 217 4 E
3 92,00 2,55 2,48 4 G

Fuente: Elaboracién propia.

71




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL coTEETE
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyMayor &5 Supering

o

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Concluyendo que por unidades Hunter la bajante y la recoleccion de aguas residuales en
piso uno cumple con un diametro de 4”. Esta instalacion se realizara con tuberia PVS
Sanitaria.

4,44  Colectores de aguas residuales.

Con las unidades por bajante se calculan los colectores principales de aguas residuales
hasta la descarga a la caja de inspeccion con una pendiente del 1.00% y de esta forma
hasta la entrega al colector publico.

El mantenimiento de los desagues es responsabilidad de cada usuario, no se deben arrojar
basuras, pafiales, ni toallas higiénicas en los aparatos sanitarios, esto se debe indicar en el
manual del propietario.

Tabla 4-4. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas residuales.

COLECTORES AGUAS RESIDUALES
UNID. HUNTER | qDISENO | PENDIENTE | DIAM.CALC. | DIA.NOM.CAL. | DIAM.NOM. | DIAM.INT. | QTUBOLL VTUBOLL v Ft LONG.| _ COTA CLAVE [m]
TRANMO ACUMULADAS B B aa il i
1Ls] [0 [m] @] 'l m] 1Us] [mis] [mis] | Kgim2 Im] Inicial Final

2612.26
A-CI1 330 1.3 2,0% 0,05 2 4 0,111 1394 1,44 074 056 | 010 | 2550 2612,08] 2611,57
Cl1-cl2 33,0 136 1,0% 0,05 2 8 0,182 36,84 142 NA 046 | 004 |2285 261157 2611,34
2612,26
B-C 15.0 0,69 1,0% 0,04 2 2 0.067 .70 066 053 014 | 041 | 415 2612,02] 2611,98
c-cN 20,0 0,88 1,0% 0,04 2 3 0,079 403 0,381 0,53 020 | 022 | 260 261197 2611,94
CNT-D 20,0 0,88 1,0% 0,04 2 3 0,079 4,03 0381 0,53 020 | 022 | 094 2611,74] 2611,73
D Ciz 50,0 1,80 1,0% 0,06 3 ] 0,111 9,86 1,02 0,64 028 | 018 | 4,00 261172 2611,68
2612.26
E-Cl2 49,0 1.77 1,0% 0.06 3 4 0.111 9,86 1,02 063 0.28 018 8,40 2611.68) 2611.60]
2612,26
Fclz 480 175 1,0% 0,06 3 ] 0,111 9,61 099 0,62 026 | 018 | 10,00 261169 2611,60)
2612,26
G-ci3 92.0 2,55 1,0% 0,07 3 4 0111 9.86 1,02 070 028 | 026 | 6,00 2611,70] 2611,64
2612,26
HCl3 15,0 069 1,0% 0,04 2 3 0,079 403 0381 0,50 020 | 017 | 860 2611,89] 2611,80|
2612,26
Cl3-Pi4 107,0 28 1,0% 0,07 3 8 0,182 36,84 142 NIA 046 | 008 [1500 2611,03] 2610,88
2612.26
Cl2 P4 180,0 403 1,0% 0,08 4 8 0,182 36,84 142 076 046 | 011 [ 1500 2611,03] 2610,88
P4 _PZ 287.0 5,55 1.0% 0,09 4,00 8 0.182 36,84 142 0.84 046 | 015 | 856 2611,63]__2611.54)

Fuente: Elaboracion propia.
445 Aguas lluvias.

La recoleccion de aguas lluvias se realiza en las vigas-canales que reciben la escorrentia
proveniente de las cubiertas, se dispondra de tragantes tipo cupula, las cuales estan
disefiadas para evitar taponamiento al tener acceso de flujo desde diferentes angulos.

Para la estacion del 20 de Julio se calcula entonces un area 920 m2, para un caudal total
de 43.44 L/s.

El dimensionamiento del tanque de aguas lluvias no se realiza con el propdsito de retener
el caudal pluvial, si no exclusivamente para reutilizacion de las mismas, se dispone un
tanque de aguas crudas para el depdsito del agua previo al tratamiento, con un rebose que
permite desaguar a la red de alcantarillado en caso de ser necesario, posterior al
tratamiento el agua serd almacenada en un tanque diferente el cual incluye un equipo de
bombeo para suministrar la red de aguas tratadas como se indica en el capitulo 3 de este
informe.
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446 Bajantes de aguas lluvias.

Las bajantes atienden la cubierta, estas bajantes se conectan de manera individual al
tanque de aguas crudas en el primer piso en su mayoria, esto con el fin de evitar problemas
de taponamiento y que la red colapse al tener un solo colector, que es lo méas usual.

Con base a la precipitacion media promedio de 170 mm/h. Se hace un célculo de &rea por
bajante como se indica a continuacion.

