= FLUXO

Ingenlerlo que crea valor

,“ . 'I‘(’ : 3

R U

’;4 \r}\

- A
- F B XA
% 4 4 LA » W
, SRR

-

:TNFORME DE DISENO CONCEPTUAL |

bE REDES DE ACUEDUCTO Y
a4 ALCANTARILLADO
€. PRUBANCAFE, BOGOTA..

¥
: - /S
%
/
Y L
\\ 4 ‘ N / y
LOSIMARTIRES /&0, 7ot @
. ’ N
7 N - ~_Estudio elaborado para: _
: I‘ . \:_J,, | . : ’
N4
~N
\ DESARROLLO URBANO
e I EE
DRDINALIDIAL £ 2 Codigo: 2520
"~ NOVIEMBRE DE 2021
X p "
i






Informe conceptual de las redes de acueducto y alcantarillado = F L X
PPRU BANCAFE g ngeniermqqcreo \9
Tabla de Contenido
1 GENERALIDADES ......ccitiiiiieii ittt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaes 7
1.1  Objeto y alcance del ProyeCtO......c.uuviieirrniiiieriiserecrns e e e e e renas 7
1.2 DescripCion del ProYECIO ..vveviiiiiii et 7
1.3 Metodologia de diSENO0 ......ccvviiiiiiiiiiiiieecccee 8
1.4 INfOrMaCiON DASE......ccccurreriiieei et e e s e e e s e e e e e s s e ensrnrrrreaeaneas 8
1.4.1 Topografia y redes EXiStENTES .....uuiiiiiiiiiiireeee e 8
1.4.2 L8 = 0T 1] T T 9
2 SISTEMA DE ACUEDUCTO ...uuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnsnsnnsnnnssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssnsssssssnnsnnnns 11
2.1  DescripCion del SISEMA......c.uurrrriiiieiiieiiirrrr e s 11
2.2 PODIACION ettt aaea e e nnrnens 11
2.3 Criterios y parametros basicos de diSENO0 ........uuuurrrururrnnnrrrnssrsrnnnnnnsnrsnnssnnan———.. 12
2.3.1 Dol w=To lo] g I g 1=t v IRV o) (U] = RSP 12
2.4 CAlculo de CAUAAIES .......ooeuiiiiiieiie et 12
2.4.1 Caudal medio diario (QMA)......cceeuuiiiiiieieerr e e e 12
2.4.2 Coeficientes de variacion de CONSUMO ....ccevveeiieirrrrereeeesesssssrrneere e e s e e sssssenes 13
2.4.3 Caudal maximo diario (QMD) ......uuuuiiiiirieeeireriiree e e e e reerr e e e e e rsran e e 14
2.4.4 Caudal maximo horario (QMH)........uuuuuruiiiiiiiiii e —————— 15
2.4.5 Resumen de Caudales .......oveeereiiiieee e e 15
B8 S A V(o 1 T u o = =3 PP 16
2.5.1 Volumen de almacenamiento de agua potable ..o, 16
2.5.2 Tiempo de HIENAAO c..u. i 16
2.5.3 Diametro de acometida........covvvvviiiiiiiiiiiciececee 16
2.6 RESUIAAOS ....evuuiiiiiiiee et e 17
3  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ....cccoiiiiiiiii e 18
3.1 DescripCion del SIStEMA......iiiiciiriieiiee i e et 18
3.2 ArES AfEIENLES ...vveveiveeieseetie sttt st en st s st be st st e et e sttt b e et 18
3.3 CAlCUIO dE CAUAIES ...evveeieeieiiiiiriee et e e e e e e e e e e e e e e e e 19
3.3.1 Caudal medio diario de aguas residuales (QmMd) .......covvvevriiiieeerinineeerin e, 19
3.3.2 Caudal maximo horario (QMH).........uurireireiiiiiiirre e e 20
3.3.3 Caudal de infiltracion (QINf) ......ceieciirrreeie e 21
3.3.4 Caudal de conexiones erradas (QCE) ...evuurrrrrruarrerrenarrereraeeerree e e eree e e eeeennns 22

FLUXO INGENIERIA S.AS.
Carrera 13 No. 93 - 35, Bogotd D.C. — Colombia; Celular: 317-6566709

www.fluxo.com.co



http://www.fluxo.com.co/

) F L UX O Informe conceptual de las redes de acueducto y alcantarillado
= PPRU BANCAFE

Ingenierfa que crea valor

3.3.5 (07 TUTa 1= I [ (11T 3T 23
3.4  Punto de conexion a la red pUbliCa.........couvcurririeeiii e 23
3.5  DisSeN0 de COIECLOMES ....iieiiiieiieeiiee ettt 23
3.6 RESUIAAOS ..ceeiieeee e e e e e 24

4 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL...c.uiiiii it cr e er s sn e r s sr s e s s srn s s sn s e n s nna s 25
T TN 0 TtV g Yol o] g INe (< IR (1 1 4T 25
e N Y (o T [0 o (=N = o] o TR PP RPIN 25
4.3 Caudal de diSER0.....iiiiiiiiiiiiiiicece et 26

