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1. INTRODUCCION

El presente informe presenta el analisis y disefio a nivel esquematico de disefio de las redes locales
de alcantarillado y acueducto para solicitud inicial y formulacién del PLAN PARCIAL DELTA SILICAL
CALICANTO ante la Secretaria Distrital de Planeacion (SDP), apoyado en los requerimientos
realizados a través de la factibilidad de servicios publicos No. # S-2024-196316 3010001-2024-0935

del 25 de junio de 2024 emitida por la EAAB-ESP.

En este informe se presenta la solucidn de conexiones a los servicios de alcantarillado y acueducto
para el proyecto PLAN PARCIAL DELTA SILICAL CALICANTO, contemplando las redes locales

existentes ubicadas sobre la carrera séptima.
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2. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto PLAN PARCIAL DELTA SILICAL CALICANTO es un proyecto destinado para uso mixto
(comercio y vivienda) ubicado en la ciudad de Bogotd D.C entre la Avenida carrera 7 (Limite
Occidente) y Barrancas Oriental Rural (Limite Oriente) y la calle 167D (Limite Sur) y la calle 172
(Limite Norte). En la Imagen 1 se muestra la ubicacidn geografica del proyecto en la ciudad de
Bogotd D.C.

llustracion 1 Localizacién General del Proyecto.
Fuente: SIGUE EAAB -ESP.

El plan parcial contempla la construcciéon de 3.269 viviendas, y cuenta con el documento de
Factibilidad de Servicios # 5-2024-196316 3010001-2024-0935 de fecha 25/06/2024 expedida por la
EAAB-ESP, el cual cuenta con una vigencia de 5 afios. Para efectos de determinacién de caudales,
areas de drenaje, alineamientos y trazado a nivel esquemadtico de las redes de alcantarillado del
proyecto se tomaron como base los planos digitales de disefio urbanistico, poblacidn proyectada,
areas de desarrollo, y el correspondiente levantamiento topografico.
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Para la Etapa 1 se proyecta una poblacidn permanente de 3971 habitantes y una poblacion flotante
de 450 habitantes.

Para la Etapa 2 se proyecta una poblacién permanente de 5672 habitantes sin poblacién flotante.

Para la Etapa 3 se proyecta una poblacidon permanente de 1472 habitantes y una poblacion flotante
de 1221 habitantes.

Fuente: PLINCO S.A.
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3. REDES DE ACUEDUCTO
3.1. SECTOR HIDRAULICO

La Granja Norte

Sector: 131

Sector: 107 Ry

X

Fuente: SIGUE EAAB.

3.2. PARAMETROS DE DISENO
3.2.1. Uso De Agua

Para el proyecto PLAN PARCIAL DELTA SILICAL CALICANTO el uso del agua es para uso Residencial y
Comercial.

3.2.2. Dotacion Neta

Se proyecta una dotacidn de 115 L/Hab/dia para poblacién permanente Estrato 3(Segtin NS-031), y
65.66 L/Hab/dia para poblacién flotante.

La demanda definida se tomé de los estudios y disefios mds recientes elaborados para zona norte
de la ciudad de Bogotd D.C., denominado CONTRATO N2 FD-D-0002/2018 SUSCRITO ENTRE WSP
SAS Y EL FIDEICOMISO LAGOS DE TORCA, CUYO OBJETO ES LA “ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS
CONCEPTUALES DEL CONTRATO FB-D-0002/2018 REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS TECNICOS DEL
COSTADO OCCIDENTAL DE AUTOPISTA NORTE PARA EL PROYECTO CIUDAD LAGOS DE TORCA-FASE
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II” de acuerdo al Contrato N2 FD-D-0002/2018 suscrito entre WSP SAS y el FIDEICOMISO LAGOS DE
TORCA”, en adelante, P14 Fase Il del FLT.

3.2.3. Demandas

Para el calculo del “Caudal medio diario” Qma Se emplea la siguiente ecuacién:

Qmd = (p * Dbruta) / 86400
Para el cdlculo del “Caudal maximo diario” Quo se emplea la siguiente ecuacion:
Qmp = Qmd * K1
Ki1=1.278

Para el calculo del “Caudal maximo horario” Qux se emplea la siguiente ecuacion:

QmH = Qmp * K2
Kz = 1.408

Para el calculo de las acometidas se tomé en cuenta la dotacién antes mencionada, un tiempo de
llenado promedio de 12 y 14 horas, y reserva de un (1) dia.

3.2.4. Caudal De Disefio

Para el proyecto el caudal de disefio serd el caudal maximo horario QVH.