Tabla 4-5. Dimensionamiento de bajantes aguas lluvias.

BALL No ID AREA DRENADA [ Area [m2] || [Ips/m2]| Q [Ips] d["] daiserc [ "] Colector de descarga
1 Cubierta 1.000 460,00 0,0472 21,72 5.55 6,00 A
2 Cubierta 1.000 460,00 0.0472 21,72 5.55 6,00 c

Fuente: Elaboracioén propia.
4.4.7 Colectores de aguas lluvias.
Los colectores de aguas lluvias se manejan colgantes, hasta hacer un cambio de nivel a la

llegada al tanque.

Tabla 4-6. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas lluvia.

COLECTORES AGUAS LLUVIAS
TRAMO Area Area Verde Area (Dura) | q DISENO |PENDIENTEDIAM. CALCDIAM. N. CADIAM. NOM| DIAM. INT | Q TUBO LL | V TUBO LL Q v Ft LONG. | COTA CLAVE [m]
m? m? m’ [Lis] [%] [m] ["] ["] [m] [L/s] [m/s] 4 [m/s] | Kg/m2 [m] Inicial Final
A'-B 460 0 460,00 21,72 0.6% 0,16 6 6 0,164 2239 1,06 097 1,10 0,26 15,00
c-D 460 0 460,00 21,72 0.6% 0.16 6 6 0.164 22,39 1.06 097 1.10 0,26 45.00
T@-c.1." 460 0 460,00 21,72 0.6% 0.16 6 6 0.164 22,39 1.08 097 1,10 0,26 5,00
TQ-CA.**| 460 0 460,00 21,72 0.6% 0,16 6 6 0,164 22,39 1.06 0,97 1,10 0,26 5,00
C1-PZ* | 920,00 0 920,00 43.44 1,0% 0,19 8 8 0,182 36,84 142 1,18 147 0,46 15,00
* Galculo de conexién de rebose 1 del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 50% del caudal calculado.
** Calculo de conexion de rebose 2 del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 50% del caudal calculado.
*** Calculo de conexidn de red final de desague del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 100% del caudal calculado.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.8 Reboses del sistema de aguas lluvias.

El calculo final de la Tabla 4-6. corresponde al caudal total recolectado en cubierta que sera
transportado por el rebose del tanque cuando el tanque este en su nivel maximo, este
rebose cumple para el diametro indicado. En caso de fallo del sistema de desague de lluvias
de las cubiertas, por falta de mantenimiento o factores de otro tipo, se debe permitir el
desaguie hacia el exterior de la edificacion, para este caso se requiere de pases en el muro
exterior de la viga canal.
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Tabla 4-7. Pases de reboses, canal perimetral - Estacion 20 de Julio.

PASES DE REBOSE EN CUBIERTA - CANAL PERIMETRAL
NO. DE PASES DE | Area (Dura)| q DISENO DIAM. CALC/DIAM. N. CAL| DIAM. NOM.
REBOSE m? [Ls] [m] '] ']
PASE No.1 200,00 9,44 0,11 4 il
PASE No.2 200,00 9,44 0,11 4 il
PASE No.3 200,00 9,44 0,11 4 &l
PASE No.4 200,00 9,44 0,11 4 &l
PASE No.5 120,00 567 0,09 4 <
Total 920,00
Ne. Min. de pases. 500  pasesde4" de diametro.

MNota: La viga-canal de recoleccion recorre |a totalidad del perimetro de la cubierta, por

lo cual los pases son distribuidos a lo largo del perimetro independiente del area que

cubren, su posicion se indica en el plano dedesagues de cubiertas.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 ESTACION LA VICTORIA

451 Memoriade calculo red de desagies

El sistema de desaglies propuesto sera separado, es decir las aguas residuales tendran un
sistema independiente. Para la recoleccion de aguas residuales se contaran con una
bajante de 4” que hara entrega a la caja de inspeccion y el primer piso se desaguara
independiente; estas se conectan en una caja de inspeccién y finalmente se empalma a
una red existente.

El sistema de recoleccion de aguas lluvias conduce los caudales de cubierta hacia el tanque
de recoleccién de aguas lluvias donde se le hace un tratamiento pertinente y luego es
bombeada al tanque de aguas tratadas para su respectivo bombeo.

45.2 Aguas residuales

Los aparatos sanitarios se evacuaran a través colectores sectoriales de desagiies con
pendiente constructiva minima de 1.0 %, excepto donde se indique lo contrario en planos
por condiciones fisicas del proyecto y diametro minimo para el desaglie de sanitarios de
24", suficientes para la evacuacion de las aguas residuales de estas baterias. En
consecuencia, se realiza el calculo a partir de las bajantes de aguas residuales de acuerdo
a las unidades estipuladas por la NTC 1500, 2020.

El calculo de numero de aparatos.y.unidades de desagle.realizado para el disefio de aguas
residuales se encuentra en el Ahexo,2.1DU-1630-2020-CS-ES2-RH-MEM-HS-0.