4.3.1 Coeficiente de eSCOMENLIA ..vvvviiiiiecirrrreiii e 26

4.3.2 Curvas IDF — Intensidad de [a lluvia .........coooeviiiiiiiii e e, 28

4.3.3 TieMPO dE CONCENLIACION ..vvvvrriiiieeeeeiiirrriiiie e e e e e eeerrrrrr s e e e s eerrssar e eseeeerennns 29
4.4  Punto de conexion a la red pUDICa......uueeeeeiiiiiiiiiiiriie e 29
T B 1YY To Y e LN oo ][l o I 29
T =1 | = o o1 30

FLUXO INGENIERIA S.AS.
Carrera 13 No. 93 — 35, Bogotd D.C. — Colombia; Celular: 317-6566709

www.fluxo.com.co



http://www.fluxo.com.co/

Informe conceptual de las redes de acueducto y alcantarillado - F L U X O
PPRU BANCAFE

Ingenierfa que crea valor

W

Lista de figuras

Figura 1. Localizacion general del proyeCto. .......uueeeeiiiiiiiiiiuiirieiies e sssissreee e s ssssreeee e e e 7
Figura 2 Topografia redes existentes — PPRUBANCAFE .....ocovetiicecee sttt st 9
Figura 3. Urbanismo general del proyecto. .......coovviiiiiiiiiii e 10
Figura 4 Esquema de redes de aCuEAUCEO .........ovviriiniiiiiiiiin i e e 11
Figura 5. Planteamiento red de alcantarillado sanitario. ..........cccceeiviiiiii i, 18
Figura 6 Areas aferentes del 1707011 o R 19
Figura 7. Distribucion del factor de mayoracion............oocccuvieieieeiiesssiirreee e 21
Figura 8. Mapa de distribucion de infiltracidn en Bogota. ........ccevvviiiiiiiinnnieeeiiesissisrneeeeennn 22
Figura 9 Puntos de conexidn Sistema de Alcantarillado Sanitario. ..........cccvevereiiiiiiiinvnneennnnn. 23
Figura 10. Esquema de drenaje de aguas lluvias. ..........cccuuiiiimiiniiemrenn e 25
Figura 11. Ecuacion Curvas IDF Plan Parcial Renovacion Urbana ARMOR ............cccccvvneeennnn. 28
Figura 12.Curva IDF para un periodo de retorno de 5 af0S. ......uvvvviveeeerereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
Figura 13 Puntos de conexidn alcantarillado pluvial..........ccccuvreeiiiiiiiiiiiriieeee e 29
Lista de tablas

Tabla 1 Distribucion de UAU y proyecciones de VIVIENAES .......euuveeirereeeereniiiiiieeeeeeeeessnnnnnneens 8
Tabla 2. Nimero de viviendas y poblacion del proyecto. ..........uvveiieirereeeevrniiineeeeeeeeeennnnnnns 11
Tabla 3 Consumos MINIMOS COMENCIAIES. ......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 12
Tabla 4. Caudal medio diario residencial...........ceviiiiiiiiiieiii 13
Tabla 5. Caudal medio diario de COMEICIO. ......uuuiiiiiiiiiiieiii e 13
Tabla 6. Caudal medio diario Total del proyecto........ccoiviiiiiiiiiiiiii e, 13
Tabla 7. Coeficientes de variacion de CONSUMO. ......cevvviriiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeees 14
Tabla 8. Caudal MAXIMO dIArI0. ...ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeereee e e e e e e e e e e eereeees 14
Tabla 9. Caudal maximo diario COMErCial. ......cevvvviiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeee e 15
Tabla 10. Caudal maximo horario residencial. ........cueeeveeiieeiieiiiiieeeeieeeeeeeereeee e 15
Tabla 11. Caudal maximo horario COMENCIO. ....uvviiiiiiiiiiriiieiieieeeeeeeeee e e e e ereeeeeees 15
Tabla 12. Resumen de CAUdAlES. ......cuuiiiiiiiiiiiiiiiin et e e e ra e s e e e e ees 16
Tabla 13. CAlcUlo de ACOMELIAAS. ....cvvvrrriieeeeeeieiirrie e e e e e e erea e e e e e e e e erra e e e e e e e eeeennnnnnnes 17
Tabla 14. Planos red de alcantarillado pluvial.........ccuuoiiiiiiiiiiii e 17
R 10) = I RS 0= 10T F= I 4 T= T o T =1 o o T 20
Tabla 16. Calculo caudal MAXiMO NOFArI0. .....ccevverriiiiiiieeeeeereer e e e e e e ee e e e e e e e e eannaaas 21
Tabla 17. Célculo de caudal de diSEN0......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 23
Tabla 18. Planos red de alcantarillado sanitario........c.ccovveevriiiieeiiiiicrc e 24
Tabla 19. Periodos de retorno recomendados. ........cuuviieeiiiiiieeiiinn e 26
Tabla 20. Coeficientes de escorrentia recomendados.........cuevvviieiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Tabla 21. Planos red de alcantarillado pluvial.........ccuuoiiiiiiiiiicii e 30