Qdiseﬁo = QMH

Dado lo anterior, de esta forma la demanda proyectada de acueducto para el proyecto es la
siguiente:
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PROYECCION CAUDALES DE ACUEDUCTO

DOTACION

VNVENDA | vivienoa | viviEnDa |ARea com|AReaoric]  POB: POB. | DOTAGON | couoric amd | anp | amH
DUSO ) o | PERMANENTE | FLOTANTE | VIVIENDA i

NOVISVIP| VIS viP m) [ (Hab) i) | (mava) | V) ws) | ws) | e

(ihabdia)
ETAPA 1 (MZ 4) 407 1384 115 184 | 235 | 331
ETAPAT (NZ 5) 761 2587 115 344 | 440 | 620
ETAPA 1 (WZ 6 50%) 6745 0 450 656 034 | 044 | 061
ETAPA 3 (NZ3) [EH 1472 5 19 | 250 | 3.3
ETAPA 2 (MZ 2) 919 3125 115 4.16 5.32 748
ETAPA 2 (MZ 1) 743 2547 115 3.39 | 433 | 6.10
ETAPA 3 (NZ6 50%) 5745 0 450 5566 034 | 0.44 | 061
EQUIPAMIENTO 7709 771 55,66 059 | 005 | 1.05
SUBTOTAL 3269 13490 | 1700 11115 1670 15.06 | 20.53 | 28.90

3269 21199 12785

NOTAS

*PARA DETERMINAR LA POBLAGION FERMANENTE SE [OMO LA DENSIDAD UE 3.4 HAB/VIV SEGUN DECRETO 6/6 DE 2018, PARA LA POBLACION FLUTANT E DE COMERUIU SE TOMO UNA
DENSIDAD DE 1 HAB" 15 M2 Y PARA EQUIPAMIENTO UNA DENSIDAD DE1 HAB'10 M2
*SE TOMO UNA DOTACION BRUTA DE 115 L/HAB-DIA PARA POBLACION PERMANENTE (ESTRATO 3 SEGUN NS-031) Y 65.66 LIHAB.DIA PARA POBLACION FLOTANTE (SEGUN FLT).
*PARA EL CALCULO DEL Qyp SE TOMO EL FACTORK,=1.278
*PARA EL CALCULO DEL Qy, SE TOMO EL FACTORK;=1.408

llustracion 4. Proyeccion Caudales de Acueducto Plan Parcial.

Fuente: Factibilidad EAAB

3.2.5. Pérdidas En La Red De Distribucién

Teniendo en cuenta la concepcidn del proyecto se recomienda tener una distribucién de la red que
permita el control de pérdidas de agua de esta, por lo cual, se considera en el presente disefio la
implementacion de macro medidores en las acometidas que permitird un control en tiempo real del
consumo de agua potable en este sector de la red.

3.2.6. Presiones en lared de distribucion

En la(s) conexidn (es) con la(s) red(es) existente(s) y las que serdn objeto de renovacion, la presién

que se garantizara serd la recomendada por la EAAB-ESP, para este caso de 15 mca.

3.2.7. Trazado de las redes matrices y secundarias

Todas las redes a excepcidn de los cruces por las vias existentes y proyectadas se proyectan por
andenes y zonas verdes del proyecto urbanistico.

3.3.

ANALISIS HIDRAULICO

3.3.1. Caudales de dimensionamiento

Se analizd el caudal requerido teniendo en cuenta el uso que tendra el proyecto.
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3.3.2. Localizacién de los puntos de demanda

De acuerdo con el trazado de las tuberias de las redes proyectadas y a renovar, se localizaron las
acometidas e hidrantes, teniendo en cuenta la distribucion urbanistica.

3.3.3. Calculo de la pérdida por friccién por tuberia

Se emplea la ecuacidon de Darcy — Weisbach en la determinacion de las perdidas por friccidon en
tuberias a presion.

En este caso, se proyectan las redes en PVC/PEAD, por lo cual se empled un coeficiente de rugosidad
absoluta Ks=0.0015 mm.

Material Rugosidad absoluta ks (mm)

Acero comercial 0.45
CCP 0.12
Hierro dictil 0.25
Hierro ddctil con revestimiento en mortero 0.10
CRP 0.029
Folietileno 0.007
PVCy PVCO 0.0015

3.3.4. Pérdidas de carga en accesorios

Para el célculo de las pérdidas de carga en curvas, tees, valvulas y/u otros accesorios, se emplean
los coeficientes de perdidas menores para accesorios recomendados.

3.3.5. Limites de velocidad

La velocidad maxima admisible para tuberias de las redes menares de distribucidn, es la obtenida a
partir del caudal maximo, teniendo en cuenta el didmetro y el tipo de material de la tuberia.

En las tuberias de redes secundarias con didmetro hasta 12" el limite maximo de velocidad debe ser
de 2,5 m/s.
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3.3.6. Validacién hidraulica

De acuerdo con la normatividad de la EAAB-ESP se realizé validacion hidraulica de las redes locales
proyectadas empleando el software EPANET 2.0® bajo las condiciones de caudal maximo horario.
Dicha validacion hidraulica se detallard en la etapa de diseios detallados.

3.4. Proyeccién de Redes de Acueducto

Para la proyeccién de las redes se tuvieron en cuanta los lineamientos impartidos mediante
factibilidad de servicios # 5-2024-196316 3010001-2024-0935 de fecha 25/06/2024 expedida por la
EAAB-ESP. Se disefia un sistema de almacenamiento en area del plan parcial con su propia
impulsion en tuberia de 8”, y distribucién en tuberia de 12” desde la Red Nororiental Fase | en 12"
localizada al costado oriental de la avenida Carrera 7.

