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Resumen

Titulo: Practica como Estudiante de Ingenieria Civil en la Estructuracion Técnica y Presupuestal del Componente
Hidraulico de los Proyectos Adelantados en la Secretaria de Infraestructura del Municipio de Bucaramanga”

Autor: Juan Camilo Fl6rez Ascanio™

Palabras Clave: disefio de redes sanitarias, calculo de cantidades de obra, auxiliar de ingenieria y dibujo de redes de
suministro.

Descripcion:

En el presente documento se evidencia el trabajo realizado en la practica empresarial que se llevd a cabo en la alcaldia
de Bucaramanga como auxiliar de ingenieria. El area de intervencién fue el componente hidraulico de los proyectos
Ilevados a cabo por la alcaldia en mencidn, los cuales se dividen en dos partes fundamentales. La primera parte
corresponde al suministro de agua potable mediante redes de abastecimiento Y la segunda corresponde a la parte del
desaglie de aguas residuales. Para cada una de las partes se realiz6 disefio de redes internas, dibujo de los trazados en
software (AutoCAD y Revit), elaboracion de memorias de calculo de disefio y célculo de cantidades de obra, todo
bajo el criterio de las normas técnicas actuales que rigen en el pais. Debido a la gran complejidad presentada en los
proyectos manejados por la entidad y con el fin de cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos, se decidi6 tomar
como proyecto principal “PROYECTO DE REMODELACION Y MEJORAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
DEL COLEGIO INEM CUSTODIO GARCIA ROVIRA DE BUCARAMANGA” y prestar apoyo cuando se
necesitaba en otros proyectos sirviendo como auxiliar de ingenieria en visitas técnicas, visitas de campo y como
dibujante en la edicién de planos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Silvia Juliana Tijo Lopez
Ph.D. In Building Construction
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Abstract

Title: Internship as a Civil Engineering Student in the Technical and Budgetary Structuring of the Hydraulic
Component of the Advanced Projects in the Infrastructure Secretariat of the Municipality of Bucaramanga”

Author: Juan Camilo Florez Ascanio™

Keywords: design of sanitary networks, calculation of quantities of work, auxiliary engineering and drawing of supply
networks.

Description:

This document shows the work done in the business practice that was carried out in the Bucaramanga City Hall as an
engineering assistant. The area of intervention was the hydraulic component of the projects carried out by the mayor's
office, which are divided into two main parts. The first part corresponds to the supply of drinking water through supply
networks and the second part corresponds to the wastewater drainage. For each of the parts, the design of internal
networks, drawing of the layouts in software (AutoCAD and Revit), preparation of design calculation memories and
calculation of quantities of work, all under the criteria of the current technical standards in force in the country. Due
to the great complexity presented in the projects managed by the entity and in order to fully comply with the proposed
objectives, it was decided to take as main project "REMODELING AND IMPROVEMENT OF THE FACILITIES
OF COLEGIO INEM CUSTODIO GARCIA ROVIRA DE BUCARAMANGA" and provide support when needed
in other projects serving as an engineering assistant in technical visits, field visits and as a draftsman in the edition of
plans.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Silvia Juliana Tijo Lépez
Ph.D. In Building Construction
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Introduccion

La ingenieria civil es una rama de la ingenieria en la que se aplican diferentes conceptos
de la ciencia con un enfoque ligado a la implementacion de obras de infraestructura y al desarrollo
tecnoldgico del sector de la construccion y sus derivados. (Daniela & Martinez, 2012). En la
actualidad todo se encuentra en constante desarrollo con el fin de mejorar las condiciones de
calidad de vida de las personas, por lo que muchos campos de estudio han tomado relevancia entre
estas el ambito de la ingenieria civil que tiene impacto social significativo, puesto que su funcion
principal es brindar desarrollo a la sociedad mediante la creacion de obras de infraestructura que
puedan cubrir las necesidades de esta. El crecimiento continuo de un pais se basa generalmente en
su infraestructura en los diferentes sectores como lo son los sectores industrial, vial, energético,
minero, alimenticio, etc. Todos estos sectores contribuyen al desarrollo e impulso econémico de
un pais, teniendo un impacto positivo en la sociedad. La contribucion hecha por la ingenieria civil
hacia la sociedad ha sido fundamental en la generacion de soluciones de diferentes problematicas
generadas en la historia.

La alcaldia de Bucaramanga (Santander) es una entidad local de origen puablico con
funciones administrativas y de control politico. Cumpliendo con lo escrito en la constitucién
politica de Colombia en el articulo 311. Con base en lo anteriormente dicho la entidad publica
mencionada inicia con los disefios de remodelacion y mejoramiento del colegio INEM Custodio
Garcia Rovira. Este proyecto fue dado a la oficina del taller de arquitectura, la cual es una entidad
propia de la alcaldia. El proyecto en cuestion consiste en el mantenimiento y mejoramiento de la
infraestructura existente del colegio, este proyecto beneficiara a la comunidad educativa de los
barrios Provenza, Rocio, Dangond y demas barrios aledafios, puesto que el mejoramiento de los

espacios educativos y de aprendizaje ayuda a incentivar la educacion en los sectores mas
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desfavorables de la comuna 10. El colegio INEM es uno de los colegios de la ciudad de
Bucaramanga con mas historia, ademas de ser uno de los colegios que mas comunidad estudiantil
recibe en sus instalaciones por lo que se le debe dotar de lo necesario para su adecuado
funcionamiento. Una obra de este calibre es la encargada de generar un desarrollo y un

mejoramiento en la calidad de vida de la sociedad.