FLUXO INGENIERIA S.AS.
Carrera 13 No. 93 - 35, Bogotd D.C. — Colombia; Celular: 317-6566709

www.fluxo.com.co



http://www.fluxo.com.co/




Informe conceptual de las redes de acueducto y alcantarillado = F L U X O
PPRU BANCAFE =

Ingenieria que crea valor

1 GENERALIDADES
1.1 Objeto y alcance del proyecto

El presente informe tiene por objeto el disefio conceptual de las redes externas del proyecto
“PRUBANCAFE” el cual hace parte de la localidad Puente Aranda en la ciudad de Bogota D.C. El
informe incluye los criterios, metodologia y resultados del disefo hidraulico, tanto para el sistema
de acueducto como para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

1.2 Descripcion del proyecto

El Plan Parcial de Renovacién Urbana (PPRU) Bancafé es un proyecto urbanistico de vivienda y
zonas comerciales, que se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota, Cundinamarca (Figura 1).
El predio limita al Norte con la calle 13, al Sur con la Calle 12B, al Oriente con la Carrera 30 y
por el lado Occidental con la Carrera 31.

La renovacion Urbana consta de cuatro unidades de actuacion urbana con un area bruta de 0.77
Ha de las cuales se dedicara una zona para viviendas, proyectando 1299 viviendas y 2000 m2
de zona comercial. como se muestra en la tabla 1.

Figura 1. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Promotor - adaptado de Google Earth

1 Numero de viviendas establecidas en el cuadro de urbanismo dado por el Promotor.
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Tabla 1 Distribucion de UAU y proyecciones de viviendas

PRUBANCAFE ‘

oy | AREAUTIL | copnctaies | NUMERODE | poryro
(m2)
UAU 1 2222.76 722.62 483
UAU 2 1140.58 370.81 243
UAU 3 1664.15 541.02 313 2
UAU 4 1124.42 365.55 260
TOTAL 6151.91 2000 1299

1.3 Metodologia de diseiio

La metodologia de disefio se establecid segun los criterios de las normas de la empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB).

1.4 Informacion base

1.4.1 Topografia y redes existentes

Se cuenta con un plano de topografia y levantamiento de redes de diciembre de 2020
suministrado por el promotor, ademas se tuvo en cuenta la informacion secundaria registrada
en la base de datos de FLUXO INGENIERIA.
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Figura 2 Topografia redes existentes — PPRUBANCAFE
Fuente: Promotor

1.4.2 Urbanismo

El urbanismo general del proyecto, con fecha de noviembre de 2021, muestra la implantacién
de las unidades de actuacién urbana indicando las respectivas areas y linderos.
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Figura 3. Urbanismo general del proyecto.
Fuente: Promotor
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2 SISTEMA DE ACUEDUCTO

2.1 Descripcion del sistema

El sistema de acueducto proyectado para el proyecto Plan Parcial Renovacion Urbana Bancafé,
consiste en una red de 6” proyectada por la carrera 31, la cual se conectara a la red existente
de 12" por la calle 13 y a la red proyectada por otros de 6” por la calle 12B, ademas se debe
renovar el tramo de 4" proyectado por otros a 6” por la calle 12B. Lo que permite tener una red
cerrada con el fin de equilibrar las presiones en todo el proyecto.

Red existente
Red proyectada
Red proyectada

Por otros
(@] Punto de empalme

Figura 4 Esquema de redes de acueducto

2.2 Poblacion

De acuerdo con los datos establecidos en la norma NS-031 de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB), para la zona residencial con un estrato 2, se adopta una
poblacién de 3.6 habitantes por vivienda. A partir de la densidad de habitantes por vivienda, se
calculd la poblacién con base al nimero de unidades de vivienda definidas por el promotor, tal
como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de viviendas y poblacion del proyecto. .
UAU No. VIVIENDAS ‘ POBLACION

UAU 1 483 1739
UAU 2 243 875
UAU 3 313 1127
UAU 4 260 936
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2.3 Criterios y parametros basicos de diseiio

2.3.1 Dotacion neta y bruta

De acuerdo con los datos establecidos en la norma NS-031 de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB), para la zona residencial con un estrato 2, la dotacion bruta
domestica utilizada para el calculo de caudales es 115 L/hab*dia y una dotacién neta de 90
L/hab*dia.

El proyecto contempla el desarrollo de areas comerciales, para estos casos se recomienda utilizar
una dotaciéon neta de 6.0 I/m2-dia, de acuerdo con las recomendaciones dadas por el
reglamento Técnico de Saneamiento y Agua Potable (RAS). Donde se definen los consumos
minimos para este tipo de areas, en la Tabla 3 se definen los valores recomendados.

Tabla 3 Consumos minimos comerciales.

