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I. MEMORIAS DE CÁLCULO

Para el diseño de las instalaciones hidráulicas y sanitarias se adoptó el Reglamento Técnico del
sector de Agua Potable y Saneamiento Básico Ambiental RAS 2012, y la Norma Técnica Icontec
NTC 1500. Para el diseño de la red de protección contra incendio se adoptó la norma NSR-10
con sus anexos técnicos, y las normas: NFPA 13, NTC 1669, NFPA 14 y NFPA 20.

1. GENERALIDADES

1.1.DESCRIPCION DEL PROYECTO

La edificación es de uso institucional, educacional para niños y jóvenes, con una población
estimada de 140 habitantes. Está conformada por:

 Baterías de baños
 Cocinas
 Zona de lavandería
 Zona de basuras
 Zonas de huertas
 Salones lúdicos

1.2.LOCALIZACION

El Centro Crecer Campo Alegre, está ubicada en la Carrera 88 No. 6 A – 36 en el barrio Tíntala
de la Localidad de Kennedy en la ciudad Bogotá.

LOCALIZACIÓN CENTRO CRECER CAMPO ALEGRE
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2. RED DE AGUA POTABLE

2.1.PLANOS

 Sotano
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2.2.Conformación del sistema:

 Medidor totalizador
 Medidor general
 Tanque de almacenamiento
 Equipo de presión

El sistema de abastecimiento consiste en una acometida de la red de acueducto publica al
tanque de almacenamiento, del cual por medio de un equipo de presión se abastecen todos los
aparatos de la institución.

La dotación con la cual se evaluó el almacenamiento es de 150 litros / hab /día, la cual se obtuvo
de la Tabla B.2.9 Consumo institucional, del título B, del RAS 2012.

Los caudales evaluados para el diseño de la red, se estimaron según las unidades de carga,
metodología utilizada en la NTC 1500.

El cálculo del equipo de presión para agua potable, se evaluó con los caudales establecidos por
la NTC 1500, con la altura dinámica total resultante de la metodología que se explica en el
siguiente numeral. La eficiencia utilizada para el desempeño de la bomba fue del 50 %.

2.3.Cálculos

La demanda máxima se calculó por el método de Hunter modificado y el diámetro de las
tuberías con la ecuación de Darcy – Weisbach. El factor de fricción se calculó con la expresión
de Colebrook – White, que es la representación del diagrama de Moody.

2.4.PARAMÉTROS DE DISEÑO

 Velocidad mínima: 0.8 m/s
 Velocidad máxima: 2.0 m/s
 Presión máxima en el sistema: 80 psi
 Tipo de tubería para la red: PVCP
 Unidades de carga para el proyecto:

APARATO TIPO DE
CONTROL

UNIDADES DE
CARGA

Sanitario Tanque 2
Sanitario Fluxómetro 10

Lavamanos Llave 1.5
Ducha Llave 4

Lavadoras Llave 1.4
Lavaplatos Llave 1.4

Poceta Llave 2.25
Llave manguera Llave 2.25

Orinal Fluxómetro 5
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2.5.CALCULO DE LA RED DE SUMINISTRO

2.5.1 Expresiones utilizadas:

 Energía:

  hlhfH

H Pérdida de energía total en el tramo considerado.

 hf Sumatoria de las pérdidas por fricción en el tramo.

 hl Sumatoria de las pérdidas locales en el tramo.

 Darcy – Weisbach:

g

V

D

l
fhf

2

2



hf = pérdidas por fricción en el tramo
f = factor de fricción
l = longitud del tramo
D = diámetro
V = velocidad
g = gravedad

 Colebrook – White:
















fDf Re

51.2

71.3
log2

1

f = factor de fricción
€ = rugosidad absoluta
D = diámetro
Re = Número de Reynolds
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2.5.2 Cálculos

2.5.2.1 Tanques de Almacenamiento – A. Potable

En los cuadros expuestos, se evidencia la población con su dotación diaria, para establecer el
volumen necesario para almacenamiento de agua, tomando una reserva de dos días.

Fuente: RAS 2012 – Título B.