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Apoyar la estructuracion técnica en proyectos de infraestructura en la parte del componente
hidréaulico, sanitario y pluvial realizados por la Secretaria de infraestructura de Bucaramanga.
1.2 Objetivos Especificos

Asistir en visitas de obra de proyectos que se encuentren en fase de planeamiento técnico
0 en fase de desarrollo.

Contribuir con elaboracion de disefios y calculos de redes hidraulicas, sanitarias y pluviales
en los diferentes proyectos de la secretaria de infraestructura de Bucaramanga siguiendo la
normativa vigente.

Aportar en la realizacién de documentacién técnica y calculos de cantidades de obra en los

proyectos asignados.
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2. Marco Conceptual

2.1 Proyecto

Un proyecto se basa generalmente en transformar una idea o propuesta a una fase de
realidad, donde esta pueda consumir tanto recursos materiales como intelectuales para darle forma
a la idea. Un proyecto tiene varias fases desde su nacimiento con una idea o necesidad hasta su
presentacion final o producto cumpliendo con los objetivos establecidos (Martin, 2011).
2.2 Infraestructura

La infraestructura es un conjunto de obras o proyectos enfocados hacia la prestacion de
servicios considerados de alta prioridad para el funcionamiento y el desarrollo en diferentes
ambitos de una entidad, sociedad o pais. La infraestructura de un pais es un aspecto de alta
prioridad ya que de esto depende su economia, puesto que si sus carreteras, fabricas, puertos,
aeropuertos, hospitales y sector educativo son de dptimas condiciones atraera la inversion extrajera
aumentando la productividad del pais (FINDENTER, 2022).
2.3 Sistema de Suministro Interno de Agua
2.4 Disefio de Suministro de Agua

En el disefio del suministro de agua se deben cumplir diferentes pardmetros para un
correcto funcionamiento del sistema de suministro, estos parametros se basan en lo indicado en la
norma NTC 1500. Para la realizacion del disefio de una red de suministro se debe contar con un
trazado de red preliminar el cual se evaluara siguiendo los criterios de la NTC 1500, dando como
resultado los diametros en los diferentes tramos de tuberia, las presiones minimas de
funcionamiento, caudales maximos, velocidad entre puntos, entre otros resultados necesarios para

llevar a cabo la ejecucion del disefio (ICONTEC, 2020).
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2.5 Sistema de Desagie Sanitario

Es un sistema de tuberias, conexiones y demas accesorios encargados de conducir, ventilar
y liberar de obstrucciones las aguas residuales o aguas negras. Antiguamente algunas edificaciones
tenian un sistema de desague combinado entre aguas residuales y aguas pluviales, la norma ahora
especifica que estos deben ser separados y deben conectar con el alcantarillado publico. Este
sistema se disefia de tal manera que sus mantenimientos sean minimos y su funcionamiento sea el
mejor (ICONTEC, 2020).
2.6 Sistema de Desague Pluvial

El sistema de desagle de agua pluvia es aquel que tiene como funcion principal recoger el
agua lluvia proveniente de cubiertas, jardines, areas comunes Yy terrazas. Estas aguas son
transportadas por medio de un sistema de tuberias de desagiie independientes, este sistema de
desague se disefia bajo parametros de la NTC 1500 e informacion del IDEAM. Este sistema de
desague pluvial debe estar conectado al alcantarillado publico para la disposicion de las aguas

pluviales (ICONTEC, 2020)

3. Metodologia
La metodologia empleada durante la practica empresarial se estructura en diferentes etapas,
estas etapas se plantearon de acuerdo con los diferentes objetivos propuestos y con el fin de cumplir
a cabalidad con estos, durante la realizacion de la préactica empresarial se emplearon las siguientes
etapas:
i.  Induccién y capacitacion en tematicas a emplear.
ii. Presentacion de proyecto principal a trabajar.

iii. Preparacion del proyecto principal y prestacion de apoyo a proyectos secundarios.
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iv. Presentacion de resultados.

El planteamiento de las etapas de trabajo en el marco de la practica empresarial se ideo por
parte del supervisor para dar enfoque al proyecto principal el cual era el disefio de las redes de
suministro, desague sanitario y desague pluvial del proyecto de remodelacion del colegio INEM.
El trabajo en el marco de la practica empresarial se dio de manera hibrida por sugerencia
supervisor.

3.1 Induccion y Capacitacion al Area de Trabajo

La capacitacion se hace con el fin de reforzar temas de asignaturas vistas durante el
pregrado universitario como lo son hidraulica, hidrologia y acueductos y alcantarillados. Al tiempo
que se
reforzaban los temas de pregrado se organizaron clases de manejo de diferentes softwares como
AutoCAD y Revit por parte del personal del taller de arquitectura con el fin de tener conocimiento
en dibujo de redes. Estas capacitaciones se dieron por parte de personal experto en la materia.