45.3 Bajantes de aguas residuales.

Las bajantes atienden las baterias de bafios, cocinetas o redes de sifones de cada piso;
esta bajante se conecta de manera a un colector de bajantes en el primer piso, este colector
no puede tener conexiones de ese mismo nivel, solo bajantes de pisos superiores, esto con
el fin de evitar problemas de taponamiento que se evidencien en los primeros pisos, que es
lo mas usual.

Tabla 4-8. Calculo y dimensionamiento de bajantes aguas residuales.

B.A.R. N° UNIDADES DE DESCARGA Q [Ips] d [pulg] dyiceno [PUlg] Colector de descarga
1 96,00 262 251 C

66,00 221 2,36

48,00 1,75 216

10,00 0,50 1,35

37,00 1,47 2,02

[ E-N TAT N
[ZE [CN S N N
@|E=|—=TM

Fuente: Elaboracion propia.
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Concluyendo que por unidades Hunter la bajante y la recoleccion de aguas residuales en
piso uno cumple con un diametro de 4”. Esta instalacion se realizard con tuberia PVS
Sanitaria.

45.4 Colectores de aguas residuales.

Con las unidades por bajante se calculan los colectores principales de aguas residuales
hasta la descarga a la caja de inspeccion con una pendiente del 1.00% y de esta forma
hasta la entrega al colector publico.

El mantenimiento de los desagues es responsabilidad de cada usuario, no se deben arrojar
basuras, pafiales, ni toallas higiénicas en los aparatos sanitarios, esto se debe indicar en el
manual del propietario.

Tabla 4-9. Célculo y dimensionamiento'de colectores aguas residuales.

COLECTORES AGUAS RESIDUALES 1
UNID. HUNTER | qDISENO | PENDIENTE | DIAM.CALC. | DIA.NOM.CAL. | DIAM.NOM. | DIAM.INT. | QTUBOLL VTUBO LL v Ft LONG. | COTA CLAVE m]
TRAMO ACUMULADAS - - aa = ]
sl 1l m] @ 1 ml sl mis] [misl | Kgim2 fml | nicial Final

2736,6]
AB 100 0,50 14% 0,03 2 4 0,111 11,66 121 NA | 039 | 004 | 1000 2736,40] 2736,26
c-B 9.0 262 05% 008 3 4 0111 697 012 057 | 014 | 038 [2000 2736,37] 2136,27
B K 5.0 201 0.5% 0,07 3 7 0,111 5.7 072 053 | 014 | 032 | 620 2736,03] _2736,00]
[ 1720 3,91 0,5% 0,09 4 4 0,111 6,97 0.72 063 | 014 | 056 | 2,00 2735,54] 273553
2736
bE 440 164 0% 006 2 4 0111 986 102 062 | 028 | 017 [ 900 2736,30] 273621
E Cid 540 2.17 0.5% 0,07 3 7 0,111 5,07 072 053 | 014 | 031 [2300 2735,85] 735,74
2736
FK 660 221 0% 0,06 3 % 0,111 9.86 102 068 | 028 | 022 | 1600 2736,30 2736,14
2736
CL1 P12 236,0 485 1.0% 009 7 i 0182 3684 142 081 | 046 | 013 [ 1500 273580 273564
27366
] 80 75 05% 007 3 7 0,111 697 072 050 | 014 | 025 | 200 2736,30 _2736,29
2136
G-J B 147 05% 006 3 % 0,111 697 072 047 | 014 | 021 |2650 2736,42] 2736,29
Jcis 85.0 241 0.5% 0,07 3 4 0,111 697 012 055 | 014 | 035 | 150 2736,29] 2736,28|
2736
H-CI3 680 225 0,5% 0,07 3 % 0,111 697 072 054 | 014 | 032 | 1400 2736,24] 2736,17
21364
Cl3 P4 1630 361 5.0% 006 2 8 0182 52,38 317 WA | 228 | 004 2215 273540 273429
P14 PS5 153,0 361 200% 004 2 8 0182 164,77 633 WA | 910 | 002 [2850 273413 2728.43

Fuente: Elaboracién propia.
455 Aguas lluvias.

La recoleccion de aguas lluvias se realiza en las vigas-canales que reciben la escorrentia
proveniente de las cubiertas, se dispondra de tragantes tipo cupula, las cuales estan
disefiadas para evitar taponamiento al tener acceso de flujo desde diferentes angulos.

Para la estacion de La Victoria se calcula entonces un area 1500 m2, para un caudal total
de 70.83 L/s.