La institución no se puede evaluar con un consumo escolar como lo muestra la tabla anterior,
debido a que su educación no es tradicional sino es una educación para bebes, niños y jóvenes
en condiciones diferentes a las normales. La institución cuenta con duchas, zona de
lavandería, lava colas, restaurante y otro tipo de zonas, que hacen que el consumo por
persona / día sea mayor que el mencionado en la tabla, por esta razón se evalúo en 150 l /
hab/dia
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2.5.2.2 Medidor Totalizador

El cuadro anterior evidencia el cálculo de las pérdidas de energía que se presentan en el
medidor totalizador con base en el caudal de diseño, el caudal nominal y la presión máxima en
el mismo. El resultado de estas pérdidas de energía se suma a las de la acometida explicada
anteriormente y la presión resultante es la que mínimo debe suministrar la empresa de
servicios públicos, para abastecer el tanque de almacenamiento.

2.5.2.3 Red – Ruta Critica

En el cuadro expuesto, se evalúan las pérdidas de energía en cada uno de los tramos. La
metodología de cálculo consiste en establecer para cada tramo el caudal con base en las
unidades de carga; con este caudal establecemos un diámetro mínimo con la expresión de
continuidad, cuidando de no pasar los límites de velocidad. Con parámetros como la rugosidad
y el diámetro real, por medio de un proceso iterativo computacional, encontramos el factor de
fricción, para luego hallar las pérdidas de energía con la expresión de Darcy-Weisbach,
explicada anteriormente. Una vez establecidas las pérdidas de energía (presión), se establece
una potencia para el equipo de presión, utilizando una eficiencia del 50 %.
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2.5.2.4 Relación Diámetro / Espesor (RDE)

2.5.2.5 Equipo Presión Agua Riego – Ruta Critica
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3. DESAGUES DE AGUA RESIDUAL

3.1 PLANOS

 Piso 1
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3.2 GENERALIDADES

La demanda máxima se calculó a partir del caudal máximo probable obtenido mediante el
método de Unidades de carga con los caudales correspondientes a las unidades de fluxómetro.
Para el cálculo hidráulico de la tubería se consideró un modelo de flujo uniforme y
permanente (aceptado por el RAS, para diámetros menores a 24”), utilizando la expresión de
Manning. El empate de los colectores se realizó con el criterio del empate por la línea de
energía.

3.3 PARAMÉTROS DE DISEÑO

 Velocidad mínima: 0.6 m/s
 Velocidad máxima: 5.0 m/s
 Tipo de tubería: PVC
 Esfuerzo cortante mínimo: 0.15 Kg / m2
 Diámetro mínimo: 2 “
 Unidades de consumo para el proyecto:

APARATO TIPO DE
CONTROL

UNIDADES DE
CONSUMO

Sanitario Tanque 4
Sanitario Fluxómetro 4

Lavamanos Llave 1
Ducha Llave 5

Lavadoras Llave 2
Lavaplatos Llave 2

Poceta Llave 2
Llave manguera Llave 2

Orinal Fluxómetro 4
Sifón de Piso 2

3.4 CALCULO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES
3.4.1 Expresiones utilizadas:

 Manning:

 
n

SD
Q

2

1

3

8

312.0

Q = caudal
D = diámetro
S = pendiente
n = número de Manning
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 Energía:

eH
g

V
dZ

g

V
dZ 

22

2
2

22

2
1

11

Z = Cota de batea de las tuberías de entrada y salida

d = altura de la lámina de agua en las tuberías de entrada y salida

g

V

2

2

= Altura de velocidad en las tuberías de entrada y salida

eH = pérdida de energía generada por el empate de las tuberías

3.4.2 Cálculos:

3.4.2.1 Bajantes de Aguas Residuales

Para el cálculo del diámetro de estas bajantes se determina las unidades de consumo para las
mismas y se revisa con la tabla 19 de la NTC 1500, donde la longitud de la tubería a ventilar,
no debe ser mayor a la que se evidencia en esa tabla.
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Tabla 11
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3.4.2.2 Colectores Aguas Residuales

El presente cuadro evalúa tramo a tramo las características hidráulicas de los desagües de
agua residual. Los caudales se establecen con las unidades de carga, para aparatos de
fluxómetro, para luego calcular la velocidad con la expresión de Manning explicada
anteriormente. Luego se establecen relaciones hidráulicas, como las de caudal y profundidad de
la lámina de agua, las cuales no deben exceder el 85%. Finalmente se evalúa el parámetro de la
fuerza tractiva, el cual es el que determina la capacidad de auto limpieza en la tubería, su valor
mínimo es de 0.15 Kg/m2.