3.2 Induccion al Proyecto

El proyecto de remodelacion del colegio INEM de Bucaramanga era un proyecto que se
estaba trabajando por parte del taller de arquitectura de la alcaldia de Bucaramanga, el proyecto
consistia en una remodelacion de la fachada, salones, bafios, urbanismo, zonas deportivas y
restructuracion de redes eléctricas, de comunicacion, de suministro de agua potable, de desague
sanitario, desague pluvial y suministro de gas. Este proyecto beneficid a una poblacion estudiantil
de alrededor de 8 mil estudiantes. El colegio INEM de Bucaramanga al ser uno de los colegios
mas emblematicos de la ciudad se tomd como proyecto principal de trabajo.

Durante la induccion al proyecto se hizo énfasis en el area a trabajar de este el cual era la

parte de redes de suministro de agua potable y de desagues sanitario y pluvial.
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3.2.1 Recopilacion de Datos y Observaciones para Disefio de Redes

El dia 20 de mayo del afio 2022 se hizo la visita técnica al colegio INEM Custodio Garcia
Rovira, con el fin de poder identificar y conocer zonas criticas del proyecto. Esta visita técnica se
hizo con el acompafiamiento del personal encargado del taller de arquitectura.

Durante la vista técnica se hizo un recorrido por todas las instalaciones del colegio donde
se observo un gran deterioro en las redes pluviales, este deterioro de redes ha causado que en
épocas de lluvia se presenten inundaciones en el interior de los salones y pasillos de los edificios
del colegio teniendo como consecuencia el cese de clases en algunos momentos (ver Figura 1).
Figura 1.

Registro Fotogréfico Visita Técnica Colegio INEM

Como resultado de la visita al proyecto se decidid repartir el disefio interno de las
edificaciones puesto que el colegio presenta numerosas edificaciones por lo tanto se tomé esta
decision por parte del equipo de trabajo encargado en el disefio de redes de suministro y redes
sanitarias y pluviales del proyecto.

Durante la visita se fueron asignados los edificios de AULAS y TALLERES para disefiar

sus nuevas redes de suministro de agua potable, de desagie sanitario y desagie pluvial.



PRACTICA COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL 15
3.3 Disefio de Redes

El disefio de las redes internas se hizo a partir de un trabajo en conjunto con equipo
encargado del disefio arquitectonico del proyecto, estos se hicieron ya que al plantearse un disefio
totalmente nuevo de redes el trazado de esta debia contar con el visto bueno de arquitectura para
que no afectara lo planteado por ellos. Con base en lo anterior se debid pedir los planos
arquitectonicos y estructurales planteados por el equipo de arquitectura.
3.3.1 Disefio de Redes de Suministro

El disefio de redes de suministro de agua potable se traz¢ diferente para cada edificio puesto
que los edificios tienen sus aulas especiales desde laboratorios hasta talleres de metaldrgica, por
lo tanto, poseen equipamiento hidraulico diferente al de otros salones. Para esto se utilizaron los
planos propuestos por arquitectura los cuales sefialaban el equipamiento hidraulico de cada salon,
con estos planos suministrados se hizo el trazado de tuberia cumpliendo con lo requerido en la
NTC 1500 del afio 2020 en su cuarta actualizacion, la cual indica que para el trazado de una red
de suministro se debe hacer con codos en angulo de noventa grados o con tee. Este trazado
disefiado se hizo contando que el edificio de AULAS debia contar con dos bafios en la primera
planta, el primero ubicado en la parte oeste del edificio, este conteniendo seis sanitarios de valvula
de fluxdmetro, dos orinales y seis lavamanos, y el segundo bafio ubicado en la parte este del
edificio cuenta con ocho sanitarios de valvula de fluxdmetro, dos orinales y ocho lavamanos. Al
solo contar con estas dos instalaciones en la primera planta se hizo el trazado interno de la red de
suministro de agua potable a cada uno de los elementos hidraulicos, el trazado se hizo mediante el
software AutoCAD (ver Figura 2). En la segunda panta no se necesito de trazado puesto que no

habia ningun equipo hidraulico ubicado en esta planta.
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Figura 2.

Trazado de Red de Suministro de Agua Potable Edif. de Aulas.

-
-
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El trazado en el edificio de Talleres se hizo de manera diferente, puesto que en este edificio
se encuentran laboratorios eléctricos, metalUrgicos y automotrices. Por lo que el equipo de
arquitectura propuso espacios de limpieza en la mayoria de salones y laboratorios, por lo cual en
este trazado de la red de suministro se tomaron en cuenta nueve lavamanos distribuidos en
diferentes salones y laboratorios de la primera planta del edificio y un bafio con tres inodoros de
valvula de fluxdmetro, un orinal y seis lavamanos. El edificio inicialmente cuenta con 2 bafios,
pero por criterio ingenieril no se decidié intervenir uno de los bafios ya que este fue recientemente
remodelado por el propio colegio y se consideraba que volverlo a intervenir era un gasto
innecesario de recursos publicos por lo que se optd por solo conectar este bafio a la red de
suministro principal de manera independiente. Al igual que en el trazado del edificio de Aulas este
se hizo mediante el software AutoCAD (ver Figura 3) y se hizo sobre los planos dados por el

equipo de arquitectura.
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Figura 3.