Sentido de Flujo Red de Impulsion. —p )‘) >
P

Sentido de Flujo Red de Distribucion —p

) 3 ——

° ammant® |

Conexion red
de impulsion

Tanque de
Almacenamiento
|
|
/
{

J

llustracion 5. Esquema de almacenamiento y distribucion de Suministro Plan Parcial Delta Silical Calicanto.
Fuente: Plinco S.A

T
v

i

—— ~
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4. REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
4.1. Sector hidraulico

lle 17
pe

llustracion 6. Sector Hidrdulico Redes de Alcantarillado Pluvial.
Fuente: SIGUE EAAB.

4.2. PARAMETROS DE DISENO

Teniendo en cuenta la norma NS-085 de la EAAB-ESP se indica que en los sectores donde existan
sistemas de alcantarillado y se esté adelantando una renovacién urbana o densificacién, los sistemas
pertenecientes a esas areas deberdn ser disefiados y construidos como sistemas separados en la
extension que les corresponda, sin importar que en algun punto aguas abajo entreguen a un sistema
combinado.
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4.2.1. Caudal de disefio de aguas lluvias
4.2.1.1. Periodo de disefio

El periodo de retorno se determind de acuerdo con la importancia de las areas de drenaje y tomando
en cuenta la Tabla 1. Periodos de retorno minimos segun el grado de proteccion del sistema, el cual
presenta la NS-085 a continuacién se adjunta la tabla indicada.

Periodo de retorno para disefio
(afios)

5

Caracteristicas del area de drenaje

Tramos pertenecientes a la red Local y secundaria de alcantarillado en
zonas residenciales, comerciales, industriales, institucionales o mixtas.
Tramos de la red troncal de alcantarillado, zonas comerciales de alto
valor e infraestructura especial como aeropuertos, Hospitales, Centros 10
de Emergencia y deprimidos Viales.

Canales Abiertos y adecuacion de cauces de rios y quebradas de
cualquier area.
Tabla 1. Periodos de retorno para disefio.
Fuente: NS-085

100

4.2.1.2. Método Racional

Para la determinacién del caudal de disefio de los colectores y canales se empled el método
Racional, cuya aplicabilidad es para proyectos donde el drea de drenaje sea inferior a 80 Ha. La
ecuacion del Método Racional es el siguiente:

Q=0.00278 *F*C* | *A

Q: Caudal maximo de descarga de escorrentia superficial (m3/s).

F: Factor de reduccidn de la lluvia puntual por drea de drenaje (adimensional).
C: Coeficiente de escorrentia (adimensional).

I: Intensidad de lluvia (mm/hora).

A: Area de drenaje (Ha).

4.2.1.3. Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia esta en funcién del tipo de suelo, de la impermeabilidad de la zona y
de la pendiente del terreno. Estas caracteristicas determinan la fraccion de lluvia que se convierte
en escorrentia. Para la estimacién del valor del coeficiente de escorrentia C, se tuvo en cuenta los
valores de la Tabla 1.

En las dreas de drenaje que incluyen zonas con diferentes coeficientes de impermeabilidad, el valor
del coeficiente de impermeabilidad representativo para toda el drea se debera calcularse como el
promedio ponderado de los coeficientes de impermeabilidad individuales para cada sub-area, de
acuerdo con la siguiente ecuacién:
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C=(2C*A)/ZA

C: Coeficiente de impermeabilidad o escorrentia (adimensional).
A: Area tributaria de drenaje (Ha).

Para la adopcidn del valor del coeficiente de escorrentia C, se tomaron los valores del Cuadro 1 de
la NS-085 la cual se presenta a continuacion:

Caracteristica de la superficie Periodo de retorno (afos)

P 5 | 10 | 25 | 50 | 100
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95
Concreto / Techo 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97
Zonas Verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 — 2% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47
Promedio 2 — 7% 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53
Pendiente superior a 7% 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50% al 75 % del area)
Plano 0 — 2% 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41
Promedio 2 — 7% 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49
Pendiente superior a 7% 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 — 2% 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36
Promedio 2 — 7% 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51
Areas No desarrolladas
Areas de cultivos
Plano 0 — 2% 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47
Promedio 2 — 7% 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51
Pendiente superior a 7% 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54
Pastizales
Plano 0 — 2% 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41
Promedio 2 — 7% 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49
Pendiente superior a 7% 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53
Bosques
Plano 0 — 2% 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39
Promedio 2 — 7% 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47
Pendiente superior a 7% 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52

4.2.1.4.

Tabla 2. Coeficientes de escorrentia (C).
Fuente: NS-085

Intensidad de lluvia

Para el analisis de la precipitacidn del proyecto b se tuvo en cuenta los datos de la ecuaciéon IDF del
sector con respecto al nodo mas cercano al proyecto cuya ecuacidn es la siguiente:




PLAN PARCIAL DELTA SILICAL CALICANTO Version: 1

IV pl i n CO INFORME HIDRAULICO 08'/:191C/g%124

ngenieria de redes hidraulicas

REDES LOCALES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO Pagina 16 de 31

Intensidad =C1 *(d + Xo ) C2

Ecuacién por emplear:

| =5144.24 (d + 31.0) 10962 (Tr=3 afios)
| =5879.32 (d + 31.9) 1L0%77 (Tr=5 afios)
I =6576.10 (d + 32.5) 198751 (Tr=10 afios)

Se empled un periodo de retorno de 5 afios de acuerdo con lo indicado para redes locales en la
norma NS-085 de la EAAB-ESP.