Para el sistema diseñado es importante tener en cuenta:

 Las redes horizontales en cada uno de los pisos tienen un diámetro que conecta a la
bajante en 4”, debido a que ese es el diámetro de conexión del inodoro (no debe ser un
diámetro menor). Según la tabla 8.10.1 de la norma NTC 1500 las unidades de aparatos
máximas para un tramo horizontal son de 160, magnitud que no se supera en ningún
tramo horizontal del proyecto.
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3.4.2.3 Calculo Equipo Eyector - Drenaje (Cuarto de máquinas)
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3.4.2.4 Calculo Trampa de Grasas
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4. DESAGUES DE AGUAS PLUVIALES

4.1 PLANOS

 Piso 1
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 Cubierta
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4.2 GENERALIDADES

La demanda máxima se calculó a partir del método racional el cual establece que el caudal
superficial producido por una precipitación es directamente proporcional al producto del
coeficiente de escorrentía, por la intensidad promedio de la lluvia por el área de drenaje. Para
el cálculo hidráulico de la tubería se consideró un modelo de flujo uniforme y permanente
(aceptado por el RAS, para diámetros menores a 24”), utilizando la expresión de Manning. El
empate de los colectores en las cajas de inspección se realizó con el criterio del empate por la
línea de energía.

4.3 Áreas Aferentes

 Piso 1
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 Piso 2
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4.4 PARAMÉTROS DE DISEÑO

 Velocidad mínima: 1.0 m/s
 Velocidad máxima: 10.0 m/s
 Tipo de tubería: PVC
 Esfuerzo cortante mínimo: 0.30 Kg / m2
 Precipitación: 117.86 mm / h
 Diámetro mínimo: 4”

4.5 CALCULO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

4.5.1 Expresiones utilizadas:

 Manning:

 
n

SD
Q

2

1

3

8

312.0

Q = caudal
D = diámetro
S = pendiente
n = número de Manning

 Energía:

eH
g

V
dZ

g

V
dZ 

22

2
2

22

2
1

11

Z = Cota de batea de las tuberías de entrada y salida

d = altura de la lámina de agua en las tuberías de entrada y salida

g

V

2

2

= Altura de velocidad en las tuberías de entrada y salida

eH = pérdida de energía generada por el empate de las tuberías

 Método Racional:

AICQ 

Q = Caudal

C = Coeficiente de escorrentía

I = Intensidad de la lluvia = 117.86 mm/h = 0.033 l / s /m2

A = área de drenaje
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 Capacidad de las bajantes:

3

8

3

5

75.1 DrQ 

Q = Caudal

r = Relación de áreas del anillo de agua a la sección de la tubería.

D = Diámetro

4.5.2 Cálculos

4.5.2.1 Bajantes Aguas Lluvias

El cuadro presentado, evalúa la capacidad hidráulica de cada una de las bajantes que
conforman el proyecto, utilizando la expresión relacionada anteriormente (Q); luego se calcula
el caudal para cada bajante (Qd), con el área de cubierta que tributa a cada bajante y la
intensidad pluviométrica (117.86 mm / h). La idea es que Qd < QT.

Esta intensidad se estableció, con base en la ecuación que arrojó el Estudio de Tormentas en la
ciudad de Bogotá, elaborado por la EAB. Con base en la localización el estudio determinó la
siguiente ecuación:

C1 = 5756.87986
Xo = 21
C2 = -1.0793
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4.5.2.2 Colectores Alcantarillado Pluvial

En este cuadro se evalúan las características hidráulicas de cada uno de los colectores pluviales
que conforman el proyecto. La metodología de cálculo consiste en evaluar el caudal para cada
tramo del colector, con base en el área aferente del mismo, sea de cubierta o de primer piso.
Con esta área, la intensidad pluviométrica y el coeficiente de escorrentía se determina el caudal
para cada uno de los colectores. Con este caudal se calcula la velocidad con la expresión de
Manning explicada anteriormente. Luego se establecen relaciones hidráulicas, como las de
caudal y profundidad de la lámina de agua, las cuales no deben exceder el 100%. Finalmente se
evalúa el parámetro de la fuerza tractiva, el cual es el que determina la capacidad de auto
limpieza en la tubería, su valor mínimo es de 0.30 Kg/m2.
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4.5.2.3 Tanque Almacenamiento – A. Lluvias

4.5.2.4 Calculo del Desarenador
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5. RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Según la tabla K.2.6-4, de la NSR 10, este tipo de edificio, clasificada como I4, Institucional,
necesita un sistema de extinción con rociadores, mangueras y extintores; razón por la cual se
implementa el diseño con un sistema de rociadores automáticos, gabinetes tipo II (salida en 1-
1/2), con base en las normas: NFPA 13 y NTC 1669 (NFPA 14), normas para la instalación de
sistemas de rociadores y conexiones de mangueras contra incendio.