Trazado de Red de Suministro de Agua Potable Edif. de Talleres.

En ambos trazados por sugerencia del supervisor se colocaron valvulas de paso en las
entradas de los bafios, adicionalmente en el edificio de Talleres se colocaron otras dos valvulas de
paso una ubicada al interior del edificio y otra en la entrada de este (ver Figura 4).

Figura 4.

Vélvulas de Paso Edif. Talleres

-l - -

b —— 00—

Terminados los trazados de la red de suministro de los edificios de Aulas y Talleres se
procediod con los calculos donde se toma como norma a regir la NTC 1500, los calculos se hacen
mediante Excel por su facil uso. Para los calculos se hace primero un inventario de aparatos

hidraulicos para estimar el nimero de unidades de gasta de agua fria de cada trazado.
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Para hacer los calculos se toma la tabla 7.4.3.2.1 de la NTC 1500 la cual nos indica los
valores de carga en unidades de aparato de agua fria, teniendo los valores de cada aparato se
procede a calcular los valores de los caudales, para esto se toma como guia la tabla 7.4.3.2.2 de la
NTC 1500 la cual es la tabla de Hunter, en esta tabla se dan dos valores de caudal dependiendo si
las unidades de aparato son de tanque o fluxdmetro, por sugerencia del supervisor se toman
unidades de fluxémetro. Para el calculo de caudal se tiene en cuenta el orden del trazado que va
desde el punto final al punto inicial de manera que en el punto inicial tengamos el caudal necesario
para alimentar todos los aparatos hidraulicos que se encuentran en el trazado. Ya hallados los
caudales se calcularon los didmetros de tuberia, estos didmetros son netamente comerciales se
tomaron del catalogo de Pavco wavin de tuberia a presion del 2020. Se tomo este catdlogo como
referencia ya que es la marca mas comun utilizada en la construccién. En el catdlogo Pavco
también nos arroja datos sobre accesorios como tee y codos a noventa grados. Con los datos
tomados del catalogo de Pavco se procede a calcular las pérdidas a partir de la longitud de los
tramos de tuberia que se multiplican por la pérdida unitaria del tramo, para la perdida unitaria se
utiliza la formula de Hazen — Williams (ver Figura 5).

Figura 5.

Formula de Hazen - Williams.

Q)I.BEE L

Hf = 10,67 (E " a7

Con las pérdidas calculadas se procede a calcular las presiones minimas necesarias para
llevar el suministro de agua a los aparatos hidraulicos, para esto se necesito datos de los aparatos

hidraulicos que se instalarian por parte del proveedor, estos datos fueron diferencia de nivel
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respecto al piso y la presion minima de funcionamiento del aparato hidraulico (ver Figura 6 y
Figura 7). Con estos datos se calculo la presion requerida para cada aparato.
Figura 6.

Memoria de Calculo Edif. de Aulas

L - - - 2B Sk B k2 B N2 UL I~ - -

DE A |ucAFRiA q‘t:::l;= ?L;I::; lLf:sl Calculado | Calculado | Nominal ‘I"::‘:;‘O ?:I::::: c lm‘:’sl
(mm) (in) (in)

INICIO 14 100 254,90 4,25 52,01 2,05 2 54,58 PVC 150 182
14 15 42 179,71 3,00 43,67 1,72 2 54,58 PVC 150 1,28
15 LM 2 9,19 0,15 9,87 0,39 1/2 16,6 BVC 150 071
15 16 40 176,50 2,94 43,27 1,70 2 54,58 PVC 150 1,26
16 LM 2 919 015 9,87 0,39 1/2 16,6 pVC 150 0,71
16 17 38 173,06 2,88 43,85 1,69 2 54,58 PVC 150 1,23
17 LM 2 9,19 0,15 9,87 0,39 1/2 16,6 PVC 150 071
17 18 36 169,42 2,82 42,40 1,67 11/2 43,68 PVC 150 1,88
18 LM 2 9,19 0,15 9,87 0,39 1/2 16,6 BVC 150 071
18 15 34 165,55 2,76 41,91 1,65 11/2 43,68 PVC 150 184
19 IN-F 8 95,67 1,59 31,86 1,25 11/4 38,14 PVC 150 1,40

Figura 7.

Memoria de Célculo Edif. de Talleres

Trama ] (] $ nominal | # nominal

LLC fria | TANGQUE |flusomtro | Qllps) | segerido | segerido
Oe A flis] [Lpm] [rmm] (ir)
inicia 3 62 1.36 203,97 3,50 47,20 1.86
3 Lp 4 0.21 14.63 0.24 1245 0.43
3 55 1.30 204,57 341 46,62 1.54
4 Lp 4 0.21 14.63 0.24 12.48 0,43
4 54 1.24 133,70 3.33 46,03 181
5 Lp 4 0.21 14.63 0.24 1248 0.43
5 50 AR 130,41 307 44,35 177
5] Lp 4 0.21 14.63 0.24 1245 0.43
5] 46 1.1 15543 3.09 44,36 1.75
7 Lp 4 0.21 14.63 0.24 1245 0.43
7 42 1.04 173,71 3,00 43,67 1.72
i} Lp 4 0.21 14.63 0.24 1245 0.43
g 3 35 0.37 173,08 2,88 42,85 1.63

Todos los calculos fueron revisados por el supervisor para la aprobacion de los mismos.
Una vez se dio el visto bueno por parte del supervisor se siguid con la elaboracion de los planos
de entrega del disefio de la red de suministro de los edificios trabajados.