Dﬁii_rf_sig_l._lilq ujer tina) 20 Um_EjE{E____
{Locales comerciales 6 L/m2/dia
Mercados TO0 M ocal/dia
Lavanderfas de autoservicio 40 L/kilo de ropa seca
Clubes deportivos y servicios privados 150 L/asistente/dia
Cines y teatros 6 L/asistente/dia

Por lo tanto, se selecciond la dotacion neta de 6 L/m2/dia, resaltada en la anterior tabla.

La dotacion bruta para el uso de equipamiento se calcula a continuacion:

4 _ dneta 6 L
bruta — 1_p% - 1 — 25% m? = dia
L
dbruta—Com = m

2.4 Calculo de caudales

A continuacion, se presenta la metodologia y parametros de calculo del caudal de disefio para
dimensionar las redes de tuberias de acueducto del proyecto.

2.4.1 Caudal medio diario (Qmd)

El caudal medio diario total se compone de la suma del caudal medio diario residencial mas el
caudal medio diario institucional, comercial o de equipamiento.

El caudal medio diario residencial (Qmdr), es el caudal calculado para la poblacién proyectada,
teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada. Este valor corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:
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Q — P x dbruta
mdr 86400

En la Tabla 4, se presenta el caudal medio diario residencial para las manzanas del proyecto.

Tabla 4. Caudal medio diario residencial.
ZONA RESIDENCIAL

' No.VIVIENDAS POBLACION = Qmd (I/s)

UAU 1 483 1739 2.31
UAU 2 243 875 1.16
UAU 3 313 1127 1.5
UAU 4 260 936 1.25
TOTAL 1299 4676 6.22

En la Tabla 5, se presenta el caudal medio diario para la zona de comercio. El caudal medio esta
dado por:
Q — A x dbruta
mdr = 86400

Tabla 5. Caudal medio diario de comercio.
ZONA DE COMERCIO

UAU Area(ha) = Qmd (l/s)
UAU 1 0.07 0.07
UAU 2 0.04 0.03
UAU 3 0.05 0.05
UAU 4 0.04 0.03
TOTAL 0.20 0.19

El caudal medio diario total para todo el proyecto se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Caudal medio diario Total del proyecto.
UAU ~ Qmd (I/s)

UAU 1 2.38
UAU 2 1.20
UAU 3 1.55
UAU 4 1.28
TOTAL 6.41

2.4.2 Coeficientes de variacion de consumo

Para el disefio de las redes de acueducto se aplicaron los coeficientes de variacion de caudal
mediante lo indicado en la horma NS-036 4.2.1.4, los cuales se muestran en la Tabla 7.
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7abla 7. Coeficientes de variacion de consumo.

Coeficiente Unidad ‘ Valor
K1, Coeﬁggnte d.e c.onsumo Adimensional 1.2
maximo diario
K2, CoeF’|C|.ente de cgnsumo Adimensional 15
maximo horario

Fuente: NS-036. FAAB

Los coeficientes de consumo representan las variaciones de caudal que corresponden
naturalmente a cambios en la demanda. Si bien un sistema de suministro se proyecta para un
caudal medio, es necesario articular la red de tal manera que pueda suplir la demanda, a la
presion requerida, durante los momentos horarios con mayor consumo. Quedan definidos
entonces el Caudal Maximo Diario (QMD) como el caudal correspondiente al dia del afio que
registra mayor consumo:

QMD = Qmd * k,

Adicionalmente, se considera el Caudal maximo horario como el valor correspondiente a la hora
de mayor demanda, del dia de mayor consumo. El RAS establece este valor como:

QMH = QMD * k,
2.4.3 Caudal maximo diario (QMD)

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente
de consumo maximo diario, k1. Por lo tanto, el QMD del proyecto es:

QMD = Qmd * k,

Segun lo anterior, en la Tabla 8 se presentan los QMD para las unidades de actuacion urbanas
del proyecto.

7abla 8. Caudal maximo diario.

ZONA RESIDENCIAL

UAU " No.VIVIENDAS POBLACION Qmd (I/s) QMD (I/s)
UAU 1 483 1739 2.31 2.78
UAU 2 243 875 1.16 1.40
UAU 3 313 1127 1.5 1.80
UAU 4 260 936 1.25 1.50
TOTAL 1299 4676 6.22 7.47
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El caudal maximo diario de comercio se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Caudal maximo diario Comercial.
ZONA DE EQUIPAMIENTO Y PARQUE

UAU "~ Area (ha) Qmd (I/s) | QMD (l/s)
UAU 1 0.07 0.07 0.08
UAU 2 0.04 0.03 0.04
UAU 3 0.05 0.05 0.06
UAU 4 0.04 0.03 0.04
TOTAL 0.2 0.19 0.22

2.4.4 Caudal maximo horario (QMH)

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante una hora
en un periodo de un afo sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal

maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario, k2. El QMH es:
QMH = QMD x k,

Segun lo anterior, en la Tabla 10 se presentan los QMH para las manzanas del proyecto.