El sistema comprende una acometida a un tanque de almacenamiento y un equipo de presión
desde el cual se abastecen todos los puntos de salida para rociadores y mangueras.

La demanda máxima se calculó según las normas NFPA 13 para rociadores y NFPA14 para los
gabinetes. El diámetro de las tuberías con la ecuación de Darcy – Weisbach. El factor de
fricción se calculó con la expresión de Colebrook – White, que es la representación del diagrama
de Moody.

Para el sistema diseñado, se tuvo en cuenta el área hidráulica más remota, con base en la
curva área / densidad especificado en la norma NFPA 13, figura 11.2.3.1.1 y el tipo de riesgo,
establecido. Lo anterior llevó a desarrollar modelaciones para ubicar la zona crítica de incendio,
zona que se encuentra ubicada en el segundo piso, como lo evidencia la modelación presentada.
Se diseño para el área mencionada, teniendo presente, que al ser el área critica, el sistema
funcionará para todas las otras áreas de la edificación.

Curva Área / Densidad
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5.1 PLANOS

 Piso 1
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 Piso 2
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5.2 PARAMÉTROS DE DISEÑO

 Velocidad mínima: 0.8 m/s
 Riesgo: Leve

Área de operación = 1500 pies2
Densidad = 0.10 gpm/pie2

 Presión mínima en la salida más crítica de rociador: 7 PSI
 Presión mínima en la salida más crítica de 1 ½”: 65 PSI
 Presión mínima en la salida más crítica de 2 ½”: 100 PSI (Se diseño para

abastecimiento por parte del cuerpo de bomberos)
 Presión máxima en el sistema: 175 PSI
 Tipo de tubería para las redes a la vista: Acero al carbón calibre 10 - 40
 Tipo de tubería para las redes subterráneas: PVC C900
 Tipo de tubería para la red en el cuarto de bombas: Acero al carbón calibre 10
 Volumen del tanque: 28 m3

5.3 CALCULO DE LA RED

5.3.1 Expresiones utilizadas:
 Energía:

  hlhfH

H Pérdida de energía total en el tramo considerado.

 hf Sumatoria de las pérdidas por fricción en el tramo.

 hl Sumatoria de las pérdidas locales en el tramo.
 Darcy – Weisbach:

g

V

D

l
fhf

2

2



hf = pérdidas por fricción en el tramo
f = factor de fricción
l = longitud del tramo
D = diámetro
V = velocidad
g = gravedad

 Colebrook – White:
















fDf Re

51.2

71.3
log2

1

f = factor de fricción
€ = rugosidad absoluta
D = diámetro
Re = Número de Reynolds
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5.3.2 Cálculos

5.3.2.1 Tanques de Almacenamiento – Incendio

5.3.2.2 Modelación de la Red
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5.3.2.3 Proceso de Cálculo
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Lo anterior, es el informe de cálculo de la modelación, que el mismo programa emite, donde
arroja para cada tramo y para cada nodo las características hidráulicas: velocidad, presión,
caudal, altura y pérdidas de energía, según el caso. Evidenciamos que el área crítica se
presenta en la cocina caliente.

5.3.2.4 Equipo de Presión Incendio

Este es el cálculo del equipo de presión para la red contra incendio, la bomba No.1 es la bomba
principal y la No.2 es la jockey o de maniobra. Se determinaron con las condiciones de presión y
caudal que arrojó la modelación, con una eficiencia del 85 %.

Los datos de caudal y presión mostrados, corresponden a los que arrojó la modelación para la
zona más crítica.

Según la modelación: Caudal = 15.78 l /s = 947 l / min ; presión = 70.00 m.
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5.3.2.5 Catalogo Rociador
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