La elaboracion de los planos de entrega se hizo mediante AutoCAD Yy bajo los criterios
exigidos por la alcaldia de Bucaramanga (ver Figura 8 y Figura 9). Una vez elaborados fueron

revisados y firmados por el supervisor a cargo.
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Figura 8.

Plano de Red de Suministro Edif. de Aulas.

Figura 9.

Plano de Red de Suministro Edif. de Talleres

D00 0E TALLERES [E——
EScain 11100

3.3.2 Disefio de Red de Desagule Sanitario
Para la elaboracion de la red de desagiie sanitaria se tomo como referencia la NTC 1500

capitulo 8, el trazado se hizo diferente en cada edificio puesto por las caracteristicas de los aparatos
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hidraulicos previamente propuestos por el equipo de arquitectura. El desaglie sanitario se disefio
de manera independiente al desague pluvial por normativa de la RAS 2000.

El trazado de la red de desagtie se hizo siguiendo la NTC 1500, en ella indica que el trazado
se tiene que hace con codos de cuarenta y cinco grados o0 accesorios en yee. Siguiendo la norma
en el edificio de Aulas se disefio un trazado de red de desagie sanitaria tanto para el bafio de la
parte Este del edificio como para el bafio de la parte Oeste. Para cada afio se hallaron las unidades
de desague, para esto se utiliza la tabla 8.9.1 de la NTC 1500, ya habiendo calculado las unidades
totales de desague para cada uno de los bafios e incluyendo puntos de sifén en el trazado, se siguio
con el calculo de didametro de tuberia para esto se utilizo la tabla 8.10.1. (2) de la NTC 1500, esta
tabla indica el diametro de la tuberia en funcién de las unidades de desague (ver Figura 10), con
esta tabla se hall6 el diametro de tuberia de entrega hacia la caja de inspeccion con la sumatoria
de unidades de desagiie.

Figura 10.

Calculo de Unidades de Desague edif. de Aulas.

uD. BANO 1 (OESTE) BARNO 2 (ESTE)
FISO APARATO (6]
(unds) Cant. | Total Cant. (Total
Orinal 4 2 pulg 2 I 8 2 I 8
Lavamanos 2 2 pulg i ' 12 8 ' 16
Sanitario Fluxometro 4 4 pulg 3 I 12 I 32
0 | |
8 % tavaglatos 2 Spu:g 0 I 0 . 0
@ avadero — pulg — - — —
& = Lavadora —_ 2 pulg I - - -
Sifén de piso 3 2 pulg 2 | 6 2 | 6
Total piso 38 62
Total acumulado 38 62
TOTAL UNIDADES DE DESCARGA [ 38 [ 52
WAX. UNDS DE DESCARGA ADMISIBLES (unds) [ 160 [ 160
DIAMETRO DE TUBERIA ADMITIDO [ 4 pulg [ 4 pulg

Teniendo el dato de tuberia de entrega a la caja se hizo el trazado de la red de desagiie
sanitaria mediante AutoCAD, cumpliendo con la utilizacion de codos en cuarenta y cinco grados,
accesorios en yee de cuarenta y cinco grados y pendiente del uno por ciento, los puntos de caja de

inspeccion fueron definidos por el supervisor a cargo (ver Figura 11y Figura 12).



PRACTICA COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL 22
Figura 11.

Trazado de Red de Desagiie Sanitario Bafio Oeste

Figura 12.

Trazado de Red de Desagie Sanitario Bafo Este

[ [=Y -
= P L SALAS DE
= [ \{(f COORDINACION I
=| |

El trazado de la red de desague perteneciente al edificio de Talleres se hizo de manera
similar al trazado de la red del edificio de Aulas (ver Figura 13), de manera que el trazado llegara
a una caja de inspeccion y de la caja pasara a un pozo. Se calcul6 el didmetro de tuberia de entrega

a la caja de inspeccion mediante la sumatoria de unidades de desag(ie.
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Figura 13.

Calculo de Unidades de Desague Edif. de Talleres

u.D. PARTE ESTE PARTE SUR
FEY ARAATD (unds) z Cant. 1Total Cant. ITotal
Orinal 4 2 pulg 1 [ 4 0 I 0
Lavamanos 2 2 pulg 7 ! 14 ! 0
Sanitario Fluxometro 4 4 pulg o2 I 0
o o Lavaplatos 2 2 pulg 3 ! 6 | 10
g = Lavadero — 2 pulg ! —
Lavadora — 2 pulg R —
Sifén de piso 3 2 pulg 2 ! 6 0 | 0
Total piso 54 10
Total acumulado 54 10
TOTAL UNIDADES DE DESCARGA [ 54 I 10
MAX. UNDS DE DESCARGA ADMISIBLES (unds) | 160 ‘ 160
DIAMETRO ADMITIDO [ 4 pulg I 4 pulg

En el trazado de la red de desague del edificio de Talleres se incluyd una segunda caja de
inspeccion en el trazado donde la tuberia que lleva a esta es de pendiente el dos por ciento (ver
Figura 14).