7abla 10. Caudal maximo horario residencial,

ZONA RESIDENCIAL
No. VIVIENDAS POBLACION Qmd (I/s) QMD (I/s) QMH (l/s) |

UAU 1 483 1739 231 2.78 4.17
UAU 2 243 875 1.16 1.40 2.10
UAU 3 313 1127 1.50 1.80 2.70
UAU 4 260 936 1.25 1.50 2.24
TOTAL 1299 4676 6.22 7.47 11.20

El caudal maximo horario de comercio se muestra en la Tabla 11.

7abla 11. Caudal maximo horario comercio.
ZONA DE EQUIPAMIENTO Y PARQUE

MANZANA  Area(ha) Qmd(l/s) QMD (1/s)2 QMH (1/s)
UAU 1 0.07 0.07 0.08 0.12
UAU 2 0.04 0.03 0.04 0.06
UAU 3 0.05 0.05 0.06 0.09
UAU 4 0.04 0.03 0.04 0.06
TOTAL 0.2 0.19 0.22 0.33

2.4.5 Resumen de caudales

En la Tabla 12 se muestra el resumen de los caudales calculados para el proyecto PPRU

BANCAFE.
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Tabla 12. Resumen de caudales.

UAU Qmd (I/s) QMD (I/s) QMH (I/s) |
UAU 1 2.38 2.86 4.29

UAU 2 1.20 1.44 2.16

UAU 3 1.55 1.86 2.79

UAU 4 1.28 1.54 2.30
TOTAL 6.41 7.69 11.54

El caudal medio diario total corresponde a 6.41 L/s mientras que el caudal maximo horario total
corresponde 11.54 L/s.

2.5 Acometidas

Para determinar el didametro de las acometidas, se establece el volumen de almacenamiento
requerido para abastecer el proyecto por un dia, y con el tiempo de llenado establecido se
procede a calcular el didmetro requerido para el llenado.

2.5.1 Volumen de almacenamiento de agua potable

El volumen de almacenamiento de agua potable para cada manzana y edificio de equipamiento
se calcula con la capacidad para suplir la demanda del proyecto por un dia.
- Qmd (L/s) » 86400s
B 1000

2.5.2 Tiempo de llenado

Se establece un tiempo de llenado para cada tanque de agua potable de 12 horas, segun las
condiciones de cobertura y necesidad de agua del proyecto.

2.5.3 Diametro de acometida

Se selecciond un didametro de acometida de ®2” para la UAU 1y 1 1/2" para las UAU 2, 3y 4,
seran en PVC Unidn de Platino RDE 21, con la cual se verifica la velocidad maxima de la siguiente
forma:

V tanque (m3) * 4 (1h0ra)
= *
VT llenado(horas) * m = D(m)? \3600s
Donde,

v: velocidad maxima en la tuberia
D: didmetro interno de la tuberia

Se debe verificar que la velocidad en las acometidas sea menor a la maxima admisible (2.5 m/s).
A continuacidn, se presenta el resumen de calculo de acometidas para el proyecto:
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Tabla 13. Cdlculo de acometidas.

ZONA RESIDENCIAL \
UAU Qmd (1/s) Vol. Tanque (m3) ‘ (pg) @ (m) v (m/s)
UAU 1 2.38 205.74 0.055 2.04
UAU 2 1.20 103.57 1 1/2 0.044 1.60
UAU 3 1.55 133.91 112 0.044 2.07
UAU 4 1.28 110.56 112 0.044 1.71

2.6 Resultados

Los resultados del disefio se presentan en los planos relacionados a continuacion:

Tabla 14. Planos red de alcantarillado pluvial.

SISTEMA CONTIENE ARCHIVO
Acueducto Planta general de redes de 2520-PRUBANCAFE- 1
acueducto, notas. ACUEDUCTO
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3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1 Descripcion del sistema

Para el disefo de la red de alcantarillado sanitario se tuvo en cuenta la norma NS-085 de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota e informacién secundaria de la base de datos
de FLUXO INGENIERIA, en el cual se plantea el colector de 12" existente, por la calle 12B
Unicamente para el servicio sanitario.

— Red Existente
— Red proyectada /
® Punto de conexion .

Figura 5. Planteamiento red de alcantarillado sanitario.

3.2 Areas aferentes

En la figura 6 se presenta el esquema con las areas aferentes al sistema de alcantarillado
sanitario del proyecto.
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Figura 6 Areas aferentes del proyecto .

3.3 Calculo de caudales

A continuacion, se presenta la metodologia y parametros de calculo del caudal de disefio para
dimensionar las redes de tuberias de alcantarillado sanitario.

3.3.1 Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd)

El caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) para un tramo con un area de drenaje dada,
corresponde a la suma de los aportes domésticos (QD), industriales (QI), comerciales (QC) e

institucionales (QIN).

Qma:Qp +Q;+ Q¢+ 0Qiy

Caudal Domestico (QD)
El caudal de aguas residuales domésticas y de equipamiento se calculd por medio de la siguiente
ecuacion:

_ CR * P * Dneta

B 86400
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Donde:

QD: caudal de aguas residuales domésticas ((L/s).