El dimensionamiento del tanque de aguas lluvias no se realiza con el propésito de retener
el caudal pluvial, si no exclusivamente para reutilizacion de las mismas, se dispone un
tanque de aguas crudas para el depésito del agua previo al tratamiento, con un rebose que
permite desaguar a la red de alcantarillado en caso de ser necesario, posterior al
tratamiento el agua sera almacenada en un tanque diferente el cual incluye un equipo de
bombeo para suministrar la red de aguas tratadas como se indica en el capitulo 3 de este
informe.
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45.6 Bajantes de aguas lluvias.

Las bajantes atienden la cubierta, estas bajantes se conectan de manera individual al
tanque de aguas crudas en el primer piso en su mayoria, esto con el fin de evitar problemas
de taponamiento y que la red colapse al tener un solo colector, que es lo mas usual.

Con base a la precipitacion media promedio de 170 mm/h. Se hace un célculo de &rea por
bajante como se indica a continuacion.

Tabla 4-10. Dimensionamiento de bajantes aguas lluvia.

BALL No ID AREA DRENADA Cc Area [m2] | I [lps/m2] | Q [Ips] d["] aisero [ "] Colector de descarga
1 Cubierta 1,000 450,00 0,0472 21,25 5,50 6,00 A
2 Cubierta 1,000 300,00 0,0472 14,17 4,73 6,00 B
3 Cubierta 1,000 300,00 0,0472 14,17 473 6,00 [
4 Cubierta 4,000 45000 | 00472 21,95 5,50 6,00 D

Fuente: Elaboracion propia.

45.7 Colectores de aguas lluvias.

Los colectores de aguas lluvias se manejan colgantes, hasta hacer un cambio de nivel a la
llegada al tanque.

Tabla 4-11. Calculo-y-dimensionamiento-de colectores aguas lluvia.

COLECTORES AGUAS LLUVIAS
TRAMO Area  |Area Verde| Area(Dura) | qDISENO [PENDIENTE|DIAM. CALC.DIAM. N. CALDIAM. NOM, DIAM. INT | Q TUBOLL | VTUBOLL 9 v Ft LONG. | COTA CLAVE [m]
m? m? m* [Lis] [%] m] "1 "1 m] [Lis] [mis] [mis] Kgim2 [m] Inicial | Final
| 2736,60
B'-FE 300,00 0 300,00 14,17 1,0% 0,13 6 6 0,164 27,98 1,32 0,51 1,14 0,41 35,00 BAJO PLACA
[ 2736,60
C'-E | 300,00 0 300,00 1417 1,0% 0,13 6 6 0,164 2798 132 0,51 114 | 041 | 20,00 | BAJO PLACA
[ 2736,60
A'-TQ 450,00 0 450,00 21,25 1,0% 0,15 6 6 0,164 27,98 1,32 0,76 1,29 0,41 35,00 BAJO PLACA
[ 2736,60
E'-TQ 600,00 0 600,00 28,33 1,0% 0,16 8 6 0,164 27,98 1,32 1,01 1,38 0,41 20,00 BAJO PLACA
[ 2736,60
D' -TQ 450,00 0 450,00 21,25 1,0% 0,15 6 6 0,164 27,98 1,32 0,76 1,29 0,41 5,00 BAJO PLACA
2736.60)
TQ-C.A* | 750,00 0 750,00 35,42 0,5% 0,20 8 8 0,182 26,05 1,00 1,36 1,04 0,23 15,00 | 2736,38| 2736,31
TQ-C.1* | 750,00 1 750,00 35,43 0,5% 020 8 8 0,182 26,05 1,00 1,36 1,04 0,23 15,00 | 2736,38| 2736,31
C.1-PzZ**| 1500,00 0 1500,00 70,83 1,0% 0,23 10 10 0,227 66,41 1,64 1,07 1,71 0,57 13,70 | 2735,55 | 2735,41
* Calculo de conexion de rebose 1 del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 50% del caudal calculado.
** Calculo de conexion de rebose 2 del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 50% del caudal calculado.
*** Calculo de conexion de red final de desague del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 100% del caudal calculado.

Fuente: Elaboracién propia.
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45.8 Reboses del sistema de aguas lluvias.

El calculo final de la tabla Tabla 4-11. corresponde al caudal total recolectado en cubierta
que sera transportado por el rebose del tanque cuando el tanque este en su nivel maximo,
este rebose cumple para el didmetro indicado. En caso de fallo del sistema de desagie de
lluvias de las cubiertas, por falta de mantenimiento o factores de otro tipo, se debe permitir
el desagle hacia el exterior de la edificacién, para este caso se requiere de pases en el

muro exterior de la viga canal.

Tabla 4-12. Pases de reboses en cubierta - Estacién La victoria.

PASES DE REBOSE EN CUBIERTA - CANAL PERIMETRAL
NO. DE PASES DE  |Area (Dura)| q DISENO DIAM. CALC/DIAM. N. CAL| DIAM. NOM.
REDOSE m? [Ls] [m] '] ']
PASE No.1 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.2 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.3 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.4 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.5 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.6 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.7 200,00 9,44 0,11 4 4
PASE No.8 100,00 472 0,08 4 4
Total 1500,00
No. Min. de pases. 8,00 pases de 4 " de diametro.