4.2.1.5. Tiempo de concentracion

Es el tiempo requerido después del comienzo de la lluvia, para que la escorrentia superficial de toda
el area contribuya en el punto en consideracién. Para determinarlo se tuvo en cuenta un tiempo
minimo inicial de 8 minutos, mas el tiempo de recorrido en funcién de la velocidad de la corriente
en las zonas montafosas, en la zona urbana el tiempo de recorrido de las hondonadas y zanjas sobre
el terreno, cunetas, colectores y canales. El tiempo de concentracién minimo para los pozos es de
15 minutos.

4.2.1.6. Determinacion de las areas de drenaje

Para el disefio de la solucidn de drenaje del proyecto PLAN PARCIAL DELTA SILICAL CALICANTO se
contemplaron las geometrias y areas tributarias de las cubiertas y vias internas del plano
urbanistico.

4.3. Analisis hidréaulico

Los colectores se diseflaron como conducciones a flujo por gravedad. Para esta finalidad se disefid
bajo el régimen de flujo uniforme.

El presente andlisis hidraulico se fundamenté en la férmula de Manning, cuya expresiéon es la
siguiente:

V = (1/n) * R23 * S*

V : Velocidad del flujo (m/s).

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

R : Radio hidraulico (m).

A : Area de la seccién transversal del conducto (m2).
S : Pendiente del conducto (m/m).

Por continuidad, se tiene:
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Q=A*V

Q : Caudal (m3/s).
A : Area de la seccién transversal del conducto (m2).
V : Velocidad del flujo (m/s).

4.3.1. Régimen de flujo

El régimen de flujo en una tuberia puede ser:

Fr=1.00 (flujo critico)
Fr<1.00 (flujo subcritico)
Fr>1.00 (flujo supercritico)

En donde Fr (Numero de Froude) se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Fr=v/(Jg* D)

Fr: Numero de Froude (adimensional).
v: Velocidad media de flujo (m/s).

g: Aceleracién de la gravedad (m/s2).
D: Profundidad hidrdulica (m).

4.3.2. Coeficiente de rugosidad

A continuacién, se presenta los valores de “n” aceptados por la EAAB-ESP para los diferentes
materiales de tuberias para expansion, complementarios, de rehabilitacién y renovacion de redes
de alcantarillado, de acuerdo con la norma técnica “NP-027 Tuberias para alcantarillado”.

Caracteristica interna del Material Material n
Interior liso Tuberia de PVC. 0.010
Tuberia de Polietileno de alta densidad (PEAD).
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP).
Tuberia con recubrimientos epoéxidos o similares.

Interior Semi-rugoso Tuberia de Concreto prefabricado. 0.013
Tuberia de Gres.
Interior Rugoso Tuberia de Concreto fundido. 0.015
Tuberia metélica corrugada con revestimiento interior en
concreto.

Tabla 3. Coeficiente de rugosidad.
Fuente: NS-085
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4.3.3. Velocidades minimas

La velocidad minima en el sistema debe ser aquella que permita tener condiciones de autolimpieza
para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo tractivo, el cual se presenta a continuacidn.
T=yV*R*s

Donde:

T = Esfuerzo tractivo (N/m2)

y = Peso especifico del agua (N/m3)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la conduccion (m/m)

Para el sistema pluvial la velocidad minima es aquella que garantice que el valor de 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.

4.3.4. Velocidades maximas

Los valores maximos permisibles para la velocidad maxima en los colectores dependen del material,
en funcién de su sensibilidad a la abrasién. A continuacién, se presentan los valores maximos

permisibles.
Material Velocidad méxima permisible (m/s)
Concreto fundido in situ (Box culvert) 5.0
Concreto Prefabricado 6.0
PVC- PEAD 9.0
Fibra de Vidrio GRP 4.0

Tabla 4. Velocidad maxima permisible.
Fuente: NS-085

4.4, Andlisis hidraulico

Los colectores se disefiaron como conducciones a flujo por gravedad. Para esta finalidad se disefid
bajo el régimen de flujo uniforme.

El presente andlisis hidraulico se fundamenté en la formula de Manning, cuya expresidén es la
siguiente:
V = (1/n) * R23 * §*

: Velocidad del flujo (m/s).

: Coeficiente de rugosidad de Manning.

: Radio hidraulico (m).

: Area de la seccidn transversal del conducto (m2).
: Pendiente del conducto (m/m).

nw > xS <

Por continuidad, se tiene:
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Q=A*V

Q : Caudal (m3/s).
A : Area de la seccién transversal del conducto (m2).
V : Velocidad del flujo (m/s).

4.5. SUDS

De acuerdo con los requerimientos de la factibilidad de servicios, se deben contemplar SUDS dentro
de cada proyecto constructivo que compone el plan parcial, y es imperativo proyectar un rubro
presupuestal para este item. Es importante resaltar que el dimensionamiento de los SUDS se debe
realizar bajo la metodologia de la EAAB-ESP, de acuerdo con la NS-166 V0.1. Las estructuras y/o
tipologias de SUDS generalmente se disefian para satisfacer dos objetivos fundamentales tales como
(1) reducir los volumenes de escorrentia que son descargados directamente a los cuerpos de agua
receptores o al sistema de drenaje convencional luego de un evento de precipitacién, minimizando
a su vez impactos asociados a eventos de inundacién, y (2) mejorar la calidad del agua pluvial
durante su captacion, detencidn, conduccidn, infiltracion y/o retencion.