CR: coeficiente de retorno (0.85, segun resolucién 0330 de 2017, adimensional).
P: nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio (hab).

D neta: Demanda neta de agua potable proyectada por habitante.

Caudal de comercio (QDC)

El proyecto cuenta con unas zonas comerciales, que producen un caudal medio diario igual a:

CR = A * Dneta

0D = —g¢100

Tabla 15 Caudal medio diario

AREA )
VIVIENDAS AREA COMERCIAL
(Ha) (Ha) Poblacion Qmd (I/s)
UAU 1 0.22 0.072 1739 2.03
UAU 2 0.11 0.037 875 1.04
UAU 3 0.17 0.054 1127 1.52
UAU 4 0.11 0.037 936 1.03

3.3.2 Caudal maximo horario (QMH)

El caudal maximo horario del dia de maximo consumo se estima a partir del caudal medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracién, F.

El caudal maximo horario final sera igual a:
QMH =F % Qp
Donde:

QMH: caudal maximo horario (m3/s).
F: factor de mayoracién (adimensional).
QD: caudal de aguas residuales domésticas final (m3/s).

El factor de mayoracion propuesto esta basado en mediciones reales realizadas en el sistema de
alcantarillado de la ciudad. Este factor tiene un valor maximo de 3 y su comportamiento depende
de la poblacion, tal como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Distribucion del factor de mayoracion.
Fuente: NS-85 FAAB

7abla 16. Cdlculo caudal maximo horario.

UAU QMH (1/s)

UAU 1 6.0
UAU 2 3.08
UAU 3 4.49
UAU 4 3.03

3.3.3 Caudal de infiltracién (Qinf)

La infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado de aguas
residuales es inevitable. Los aportes principalmente provienen de aguas freaticas, que ingresan
al sistema a través de fisuras en las tuberias, en juntas hechas deficientemente, en la unioén de
tuberias con camaras de inspeccidén y demas estructuras, y en estos elementos cuando no son
completamente impermeables.

Para la determinacién del caudal de infiltracién se utilizé el mapa de distribuciones presentado
por el Acueducto de Bogota (Figura 8). Ademas, se realiz6 un andlisis del potencial de infiltracion
con base en los siguientes factores: Edad de la tuberia, material de la tuberia y tipo de juntas,
profundidad del nivel freatico.

Finalmente, para la zona del proyecto se optd por utilizar un caudal de:
Infiltracion Baja: 0.10 L/s-Ha
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Figura 8. Mapa de distribucion de infiltracion en Bogota.
Fuente: NS-85 EAAB

3.3.4 Caudal de conexiones erradas (Qce)

El caudal de conexiones erradas se establece de acuerdo con la resolucién 0330 de 2017. Alli se
indica que estos aportes son funcién de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad
de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccién y evacuacion de
aguas lluvias.

Adicionalmente se menciona que el aporte maximo de las conexiones erradas a un sistema de
alcantarillado de aguas residuales existente o proyectado debe ser de hasta 0,1 L/s*ha por ha
en el caso de que exista un sistema de alcantarillado de aguas lluvias.

Para este caso, se adoptd un valor de 0.1 L/s*ha.
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3.3.5 Caudal de diseiio

El caudal de diseno se obtiene sumando el caudal maximo horario, los aportes por infiltracion
y las conexiones erradas, asi:

Qpr = Quu + Qinr + Qcer

Tabla 17. Cdlculo de caudal de disefo.

Qmd (lI/s) Qinf(l/s) Qce(l/s) _ QMH (I/s) QD (I/s)

UAU 1 2.03 0.03 0.03 6 6.1
UAU 2 1.04 0.02 0.02 3.08 3.1
UAU 3 1.52 0.02 0.02 4.49 4.5
UAU 4 1.03 0.01 0.01 3.03 3.1

3.4 Punto de conexion a la red publica

Se proyectan cuatro domiciliarias de alcantarillado sanitario, una por cada unidad de actuacion
urbana las cuales descargaran a los colectores existentes tal como se presenta en la siguiente
figura, todas las domiciliarias proyectadas son el PVC y tienen una pendiente del 2%.

— Red Existente
Red proyectada /
® Punto de conexion {

Figura 9 Puntos de conexion Sistema de Alcantarillado Sanitario.

3.5 Diseiio de colectores

Para el disefio de los colectores de aguas residuales, se utilizd la tabla “Alcantarillado n Manning
PAVCO — EAAB”, la cual fue disefiada por la empresa PAVCO y asiste en el proceso de disefio y
andlisis de alcantarillados pluviales, sanitarios y combinados usando la normatividad establecida
en el RAS, EAAB, EPM o EMCALI bajo la condicién de flujo uniforme.
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Para el disefio de los colectores se utilizd la ecuacidon de Manning. El diametro utilizado fue el
interno y el material PVC, con rugosidad de 0.010.

La tabla PAVCO con el disefio de los colectores se incluye en los anexos, con el nombre de
"2520-MEM-PRUBANCAFE-SANITARIO".