Mota: La viga-canal de recoleccidn recorre |a totalidad del perimetro de la cubierta, por

lo cual los pases son distribuidos a lo largo del perimetro independiente del area que

cubren, su posicion se indica en el plano dedesagues de cubiertas.

4.6 ESTACION ALTAMIRA

4.6.1 Memoriade célculo red de desaglies

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema de desagles propuesto sera separado, es decir las aguas residuales tendran un
sistema independiente. Para la recoleccion de aguas residuales se contardn con una
bajante de 4” que hara entrega a la caja de inspeccion y el primer piso se desaguara
independiente; estas se conectan en una caja de inspeccion y finalmente se empalma a

una red existente.
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El sistema de recoleccion de aguas lluvias conduce los caudales de cubierta hacia el tanque
de recoleccion de aguas lluvias donde se le hace un tratamiento pertinente y luego es
bombeada al tanque de aguas tratadas para su respectivo bombeo.

4.6.2 Aguas residuales

Los aparatos sanitarios se evacuaran a través colectores sectoriales de desaglies con
pendiente constructiva minima de 1.0 %, excepto donde se indique lo contrario en planos
por condiciones fisicas del proyecto y diametro minimo para el desaglie de sanitarios de
@4”, suficientes para la evacuacion de las aguas residuales de estas baterias. En
consecuencia, se realiza el calculo a partir de las bajantes de aguas residuales de acuerdo
a las unidades estipuladas por la NTC 1500, 2020.

El calculo de numero de aparatos y unidades de desagie realizado para el disefio de aguas
residuales se encuentra en el Anexo 3..1DU-1630-2020-CS-ES3-RH-MEM-HS-0.

4.6.3 Bajantes de aguas residuales:

Las bajantes atienden las baterias de bafios, cocinetas o redes de sifones de cada piso;
esta bajante se conecta de manera a un colector de bajantes en el primer piso, este colector
no puede tener conexiones de ese mismo nivel, solo bajantes de pisos superiores, esto con
el fin de evitar problemas de taponamiento-que 'se‘evideneien-en los primeros pisos, que es
lo mé&s usual.

Tabla 4-13. Calculo y dimensionamienta.de bajantes aguas residuales.

B.AR.N° UNIDADES DE DESCARGA Q [lps] d [pulg] dyiseio [PUlg] Colector de descarga
1 86,00 243 2,44 4 A

70,00 21 232 4 B

22,00 0,98 1,74 4 D

125,00 314 2,69 4 H

ES AR NN

Fuente: Elaboracion propia.

Concluyendo que por unidades Hunter la bajante y la recolecciéon de aguas residuales en
piso uno cumple con un diametro de 4”. Esta instalacion se realizara con tuberia PVS
Sanitaria.

4.6.4 Colectores de aguas residuales.

Con las unidades por bajante se calculan los colectores principales de aguas residuales
hasta la descarga a la caja de inspeccion con una pendiente del 1.00% y de esta forma
hasta la entrega al colector publico.
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El mantenimiento de los desagues es responsabilidad de cada usuario, no se deben arrojar
basuras, pafales, ni toallas higiénicas en los aparatos sanitarios, esto se debe indicar en el
manual del propietario.

Tabla 4-14. Célculo y dimensionamiento de colectores aguas residuales.

COLECTORES AGUAS RESIDUALES
UNID. HUNTER | qDISENO | PENDIENTE | DIAM.CALC. | DIA.NOM.CAL. | DIAM.NOM. | DIAM.INT. | QTUBOLL VTUBO LL v Ft LONG. | COTA CLAVE [m]
TRAMO ACUMULADAS E - 9 = T

1Lis] [0 [ 1 = [m] 1Ls] [mis] [mis]__| Kgim2 [m] inicial Final
28724
A-Cld 86,0 243 1,0% 0,07 3 4 0,111 9,86 1,02 0,69 028 | 025 | 1550 2872,04]  2871,89
28724
B Cl1 70,0 2,11 1,0% 0,06 3 4 0,111 9.6 1,02 067 028 | 021 | 500 2871,93] 2871,88
2872.4]
c-ci 15,0 069 1.0% 0,04 2 3 0,079 4,03 081 0,50 020 | 017 [ 1000 2871,98] 2871,88
28724
DE 22,0 0,98 1,0% 0,05 2 4 0,111 9,86 1,02 052 028 | 010 [2240 2872,01| 2871,85
E-Cl2 22,0 098 1,0% 0,05 2 4 0,111 9,86 1,02 052 028 | 010 [ 1090 287151 2871,40)
28724
F-G 32,0 132 1,0% 0,05 2 4 0,111 9,86 1,02 0,59 028 | 013 [2240 2872,07| 287185
G.cl2 32,0 132 1,0% 0,05 2 4 0,111 9,86 1,02 0,59 028 | 013 [ 1080 287151 2871,40)
28724
Cii-clz 1710 389 1.0% 0,08 3 8 0,182 36,84 142 0.76 046 | 011 | 17.40 2871,80| 2871,63
[EENTE) 225,0 470 1.0% 0,08 4 B 0,182 35,91 138 079 | 043 | 013 | 3.60 2871,40] 2871,3§]
28724