Las tipologias de SUDS varian de acuerdo con las caracteristicas propias de cada proyecto, y en la
mayoria de casos en la ciudad de Bogotd resultan mas apropiadas el uso de los alcorques
inundables, tanques de almacenamiento, zonas de bio-retencién, cunetas verdes, cuencas secas de
drenaje extendido, zanjas de infiltracién y pavimentos permeables. Otras tipologias de SUDS tales
como techos verdes, tanques de retencidn, filtros de arena, cuencas de infiltracidn, soakaways,
pondajes humedos, humedales artificiales, embalses de amortiguacién, y presas secas también
pueden ser usadas en la ciudad de Bogota D.C., siempre y cuando se justifique técnicamente el uso
de dichas tecnologias y sean autorizadas por la EAAB-ESP mediante la entrega de un estudio, para
el presente estudio se tomé como SUDS un tanque de almacenamiento o de tormentas asi como
cunetas verdes para las zonas de cesidn tales como parques.

Los tanques de almacenamiento son estructuras rigidas de forma de prismatica, que tiene la
capacidad de almacenar el volumen de escorrentia generado luego de un evento de lluvia, para
luego utilizarlo en usos de agua no potables o descargarlo de manera controlada al sistema de
alcantarillado convencional. Si se realiza un aprovechamiento del agua almacenada en usos no
potables; es necesario verificar que la calidad del agua almacenada en el tanque cumpla con los
lineamientos que establezca la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) de la ciudad de Bogota D.C.
El disefio de esta tipologia es flexible y puede adaptarse facilmente a las condiciones del sitio de
implementacién, en comparacion con otras estructuras de drenaje dado que esta tipologia no
cuenta con ningun tipo de lecho filtrante 0 mecanismo interno que mejore la calidad del agua El
disefio de este SUDS requiere de estructuras de pretratamiento (dispositivos de primer lavado y/o
rejillas) que reduzcan la carga contaminante del volumen de agua almacenado y prolonguen la
frecuencia de operacion y mantenimiento de esta tipologia.
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Esta tipologia cuenta con pocas restricciones en cuanto su localizacion. Los tanques de
almacenamiento se pueden ubicar de manera superficial o subterranea; dependiendo del objetivo
de su implementacidon (aprovechamiento de escorrentia o atenuacién de volumen/pico de
escorrentia), asi como también del drea superficial y de las caracteristicas propias del sitio a
intervenir. Para usos privados, esta tipologia suele localizarse superficialmente y contigua a las
construcciones, para facilitar su almacenamiento y posterior aprovechamiento. En espacio publico,
suelen localizarse de manera subterrdnea e interconectada con otra tipologia de SUDS o con el
sistema de drenaje convencional, para amortiguar asi volumenes de escorrentia urbana. La Unica
restriccion que presenta dicho sistema se encuentra en la Tabla 7 de la NS-166, la cual se presenta
continuacién.

Restricciones Limites |[Unidades
Pendiente >1 %
D|s’te_m0|a al nivel >2 m
freatico

Ilustraciéon 7. Restricciones SUDS, para tanques de almacenamiento.
Fuente: NS-166 V0.1

El proceso de disefo de tanques de almacenamiento requiere de una serie de etapas de calculo que
involucran pardmetros de oferta y demanda de escorrentia. En primer lugar, el disefiador debe
obtener registros histdricos de informacién pluviométrica del area a intervenir, para asignar a cada
mes un valor promedio mensual multianual de lluvia. Esta norma técnica propone un analisis de
variabilidad a escala mensual, no obstante, si el disefiador cuenta con informacidon con una
resolucién mas pequefia (diaria u horaria), es posible que el disefio llegue a resultados mas precisos.
Si no se cuenta con informacién de una estacién de lluvia en el terreno de implementacién o la
informacidn disponible es insuficiente; se debe optar por analizar los registros de lluvia de la
estacion pluviométrica mas cercana al punto de interés. Adicionalmente, se debe establecer el valor
de area de drenaje (Ad) y un coeficiente de escorrentia (C) de la superficie de captacién. Los
coeficientes de escorrentia se deben asignar de acuerdo con la norma NS-085. De este modo es
posible calcular el volumen promedio de escorrentia que se generaria en cada mes del afio como se
presenta a continuacion

ESC=P * Ad * ¢/ 1000

Dénde:

Esc = Volumen promedio mensual escorrentia (m3).

P = Precipitacidon promedio mensual multianual (mm).

Ad = Area de drenaje (m Luego de estimar la serie de volimenes mensuales promedio de escorrentia
(ESC), es necesario establecer una demanda promedio mensual (Dem) de agua para usos no
potables en el area a intervenir Esta demanda dependera del usuario y del tipo de uso que se le
asignara al agua almacenada en el tanque Con estas dos series mensuales de agua, es posible
realizar un balance hidrolégico de la estructura; definiendo de manera preliminar un volumen Inicial
del tanque ( el mes de inicio para el andlisis y un volumen remanente inicial igual a 0. Es decir que
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para realizar este proceso de calculo se identifica el mes mas hiumedo y se asume que al inicio de
éste el tanque se encuentra vacio.