La velocidad minima en sistema residuales es aquella que garantice que el valor del esfuerzo
cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 para tuberias de diametro nominal menor que 450
mm y mayor o igual 2.0 N/m?2 para tuberias de diametro nominal mayor que 450 mm con el
caudal de disefio.

La relacion maxima de profundidades (Y/D) con la que se trabajo fue 70% para tuberias menores
que 500 mm y 80% para tuberias entre 500 mm y 1000 mm, segin recomendaciones de la
norma NS-085 del Acueducto de Bogota.

3.6 Resultados

Los resultados del disefio se presentan en los planos relacionados a continuacion:

Tabla 18. Planos red de alcantarillado sanitario.

SISTEMA CONTIENE ARCHIVO

#
PLANOS

Planta general de redes, plantas
detalladas por sectores, perfiles,
detalles de cruces, areas de
_ drenaje, notas, cuadro de
AIcant_arll!ado tramos, cuadro de pozos, tabla 2520-PRUBANCAFE- 3

sanitario | de domiciliarias, cantidades de SANITARIO
obra, convenciones del
proyecto.
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4 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

4.1 Descripcion del sistema

Para el disefio de la red de alcantarillado pluvial se tuvo en cuenta la norma NS-085 de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota e informacion de la base de datos de FLUXO
INGENIERIA, en el cual se plantea un colector de 12" por la calle 12B y uno de 18" y 24" por la
carrera 31, con el fin de separar los sistemas de alcantarillado de la zona.

——ep Red proyectada por otros
Red proyectada
@ Punto de conexion

Figura 10. Esquema de drenaje de aguas lluvias.

4.2 Periodo de retorno

El periodo de retorno de disefo se determina en funciéon de la importancia de las zonas de
drenaje, y los dafios, perjuicios o molestias que se puedan causar a los habitantes, zonas
comerciales o industriales, por las inundaciones periddicas.

Segun las recomendaciones de la EAAB, el periodo de retorno se determina segun la Tabla 19.
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Tabla 19. Periodos de retorno recomendados.
Caracteristicas del area de drenaje Periodo de retorno para disefio
(afios)

Tramos pertenecientes a la red local y 5

secundaria de alcantarillado en zonas
residenciales, comerciales, industriales,
institucionales o mixtas.

Tramos de la red troncal de alcantarillado, 10
zonas comerciales de alto valor e
infraestructura especial como Aeropuertos,
Hospitales, Centros de emergencia y
Deprimidos Viales.

Canales abiertos y adecuacién de cauces 100
de rios y quebradas de cualquier area.

Fuente: Norma NS-085. EAAB

Por ser el sistema de redes de alcantarillado Pluvial, el periodo de disefio adoptado es 5 afios.

4.3 Caudal de diseio

La norma NS-085 de la EAAB, establece que para tramos pertenecientes a la red local y
secundaria de alcantarillado se debe utilizar el método racional (areas de drenaje menores a 80
ha). Por lo tanto, esta metodologia de disefio aplica para el desarrollo del presente proyecto.

El caudal de disefio del método racional se obtiene a través de la siguiente ecuacion:
Q=278xCx*xIxA
Donde:

Q: caudal estimado (L/s)

C: coeficiente de escorrentia (adimensional)
I: intensidad de lluvia (mm/h)

A: area de drenaje (ha)

4.3.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es funcién del tipo de suelo del area tributaria, del grado de
permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y de todos aquellos factores que
determinen que parte de la precipitacion se convierte en escorrentia.

Para aquellas areas de drenaje que incluyan zonas con diferentes coeficientes de
impermeabilidad, el valor del coeficiente de impermeabilidad representativo para toda el area se
calcula como el promedio ponderado de los coeficientes de impermeabilidad individuales para
cada sub-area de acuerdo con la Ecuacion.

_XCxA
YA

Donde:

C: coeficiente de escorrentia
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A: area tributaria de drenaje (ha)

Los coeficientes de escorrentia usados en el disefio de la red pluvial del proyecto Plan Parcial
Renovacion Urbana BANCAFE se escogieron basados en las recomendaciones del Acueducto de
Bogota de la Tabla 20.

Tabla 20. Coeficientes de escorrentia recomendados

| Periodo de retorno (afios) |
| 5 Jl10 [ 25 || 50 || 100 ]
|Areas desarrolladas |
[ asfatico | 0,77 |[ 0,81 || 0,86 || 0,90 |[ 0,95 |
[ |[concretoftecho | 080|083 088 092] 097 |
I:HZonas verdes (jardines, parques, etc) |

Caracteristicas de la superficie

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0-2% 0,34 || 0,37 || 0,40 || 0,44 || 0,47

Promadio, 2-7% 0.40 || 043 || 0.45 || 0.49 || 053

Pendiente superior a 7% 043 | 045 | 04g || 052 | 055

Condicidn promedio {cubierta de pasto del 50% al 75% del area)