Hol 1250 3,14 1.0% 0,07 3 8 0,182 36,84 142 A 046 | 009 | 7.70 | REBOSE | CN
1-P.14 125,0 314 1.0% 0,07 3 8 0,182 36,84 142 NIA 046 | 003 | 340 CN. 2868.80)

Fuente: Elaboracion propia.
46.5 Aguas lluvias.

La recolecciéon de aguas lluvias se realiza en las vigas-canales que reciben la escorrentia
proveniente de las cubiertas, se dispondra de tragantes tipo clpula, las cuales estan
disefiadas para evitar taponamiento-al tener;acceso de flujo-desde diferentes angulos.

Para la estacion de Altamira serealcula entonces-un area-2270 m2, para un caudal total de
107 L/s.

El dimensionamiento del tanque de aguas.lluvias no se realiza con el propdsito de retener
el caudal pluvial, si no exclusivamente para reutilizacion de las mismas, se dispone un
tanque de aguas crudas para el depdsito del agua previo al tratamiento, con un rebose que
permite desaguar a la red de alcantarillado en caso de ser necesario, posterior al
tratamiento el agua sera almacenada en un tanque diferente el cual incluye un equipo de
bombeo para suministrar la red de aguas tratadas como se indica en el capitulo 3 de este
informe.

4.6.6 Bajantes de aguas lluvias.

Las bajantes atienden la cubierta, estas bajantes se conectan de manera individual al
tanque de aguas crudas en el primer piso en su mayoria, esto con el fin de evitar problemas
de taponamiento y que la red colapse al tener un solo colector, que es lo mas usual.

Con base a la precipitacion media promedio de 170 mm/h. Se hace un célculo de area por
bajante como se indica a continuacion.
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Tabla 4-15. Dimensionamiento de bajantes aguas lluvias.

BALL No ID AREA DRENADA C Area [m2] |1 [Ilps/m2]| Q [ips] d["] dyiccia [ "] Colector de descarga
1 Cubierta 1,000 400,00 | 0,0472 18,89 5,27 6,00 A
2 Cubierta 1,000 500,00 | 00472 | 23,61 573 6,00 B
3 Cubierta 1,000 450,00 | 00472 | 2125 5,50 6,00 C
4 Cubierta 1,000 280,00 | 0,0472 13,22 4,61 6,00 D'
5 Cubierta 1,000 320,00 | 00472 15,11 484 6,00 E
6 Cubierta 1,000 320,00 | 00472 15,11 4,84 6,00 F

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.7 Colectores de aguas lluvias.

Los colectores de aguas lluvias se manejan colgantes, hasta hacer un cambio de nivel a la
llegada al tanque.

Tabla 4-16. Calculo y dimensionamiento de colectores aguas lluvia.

COLECTORES AGUAS LLUVIAS
TRAMO Area  |Area Verde| Area(Dura) | q DISENO |PENDIENTE[DIAM. CALC.DIAM. N. CALUDIAM. NOM, DIAM.INT | Q TUBOLL | VTUBOLL s v Ft LONG. | COTA CLAVE [m]
m? m? m? [Lis] [%] [m] " "1 m] [Lis] [mis] [mis] | Kgm2 m] Inicial Final
2872,40
A -G 400 0 400,00 18,89 1,0% 0,14 6 6 0,164 27,98 1,32 0,68 1,25 0,41 32,00 | 2872,20 | 2871,88]
2872,40
B -G 500 0 500,00 2361 1,0% 0,15 6 6 0,164 27,98 1,32 0,84 1,33 0,41 32,00 |2872,20| 2871,88
2872,40
c-aG 450 0 450,00 21,25 1,0% 0,15 6 B 0,164 27,98 1,32 0,76 1,29 0,41 45,00 | 2872,17 | 2871,72
2872,40
D-H 280 0 280,00 13,22 1,0% 0,12 6 6 0,164 27,98 132 0,47 113 | 041 | 21,00 | 2871,36 | 2871,15
2872,40
E-H 320 0 320,00 15,11 1,0% 0,13 6 6 0,164 27,98 1,32 0,54 1,16 0,41 6,30 |2871,28) 2871,22
2872,40
F'-G 320 0 320,00 15,11 1,0% 0,13 6 6 0,164 27,98 1,32 0,54 1,16 0,41 30,00 |2872,13| 2871,83
2872,40
G -TQ 1670 0 1670,00 78,86 2,5% 0,20 B B 0,182 56,25 224 1,35 233 | 1,44 | 9,00 | BAJO PLACA
2872,40
H -TQ 600 0 600,00 28,33 0,5% 0,19 8 8 0,182 26,05 1,00 1,09 1,04 0,23 1,00 BAJO PLACA
2872.40
TQ-C.N. 2270 0 2270,00 107,19 1,3% 0,26 10 10 0,227 75,72 1,87 1,42 1,95 0,74 12,90 | 2870,93 | 2870,76
C.N. - PZ ™ | 2270,00 0 2270,00 107,19 2,0% 0,24 10 10 0,227 93,92 2,32 1,14 241 1,14 4,30 | 2867.65 | 2867,56
* Calculo de conexion de rebose del tanque a la red publica, con la capacidad de desaguar el 100% del caudal calculado.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.8 Reboses del sistema de aguas lluvias.