De este modo se determina mes a mes el volumen de descarga de excesos y el volumen remanente
de escorrentia al final de cada mes particular Verificando en cada mes si el volumen propuesto del
tanque es suficiente para satisfacer la demanda de agua para uso no potable del drea a intervenir o
si es necesario ajustar sus dimensiones. Dado a que no se tendra ningun tipo de demanda de agua
en el proyecto la estructura es disefiada para retener el volumen de agua captada durante un evento
de lluvia y ser vertida de manera controlada al sistema de alcantarillado convencional.

4.6. Proyeccién de Redes de Alcantarillado Pluvial.

Se disefio un sistema local de alcantarillado pluvial para el complejo, localizado longitudinalmente
en la via con el fin de realizar la descarga por gravedad hacia la red de alcantarillado pluvial existente
(@ 1.0 m) localizado sobre la carrera 7ma.

3 T b = g = ——
‘ \ o'&wﬂ “‘A — I, ]
AR — | e . " ]
P I S Descarga Pluvial a o mesm - {
Redes Existentes = \

llustracion 8. Esquema de Redes locales Plan Parcial Delta Silical Calicanto.
Fuente: Plinco S.A

Se deberdn evaluar los tramos a conectar, y realizar el respectivo CCTV 2 tramos aguas abajo de
los puntos de conexién proyectado.

Es importante resaltar que se contempla un sistema de recoleccién de aguas lluvias independiente
que descarga sobre un colector existente en la Av. KR 7ma para todas zonas a construir al interior
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del Plan Parcial. Adicional a esto, se evaluaron estructuras hidraulicas de proteccidon para la
escorrentia proveniente de las partes altas de la montafia, las cuales se proyecta a descargar hacia
las quebradas existentes. Debido a que la construccidon del proyecto se dara por etapas, se deberan
implementar sistemas de captacion provisionales o definitivos que protejan la estabilidad de los
taludes a generar durante la fase constructiva.

Cabezal de - Cabezal de
Entrega o Entrega

llustracion 9. Proyeccion Estructuras Hidrdulicas de Coronacion.
Fuente: Plinco S.A
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1.00m f D minimo recomendado 3m————

Impermeabilizacion
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llustracion 10. Detalle Zanja de Coronacion
Fuente: Plinco S.A
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llustracion 11. Detalle Cabezal de Entrega.
Fuente: Plinco S.A
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5. REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

5.1. SECTOR HIDRAULICO

1
= |
) A
IS
alle 1 ‘I
\
b
»
\
2 le 1
La Granja Norte
2¥-Desonoc i,
Callg ) C
2644
=S 60
e 16"pye Gl
g 16"pye alle 175
-
~*CHRTPYG e
g
|
|
|
— S ———EQpeteto sin Refuiers
o 3 L
l p | fe e

llustracion 12. Sector Hidrdulico Alcantarillado Sanitario.
Fuente: Factibilidad EAAB.

5.2. PARAMETROS DE DISENO

Teniendo en cuenta la norma NS-085 de la EAAB-ESP se indica que en los sectores donde existan
sistemas de alcantarillado y se esté adelantando una renovacién urbana o densificacidn, los sistemas
pertenecientes a esas areas deberdn ser disefados y construidos como sistemas separados en la
extensién que les corresponda, sin importar que en algin punto aguas abajo entreguen a un sistema

combinado.
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5.2.1. Caudal de disefio de aguas residuales

Teniendo en cuenta la densidad proyectada y usos del proyecto PLAN PARCIAL DELTA SILICAL
CALICANTO, se considerd la metodologia de la EAAB-ESP, de acuerdo con la NS-085 y mediante la
siguiente ecuacién:

QDT = QMH + QINF + QCE

QDT: Caudal de disefio para cada tramo de la red (I/s).
QMH: Caudal maximo horario de saturacion (l/s).
QINF: Caudal por infiltraciones (l/s).

QCE: Caudal por conexiones erradas (I/s).

5.2.1.1. Caudal medio diario (Qma)

El Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) para un tramo con un area de drenaje dada es la
suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales

QviD=QD+Ql+QC+QIN

QMD: Caudal medio diario de aguas residuales (l/s).
QD: Caudal de aguas residuales domésticas (I/s).

Ql: Caudal de aguas residuales industriales (I/s).

QC: Caudal de aguas residuales comerciales (I/s).
QIN: Caudal de aguas residuales institucionales (l/s).

Qmd debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qmdi y de saturacidon, Qmds, de operacion
del sistema.

En el caso donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales sean marginales con
respecto a las domesticas, pueden ser estimadas como un porcentaje de los aportes domésticos.