Figura 14.

Trazado de Red de Desagtie Sanitario Edif. de Talleres

Cuando se dio el visto bueno de ambos trazados se procedio con el disefio pluvial de ambos
edificios.
3.3.3 Disefio de Red de Desagtie Pluvial

Para la elaboracidn de la red de desagiie pluvial se tomé como norma de referencia la NTC

1500, en la norma se indica que se debe hacer el disefio con un caudal de precipitacion de diez
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minutos a un intervalo de diez afios, para cumplir con este requisito se tomd de referencia los datos
suministrados por la estacion hidroldgica de la Universidad Industrial de Santander la cual es
operada por el IDEAM vy cuyos datos se encuentran en su pagina de internet. Teniendo la
informacion de las curvas de intensidad duracion frecuencia — IDF (ver Figura 15) se calcul6 la
intensidad funcion de la condicion de que la duracion fuera de diez minutos a un intervalo de diez
anos.

Figura 15.

Curvas IDF Estacion Hidrologica UIS.

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - DF
ESTACION: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL SANTANDER (BUCARAMANGA |
" CODIGO: 2319504
IDEAN ]

TA janos)

T 57. 073 1185 1360 1465 1575
7 2

Nota: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

Durante el planteamiento del proyecto se decidié que se iba a mantener la ubicacion de los
bajantes por lo que se necesito hacer nuevamente una visita técnica al proyecto para tomar el dato
de la ubicacion de los bajantes en la cubierta de los edificios, esta visita se hizo con el
acompafiamiento de personal del taller de arquitectura que estaba involucrada en el proyecto y con

el personal encargado de la planta fisica del colegio INEM (ver Figura 16).
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Figura 16.

Registro Fotogréafico de Ubicacidn de Bajantes

Teniendo la informacion de los bajantes, se ubican espacialmente en el plano de fachadas
del edificio de Aulas y Talleres y se empieza con el disefio de la red de desagtie pluvial.

El edificio de aulas por su gran extension se hizo un trazado donde se sectorizaba un area
especifica para cada bajante y asi calcular el caudal de intensidad de cada bajante para estos
procesos se utilizaron softwares como Excel y AutoCAD. Por concepto técnico de parte del
supervisor se decidié que la tuberia bajante se mantendria de cuatro pulgadas de diametro para
esto se validaron los datos calculados de los caudales de intensidad dando como resultado que
todos cumplian para este tamafio de tuberia segun la Tabla 12.6.3 de la NTC 1500.

Establecido que los bajantes tendrian un didmetro de cuatro pulgadas se procede a hacer el
calculo y trazado de la tuberia horizontal, el trazado de la red de desaguie pluvial se hace de acuerdo
con la Tabla 12.6.2 donde se toma una pendiente de dos por ciento para el trazado. El trazado de
la red de desagtie pluvial se hizo alrededor del edificio de aulas de tal manera que la tuberia no

paso al interior del edificio.
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El célculo de la red de desagiie pluvial se hace de manera durante su recorrido se haga la
sumatoria de cada caudal que llega de los bajantes hasta llegar al punto final y asi ir calculando el

diametro de la tuberia durante el recorrido del caudal (ver Figura 17). Todos los célculos fueron

revisados y se les dio el visto bueno por parte del supervisor a cargo.

Figura 17.

Calculo de Caudal de Red, Bajantes 1-6.

LISTA DE CHEQUEO BAJANTES PLUVIALES

BALL 01 BALL 02 BALL 03 BALL 04 BALL 05 BALL 06
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia yAcumul. Prapia JAcumul Propia yAcumul Propia JAcumul Propia JAcumul Propia sAcumul

: 0.00 ; 0.00 : 0.00 ; 0.00 ; 0.00 : 0.00

' o000 I oo ' o0 [ I 000 ' 000

| 0.00 F o sa73 ¥ 10z.80 F 17087 F 24023 Foa0113

Cubierta 5473 5473 54070 10880f 6207 17087 Gosel 24023f  Gosol 30143[  14223] 44341

Piso 1 000l 5473 )00 108.80 0.00i _ 170.87 )00 24023 000l 301.13 0001 44341
Caudal de disefio_| 1270Um | 2530im | 3970m | 559L/m | 7000Lim | 1,031LUm

[Didmetro (mm) | 100 [ 100 |

150 ]

Diametro (pulg.) | 4 I

& J

En el Edificio de Talleres se siguid el mismo proceso del disefio de la red pluvial que se
utilizo en el edificio de Aulas con la unica diferencia que el trazado toma parte en el interior del

edificio, esto debido a la ubicacién de los bajantes, el trazado de la red se llevé hasta un pozo del

drenaje pluvial publico (ver Figura 18).
Figura 18.

Trazado de Red Pluvial Edif. de Talleres.
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Los calculos del disefio de desagtie pluvial en el edificio de Talleres dieron como resultado
que el didmetro de la tuberia de entrega del trazado al pozo de la red publica fuera de doce
pulgadas, estos calculos se plasmaron mediante un documento de Excel donde se afiadieron a los

caculos del desagiie sanitario y se entregaron como evidencia de memoria de calculo de ambos

disefos.