El calculo final de la tabla Tabla 4-16. corresponde al caudal total recolectado en cubierta
gue sera transportado por el rebose del tanque cuando el tanque este en su nivel maximo,
este rebose cumple para el diametro indicado. En caso de fallo del sistema de desagtie de
lluvias de las cubiertas, por falta de mantenimiento o factores de otro tipo, se debe permitir
el desaglie hacia el exterior de la edificacion, para este caso se requiere de pases en el
muro exterior de la viga canal.
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Tabla 4-17. Pases de rebose, canal perimetral - Estacion Altamira.

PASES DE REBOSE EN CUBIERTA - CANAL PERIMETRAL

NO. DE PASES DE | Area (Dura)| q DISENO DIAM. CALCJDIAM. N. CAL| DIAM. NOM.
REBOSE m? Ls] (] (] ]
PASE No.1 200,00 9,44 0,1 4 4
PASE No.2 200,00 9,44 0,M 4 4
PASE No.3 200,00 9,44 0,M 4 4
PASE No.4 200,00 9,44 0,1 4 4
PASE No.5 200,00 9,44 0,M 4 4
PASE No.6 200,00 9,44 0,M 4 4
PASE No.7 100,00 472 0,08 4 4
Total 1300,00
No. Min. de pases. 7,00  pasesde 4" de diametro.

Mota: La viga-canal de recoleccidn recorre |a totalidad del perimetro de la cubierta, por
lo cual los pases son distribuidos a lo largo del perimetro independiente del area que

cubren, su posicion se indica en el plano dedesagues de cubiertas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4-18. Pases dé rebose, canal lcentral’1-\Estacion Altamira.

PASES DE REBOSE EN CUBIERTA - CANAL CENTRAL 1

NO. DE PASES DE  |Area (Dura)| q DISENO DIAM. CALCJDIAM. N. CAL| DIAM. NOM.
REBOSE
u [Ls] [m] ["] []
PASE No.1 500,00 23 61 0,15 6 6
Total 500,00
Ne. Min. de pases. 1,00 pasesde6" de diametro.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4-19. Pases de rebose, canal central 2 - Estaciéon Altamira.

PASES DE REBOSE EN CUBIERTA CANAL - CENTRAL 2

NO. DE PASES DE | Area (Dura)| q DISENO DIAM. CALC|DIAM. N. CAL| DIAM. NOM.
REBOSE
m’ [Ls] [m] [] ["]
PASE No.1 500,00 2361 0,15 6 i
Total 500,00
No. Min. de pases. 1,00  pases de 6" de diametro.

Fuente: Elaboracién propia.
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5 CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA.

Las cantidades de obra del proyecto completo estan presentadas en el correspondiente
formato FO-AC-07 del IDU, en donde se agrupan por estacion, especialidad y
subespecialidad, cada item esta identificado con un codigo de IDU, en caso de no existir un
codigo para la actividad o suministro se asigno uno y se realizo a especificacion
correspondiente, el formato corresponde al Anexo 4. IDU-1630-2020-CS-GEN-RH-DOC-

CAN-O de este informe.

Figura 5-1. Formato FO-AC-07 del IDU, Cantidades de obra.