Caudal de aguas residuales domesticas (Qd): el Calculo de caudal de disefio de aguas residuales
domesticas se hace utilizando la proyeccidn de poblacién en a zona objeto del disefio

5.2.1.2. Caudal de aguas residuales comerciales (Qp)

Caudal de aguas residuales domesticas (Qd): el Calculo de caudal de disefio de aguas residuales
domesticas se hace utilizando la proyeccidn de poblacién en a zona objeto del disefio

Qc=(CR*P * DNETA-REAL ) / 86400
Qc: Caudal de aguas residuales comerciales (l/s).
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CR: Coeficiente de retorno (adimensional).
P: Poblacidn proyectada (hab).
DNETA-REAL: Demanda neta real de agua potable proyectada por habitante (I/hab-dia).

En la Ecuacidn anterior, en caso de que la poblacién sea calculada utilizando exclusivamente
proyecciones o andlisis demograficos basados en censos poblacionales histéricos, la dotacién a
utilizar en esta misma ecuacién corresponde a la Dotacién Neta Real. En el caso que la poblacion
sea estimada indirectamente a partir del nimero de usuarios del sistema y las densidades de
habitantes por vivienda, se debe utilizar la Dotacién Bruta. (ver norma técnica NS-0310 "Estudios de
poblacién y demanda en agua en sectores especificos de la ciudad").

El caudal que efectivamente retorna al sistema de alcantarillado es una fraccién del consumido por
los usuarios El coeficiente utilizado se denomina coeficiente de retorno y para zonas residenciales
se debe utilizar un valor de 085.

5.2.1.3. Caudal de aguas residuales industriales (Qi)

El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria, y los aportes de
aguas residuales varian con el grado de recirculacidn de aguas, los procesos de pretratamiento y los
procesos de tratamiento. En consecuencia, los aportes de aguas residuales industriales Qi deben ser
determinados para cada caso en particular, con base en informacién de censos, encuestas y
consumos industriales, estimativos de ampliaciones y consumos futuros y las disposiciones acerca
de la factibilidad del servicio que se les asigne a las industrias por parte de las personas prestadoras
del servicio de alcantarillado, de acuerdo con lo exigido en la norma técnica NS-031 "Estudios de
poblacién y demanda en agua en sectores especificos de la ciudad". Alguna informacion sobre el
tema se puede encontrar en el Titulo B, Sistemas de Acueducto del RAS y debe tenerse en cuenta
que su aceptacién al sistema de alcantarillado estara condicionada por la legislacién vigente con
respecto a vertimientos industriales.

5.2.1.4. Caudal de aguas residuales comerciales (Qc)

Si en la zona objeto del disefio de la red de alcantarillado de aguas residuales existen zonas
comerciales, el caudal de aguas residuales comerciales debe justificarse a través de un estudio
detallado, ya sea de los consumos actuales, de los suscriptores comerciales o con base en los
consumos diarios por persona, nimero de personas en dreas comerciales y en coeficientes de
retorno mayores que los de consumos domésticos, para aquellos casos en que no exista informacion
comercial de consumos histéricos, de acuerdo con lo exigido en la norma técnica NS-031CJ "Estudios
de poblacién y demanda en agua en sectores especificos de la ciudad". En caso de que en el area
objeto del proyecto existan zonas mixtas, comerciales y residenciales, los caudales comerciales
deben estimarse teniendo en cuenta la concentracién comercial relativa a la concentracidn
residencial, utilizando una contribucién de caudal comercial correspondiente a 0.5l/s-ha comercial.
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5.2.1.5. Caudal de aguas residuales institucionales (Qin)

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y tamafio de estas,
dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles,
carceles, etc. Los aportes de aguas residuales institucionales Qi deben determinarse para cada caso
en particular, con base en informaciéon de consumos registrados en la localidad de entidades
similares, de acuerdo con lo exigido en la norma técnica NS-031CJ "Estudios de poblacién y demanda
en agua en sectores especificos de la ciudad". Sin embargo, para pequefias instituciones ubicadas
en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales pueden estimarse en 0.5 lJs-ha institucional.
Alguna informacion sobre el tema se puede encontrar en el Titulo B, Sistemas de Acueducto del RAS

5.2.1.6. Caudal de aguas residuales por conexiones erradas (Qce)

El caudal por conexiones erradas es funcidn de diferentes factores cuya prediccion es muy compleja
y por ende incierta. Es posible decir que las conexiones erradas son funcidn entre otras cosas de
factores como el tipo de desarrollo ya que son de esperarse menos conexiones erradas en
desarrollos urbanos importantes realizados por la EAAB-ESP o por urbanizadores que en aquellos
sectores de la ciudad que se han desarrollado de manera informal o en sectores de redensificacion
con proyectos individuales.

El aporte maximo de las conexiones erradas a un sistema de alcantarillado de aguas residuales
existente o proyectado debe ser de hasta 0.20l/s*Ha

Qce =0.20 I/s * Ha

5.2.1.7. Caudal por infiltracion (Qink)

Es posible que suceda infiltracidon de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
de aguas residuales, principalmente fredticas, a través de fisuras en las tuberias, en juntas
ejecutadas deficientemente, en la union de tuberias con cdmaras de inspeccidon y demas estructuras,
y en éstos cuando no son completamente impermeables.

La infiltracidn debe ser funcién de factores tales como: Edad de la tuberia, Material de la tuberia 'y
tipo de juntas, Profundidad del nivel freatico.