Plano, 0-2% 0,28 || 0,30 || 034 || 0,37 || 0,41

Promedio, 2-7% 0.3 || 038 || 042 || 0.45 || 0,49

Pendients superior a 7% 040 || 0.42 || 0.45 || 0.49 || 053

Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano, 0-2% 023 (| 025 | 029 || 032 || 036

Promedio, 2-7% 032 || 0,35 039 || 042 || 046

Pendiente superior a 7% 037 || 0.40 || 042 || 0.47 | 051

Fuente: Norma NS-085. EAAB

Segun los anterior, los coeficientes seleccionados son:
Vias: 0.77

Zonas construidas: 0.80
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4.3.2 Curvas IDF — Intensidad de la lluvia

Se tomd como referencia los coeficientes para el calculo de la intensidad suministrada para el
PPRU ARMOR, los cuales son las mostradas en la Figura 11.

Ecuacion a emplear:
e

D+ F
C; 2411,3548
£ 1,0408
F: 26,8237
M: 0,1869

Figura 11. Ecuacion Curvas IDF Plan Parcial Renovacion Urbana ARMOR
Fuente: Factibilidad de servicios No. 3010001-2019-1353

A partir de las ecuaciones anteriores se obtuvo la curva IDF para un periodo de retorno de 5
afos, tal como se muestra en la Figura 12.

TR C E F M
5 2411.3548 1.0408 26.8237 0.1869
Duracion (min, I (mmyh)
5 281.34 CURVA IDF (TR = SANDS}
10 239.33
300.00
15 207.66
20 183.09 250.00
25 163.54 T
= 200.00
30 147.64 =
35 134.48 2 150,00
(=]
40 123.42 ]
& 100.00
45 113.99 =
50 105.86 50.00
55 98.79
0.00
60 92.39 0 20 40 &0 g0 100 120 140
o0 67.05 DURACION (MIN)
120 52.39

Figura 12.Curva IDF para un periodo de retorno de 5 anos.
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4.3.3 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo que le toma a una gota de agua en recorrer desde el
punto hidraulicamente mas lejano de la cuenca hasta el punto de analisis, definido como el
tiempo de entrada, el cual debe ser de minimo 8 minutos, mas el tiempo de transito en los
conductos. El tiempo de concentracién minimo en pozos iniciales sera de 15 minutos.

4.4 Punto de conexion a la red publica

Se proyectan cuatro domiciliarias de alcantarillado pluvial, una por cada unidad de actuacion
urbana las cuales descargaran a los colectores proyectados tal como se presenta en la siguiente
figura, todas las domiciliarias proyectadas son el PVC y tienen una pendiente del 2%.

———p Red proyectada por otros
Red proyectada
(%) Punto de conexidn

Figura 13 Puntos de conexion alcantarillado pluvial

4.5 Diseiio de colectores

Para el disefio de los colectores de aguas lluvias, se utilizo la tabla “Alcantarillado n Manning
PAVCO — EAAB”, la cual fue disefiada por la empresa PAVCO y asiste en el proceso de disefio y
andlisis de alcantarillados pluviales, sanitarios y combinados usando la normatividad establecida
en el RAS, EAAB, EPM o EMCALI bajo la condicién de flujo uniforme.

Para el disefio de los colectores se utilizd la ecuacidén de Manning. El diametro utilizado fue el
interno y el material PVC, con rugosidad de 0.010. Para las tuberias de concreto se empled una
rugosidad de 0.013.

La velocidad minima en sistema pluviales es aquella que garantice que el valor del esfuerzo
cortante medio sea mayor o igual a 3.0 N/m2 para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1.5
N/m2 para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

La relacion maxima de profundidades (Y/D) con la que se trabajo fue 93%, segun
recomendaciones de la norma del Acueducto de Bogota

FLUXO INGENIERIA S.AS.
Carrera 13 No. 93 - 35, Bogotd D.C. — Colombia; Celular: 317-6566709

www.fluxo.com.co



http://www.fluxo.com.co/

) F L UX O Informe conceptual de las redes de acueducto y alcantarillado
= PPRU BANCAFE

Ingenierfa que crea valor

La tabla PAVCO con el c!iseﬁo de los colectores se incluye en los anexos, con el nombre de
“2520-MEM-PRUBANCAFE-PLUVIAL”.

4.6 Resultados

Los resultados del disefio se presentan en los planos relacionados a continuacion:

Tabla 21. Planos red de alcantarillado pluvial.
#
SISTEMA CONTIENE ARCHIVO PLANOS

Planta general de redes, plantas
detalladas por sectores, perfiles,
) areas de drenaje, notas, cuadro
Alcanta'_‘lllado de tramos, tabla de domiciliarias, | 2520-PRUBANCAFE-PLUVIAL 3

pluvial cuadro de pozos, cantidades de
obra, convenciones del proyecto.

FLUXO INGENIERIA S.AS.
Carrera 13 No. 93 — 35, Bogotd D.C. — Colombia; Celular: 317-6566709

www.fluxo.com.co



http://www.fluxo.com.co/