FORMATO .
Contrato IDU 1630 de 16 de dicemibre de 2020 W
ATUSTES, ACTUALIZACION Y COMPLEMENTACTON DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS ¥ DISEROS L
DEL CABLE AEREQ EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C. rrrhy
CODICO PROCESO Desarols Urbano
FO-AC07 CANTIDADES DE OBRA
RESUMEN CANTIDADES POR FSPECTALIDAD
RESPONSABLE coDICO 1211112021
coDIco ) OBSERVACTONES
ESTACIONDE | ESTACION DE o SUBESPECIALIDA | N | [TEMIDU | DESCRIPCION (Cologar el dooumento
ALTERNATIVA |ESPECIALIDAD (Sino esiste |(Colocar é ou én |UNIDAD| CANTIDAD e referencia de donde
SALIDA LLEGADA » TIEM p o
dejaren_ | completa delitem nuewe) sertoma la cantidad, Ej:
- - - - - - | Blancc v - v v Plano, reporte, et »
Portal 20 e Julio - 4 RH AP 8522 | TUBERIA CPVCD=12 (DVCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) ML TUBERIAS
. TUBERIA PVC-PRESION (PVC-P) D=1 122 RDE.21 (INCLUYE SUMINISTRO E
Portal 2 - Az M
ortal 20 de Julio 4 RH AP 4901 | s i 50 TUBERIAS
Dertal 20 4 Toie _ A - . soss | TUBERLL PYC-PRESION (FVCF) D=1 RDE 135 (INCLUYE SUMDSTRO E o 13583 TUBERIAS
INSTAL ACION)
Portal 20 42 Tulio - 4 RH Az HAPO3S ML 118,54 TUBERIAS
Porial 20 & - Az 22 o M
ortal 20 de Juio 4 RH AP 38| acion o 0, TUBERIAS
el 20 2 e _ N —o0s | TUBERLL PVC PRESION (PVC ) D=3/4 RDE 11 (INCLUYE SUMINISTRO E N
Portal 20 de Juli 4 RH AP HAPOOS INSTALACIEN) ML 9.1 ‘TUBERIAS
ortal 2 o RH 1 | TUBERIA ACERO INOXIDABLE RANURA )D=1172 ML TUBERIAS
ortal 2 o RH 2 | TUBERIA ACFRO INOXIDABLE RANURZ )D=11/4 ML TUBERIAS
ortal 2 o RH TUBERLA ACERO INOXIDABLE RANURADA (A L) D= ML TUBERIAS
ortal 2 o RH TUBERIA ACERO INOXIDABLE RANU )D=122 ML TUBERIAS
ortal 2 o RH TUBERLA ACERO INOXIDABLE RANUR? ) D=1 ML ] TUBERIAS
ortal 2 o RH T TUBERTA ACERO INOXIDABLE RANURADA (A T) D=2 ML 5 TUBERIAS
Portal 20 e Tutio - 4 RH a» HAPOI2 “&Eﬁflﬁg?jﬁmm (EVCF)D=1 112 SCE 80 (INCLUYE SUMINISTRO E ML 078 TUBERIAS
; TUBERIA PVC-PRESION (PVC-P) D=1 14 SCH 50 (NCLUYE SUMINISIRO E
Portal 2 - a» o M
ortal 20 4z o 4 RH ap EARO3E | acion T 153 TUBERIAS
PVC-DE T@EVe) D2 7
Portal 20 de Jutio - 4 RH ap Eapogs | TUPERIA PYC-2RESION (PVC-P) D=2 SCH 80 (INCLUVE SUMINISTRO £ ML 01 TUBERLAS
INSTALACION).
o - - -
ortal 20 o Tutio _ A - -~ 3043 | TUBERIA FYCEXT CORRUGADO/INT LISO-1 D=8 (INCLUYESUMINGTROE | 430 TUBERIAS
INSTALACION)
. . <00y | TUBERIA PVC-LIVIANA (PVC-L) D=2 (INCLUYE SUMINISTRO E
Portal 2 - : M
Portal 20 de Jilio 4 RH N HANOOL | o aciony o 583 TUBERIAS
. . <00 | TURERIA PVC-LIVIANA (PVC-L) D=4 (INCLUYE SUMINISTRO E
Portal 2 - : 2 M
Portal 20 42 Tulio 4 RH A EANOD | T aciony i 426 TUBERIAS
: . so73 | TUBERLA PVC-SANITARIA (PVC-5) D=2 (INCLUYE SUMINISTRO E
Portal - : 507 M
Portal 20 42 Tulio 4 RH N 073 | AT ACION) o 12733 TUBERIAS

Nota: La figura anterior es solo ilustrativa, la informaciéon completa de cantidades se encuentra en

el anexo mencionado anteriormente.
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Anexo 1. IDU-1630-2020-CS-ES1-RH-MEM-HS-0
Anexo 2. IDU-1630-2020-CS-ES1-RH-MEM-HS-0
Anexo 3. IDU-1630-2020-CS-ES1-RH-MEM-HS-0
Anexo 4. IDU-1630-2020-CS-GEN-RH-DOC-CAN-0

84




		2022-05-11T17:22:18-0500
	JAVIER MAURICIO TORRES CRUZ


		2022-05-11T22:11:38-0500
	Mario Ernesto Vacca Gamez


		2022-05-12T09:53:27-0500
	Luis Antonio Espinosa Arellano


		2022-05-13T16:33:13-0500
	ROZO GARZON WILMER ALEXANDER


		2022-05-13T16:33:34-0500
	OSCAR ANDRES RICO GOMEZ


		2022-05-13T16:57:30-0500
	AGUILAR ARIZA JHONN FREDY