Con base en la informacién disponible en la EAAB-ESP se sectorizé la ciudad teniendo en cuenta los
factores arriba mencionados y asignando un valor unitario de aporte por infiltracion en cada uno de
los sectores en los cuales se ha dividido, asi: Infiltracion Alta: 0.20 1/s-ha Infiltracion Baja: 0.10 Vs-

ha
Qine = 0.20 I/s * Ha.
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5.2.1.8. Caudal méaximo horario (Qwn)

Factor pico o factor de maximizacién (F), se usa para calcular el caudal maximo horario (QMHf),
utilizando como base el caudal medio diario (Qmd), el cual tiene en cuenta las variaciones en el
consumo de agua por parte de la poblacion. El factor disminuye en medida en que el nimero de
habitantes considerado aumenta, pues el uso de agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red
de tuberias puede contribuir cada vez mas a amortiguar los picos de caudal, a continuacién, se
establecen los valores del Factor de Maximizacién que se usaron de acuerdo con la poblacién del
area de drenaje acumulada.

Factor de Maximizacién Poblacién (Hab)
2.1 Mayor de 500.000
2.6 entre 100.000 y 500.000
3.0 menor de 100.000

Tabla 5. Factor de maximizacién.
Fuente: NS-085

Una vez se tiene el factor de maximizacion se procede a calcular el caudal maximo horario el cual se

calcula de la siguiente manera.
QmH = F * Qmd

5.3. Analisis hidréaulico

Los colectores se disefiaron como conducciones a flujo por gravedad. Para esta finalidad se disefid
bajo el régimen de flujo uniforme.

El presente andlisis hidraulico se fundamenté en la férmula de Manning, cuya expresidén es la
siguiente:

V = (1/n) * R23 * S*

V : Velocidad del flujo (m/s).

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.
R : Radio hidraulico (m).

S : Pendiente del conducto (m/m).

Por continuidad, se tiene:

Q=A*V
Q: Caudal (m3/s).
A : Area de la seccién transversal del conducto (m2).
V : Velocidad del flujo (m/s).
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5.3.1. Régimen de flujo

El régimen de flujo en una tuberia puede ser:

Fr=1.00 (flujo critico)
Fr<1.00 (flujo subcritico)
Fr>1.00 (flujo supercritico)

En donde Fr (Numero de Froude) se expresa mediante la siguiente ecuacion:
Fr=v/(Vg*D)

Fr: Numero de Froude (adimensional).
v: Velocidad media de flujo (m/s).

g: Aceleracién de la gravedad (m/s2).
D: Profundidad hidrdulica (m).

5.3.2. Coeficiente de rugosidad

“, n

A continuacién, se presenta los valores de “n” aceptados por la EAAB-ESP para los diferentes
materiales de tuberias para expansidén, complementarios, de rehabilitacién y renovacién de redes
de alcantarillado, de acuerdo con la norma técnica “NP-027 Tuberias para alcantarillado”.

Caracteristica interna del Material Material n

Interior liso Tuberia de PVC. 0.010
Tuberia de Polietileno de alta densidad (PEAD).
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP).
Tuberia con recubrimientos epéxidos o similares.

Interior Semi-rugoso Tuberia de Concreto prefabricado. 0.013
Tuberia de Gres.

Interior Rugoso Tuberia de Concreto fundido. 0.015
Tuberia metélica corrugada con revestimiento interior en
concreto.

Tabla 6. Coeficiente de rugosidad.
Fuente: NS-085

5.3.3. Velocidades minimas

La velocidad minima en el sistema debe ser aquella que permita tener condiciones de autolimpieza

para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo tractivo, el cual se presenta a continuacion.
T=y*R*s

Donde:
T = Esfuerzo tractivo (N/m2)
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y = Peso especifico del agua (N/m3)
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente de la conduccion (m/m)

Para sistema sanitario la velocidad minima es aquella que garantice que, para el caudal maximo
horario, el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 para tuberias de didmetro
nominal menor a 450 mm y mayor o igual a 2.0 N/m2 para tuberias de didametro mayor que 450
mm.

5.3.4. Velocidades maximas

Los valores maximos permisibles para la velocidad maxima en los colectores dependen del material,
en funcién de su sensibilidad a la abrasién. A continuacién, se presentan los valores maximos
permisibles.

Material Velocidad méxima permisible (m/s)
Concreto fundido in situ (Box culvert) 5.0
Concreto Prefabricado 6.0
PVC- PEAD 9.0
Fibra de Vidrio GRP 4.0

Tabla 7. Velocidades maximas permisibles segln el material.
Fuente: NS-085

5.4. Proyeccién de Redes de Alcantarillado Sanitario

Se disefié un sistema local de alcantarillado sanitario para el complejo localizado longitudinalmente
en la via con el fin de realizar la descarga por gravedad hacia la red de alcantarillado sanitario
existente de (@ 10”) localizado sobre la carrera 7ma, con conexién a pozo CMP5131.

Se deberan evaluar los tramos a conectar, y realizar el respectivo CCTV 2 tramos aguas abajo de
los puntos de conexién proyectado.
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llustracion 13. Esquema de Redes Locales Alcantarillado Sanitario
Fuente: Plinco S.A