Al igual que en los anteriores disefios el trazado de la red se hizo en AutoCAD, se hizo
sobre el trazado de la red de desagle sanitario por sugerencia del supervisor a cargo para la
presentacion de los planos ante el EMPAS. Lo anterior también aplico en el plano del edificio de

Aulas (ver Figura 19).

Figura 19.

Plano de Red de Desagiie Sanitario y Pluvial del Edif. de Talleres.

i?;;

3.3.4 Célculo de Cantidades en Disefio de Red de Suministro de Agua
El célculo de cantidades se hizo con el fin de tener un estimado sobre la cantidad de
materiales que se utilizara en la red de suministro de agua, este calculo de cantidades se realizd

tomando las longitudes de cada trazo de tuberia y calculando un total por cada didmetro utilizado
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en la red, ademas se hizo lo mismo tanto para los aparatos hidraulicos y accesorios utilizados en
la red (ver Figura 20).

Figura 20.

Calculo de Cantidades Edif. de Talleres.

L
A T

== E?—T&g
|

Los célculos de cantidades de obra fueron revisados y avalados por el supervisor a cargo.
3.4 Apoyo en Otros Proyectos

En el tiempo que no se trabajaba en el proyecto principal se prestaba apoyo en los algunos
proyectos manejados por el taller de arquitectura del municipio de Bucaramanga.
3.4.1 Visita y Valoracion de Avances del Proyecto de Remodelacion del Parque las Nacumas

Esta visita técnica al proyecto de remodelacion del parque las nacumas, esta visita se
realizo el dia 9 de mayo del 2022, esta visita se realizo con el fin de evidencia los avances del
proyecto y de validar los cambios planteados en los disefios del desagie pluvial por parte del

contratista (ver Figura 21).
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Figura 21.

Registro Fotogréfico Visita Técnica Parque las Nacumas

3.4.2 Apoyo como Dibujante en el Proyecto de Colegio Camacho Carrefio

Por orden del supervisor a cargo se presté apoyo en la correccién de los planos planteados
del disefio de la red pluvial exterior del colegio Camacho Carrefio de Bucaramanga, en este
proyecto se hicieron correcciones de dibujo mediante el software AutoCAD a los planos, estas

correcciones se hicieron sobre el trazado y parte del urbanismo.

4. Conclusiones
La préactica realizada en la alcaldia del municipio de Bucaramanga durante cuatro meses
fue una experiencia de gran aporte de conocimientos en el campo de la ingenieria civil. Durante la
practica empresarial se pudo evidenciar como se lleva a cabo lo aprendido durante el pregrado no
solo en lo tedrico sino en lo practico, lo cual es de suma importancia, ya que este tipo de experiencia
en campo se ven muy poco durante el tiempo en la universidad. La experiencia generada es

fundamental en la produccion y mejoramiento de habilidades como el manejo y toma acertada de
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decisiones, la comunicacion interpersonal, entre otras habilidades que no se pueden desarrollar
bien en la academia.

Durante la practica se evidencia que los proyectos de disefio de ingenieria se deben
sustentarse en base con lo pactado en la norma que rige al pais, que en este caso serian las normas
que se utiliza en los disefios de redes de suministro y desagle sanitario y pluvial que son la NTC
1500 y el RAS 2000, estas normas estan para poder generar proyectos con los mas altos estandares

de disefio para un buen funcionamiento a largo plazo.
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Apéndices

Apéndice A. Calculos Red de Suministro Edificio Talleres y Promocién Social

=1 I 1 I = e O = =12 =] 1312 3] =] =] 2] 1215 (=)=
= = = = = = = =X = tA 2] = = = - 2= =i
- - - - - - - - - oo o - - ol olc
B B L B et P R PR el B R R R Y EY E PR B
nssasas:gnaasasasaaqsss:assassaagaan:
oslojo|lolalole|as olola|lo|olale|lale|ale|elae|e|o|olo|olalalalals alo|aole
=1V E S E S E ST ELEY ELE E R E R E1E BV L ELE R EE L L R E
] P . P ry 5% sl | e ~ S o P 79 Zls
=0 B E B R B BT R E B HE R B R EE E H HE R E B EEEE R E R E
E 1 R e R N B E T E L By R S P A E A R T A

@ =2 =

a E 2
z|a|z|a]als|s|s|z sz 2] 2| 22| s |2 )z 2 22 2 )2 )2 2 2 = 2 2 2 2 2 2 2 )2 2 |

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEE
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
%a(3|a|3|a|3|z|2(s|3|a|a| 2|2 |z (s (|5 |z (2[=|5 |2 ||z 2|2 |2 5| 2 [2|aln 2l

[E]
o9
0%
o
053
on
0%
o
00
[
0N
057
065
055
08
080
[
03
(1]
080
oM
080
(2]
o
08
05
060
0%
08
051
2]
oM
0
[0
(2]
o5
[T

EX)
1660
M3
1680
C)
1660
M5
1660
M
180
08
1680
46
418
34
1650
Bu
»U
»u
1680
Wi
168
B
414
1060
44
1660
U
1660
®u
B
B
BN
1060
U
1680
1680

5 B4 B 1 B B B b B o B Bt et b e e B e d B B4 B B A B B b e 1 B Bt B
21215121512121212121212 121 3132 121212121815 21212131212 1213 21 212 321212
B4 54 B4 B B4 B4 1 B4 6] B ed 4 B B e e s s e 6 e et B e B s L L e ] R et
slz|slzlz]slz]s]s|s|2la]= glo|z|=)2]=|5]z3]z]=|=

HHE RN EE R A HEIEE T H LB L E
bed =4 ad B4 a4 B 554 B3 651 4 Bt 20 £ -4 B0 Bd B Bd B4 B3 Bd B B B ] e Bd ed ] ed Bl ] Bl ] Bl ] 324

32



33

-

-

PRACTICA COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL

Apéndice B. Célculos Red de Suministro Edificio de Aulas
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PRACTICA COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL

Apéndice C. Calculos de Red de Desagiie Sanitario

Caélculos de Red de Desagtie Sanitario del Edificio de Talleres y Promocién Social

LISTA DE CHEQUEO BAJANTES SANITARIOS

u.D. BAN 1 24" BAN2  @4"
PISO APARATO %]
(unds) Cant. | Total Cant. | Total
Orinal 4 2 pulg 1 i 4 0 i 0
Lavamanos 2 2 pulg 7 I 14 0 I 0
Sanitario Fluxometro 4 4 pulg 6 ' 24 0 ' 0
o o Lavaplatos 2 2 pulg 3 ! 6 5 ! 10
g z Lavadero = 2 pulg — = —
Lavadora - 2 pulg | - - -
Sifén de piso 3 2 pulg 2 i 6 0 | 0
Total piso 54 10
Total acumulado 54 10
TOTAL UNIDADES DE DESCARGA BAN | 54 | 10
MAX. UNDS DE DESCARGA ADMISIBLES (unds) [ 256 [ 256
DIAMETRO BAJANTE ADMITIDO | 4 pulg | 4 pulg
Caélculos de red de desagtie sanitario del edificio de Aulas.
LISTA DE CHEQUEO BAJANTES SANITARIOS
U.D. BAN 1 04" BAN2 Q4"
PISO APARATO Q@
(unds) Cant. 1Total Cant 1 Total
Orinal 4 2k - | 8 | 8
Lavamanos 2 2 pulg ] 12 , 16
Santano Fluxometro 4 4 puky i 12 i 32
o o Lavapiatos 2 2 pulg . ' 0
| 22] % Lavadero - 2 pulg ' — e e
o Lavadora - 2 pulg ! R - e
Sifon de piso 3 2 pulg | 6 | 6
Total piso 38 62
Total acumulado 38 62
TOTAL UNIDADES DE DESCARGA BAN | 38 | 62
MAX. UNDS DE DESCARGA ADMISIBLES (unds) | 25 | 256
DIAME TRO BAJANTE ADMITIDO | 4 pulg | 4 puig

Caélculos de red de desagiie sanitario del edificio de Talleres y Promocién social.

LISTA DE CHEQUEO BAJANTES PLUVIALES

BALL 01 BALL 02 BALL 03 BALL 04 BALL 05 BALL 06 BALL 07
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mi2)
Propia |Acumul Propia |Acumul Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul Propia |Acumul Propia |Acumul.
| 0.00 | 0.00 | 0.00; | 0.00 | 0.00; | 0.00 | 0.00
i 0.00: \ 0.00 \ 0.00 \ 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
0.00 i 75.00 200.00 262.24 446.44 i 561.94 i 691.44
Cubierta 75.00+ 75.00 125.00¢ 200.00 62.24: 262.24 184.20: 446.44 115.50, 561.94 129.50¢ 691.44 115.50¢ 806.94
Piso 1 0.00! 75.00 000! 20000 000l 262.24 000 44644 000l 561.94 000! 69144 000! 806.94
Caudal de disefio | 1740m | 465L/m | 610Um | 1,038Um [ 1,307U/m | 1,608Um [ 1.8760/m
Diametro (mm) [ 100 | 150 [ 150 | 150 [ 200 | 200 [ 200
Diametro (pulg.) [ 4 [ 6 [ 6 I 6 [ 8 | 8 | 8
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I BALL 08 T BALL 09 BALL 10 | BALL 11 | BALL 12 1 BALL 13
ZONA l_ Area (m12) l_ Area (m2) Area (m12) l_ Area (mt2) l_ Area (mt2) l_ Area (m2)
Propia \Acumul Propia (Acumul Propia JAcumul Propia JAcumul Propia yAcumul Propa yAcumul
i 0.00, i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 000
' 0.00 : 000 ' 0.00 . 0.00 . 0.00 . 000
! 80604 ! se494 ! 92204 ! 98094 ! 103804 ! 108219
Cubierta | 88494 ol 92294 58001 980.94 58000 103894 51 1082.19 25l 112544
Piso 1 | 86494 | 9294 | 98094 | 103894 ) 001 1082.19 0001 112544
Caudal de disefio | 2,011Um [ 2.146Lim | 2281Um | 2,416Um | 2516Um 1 2,617Um
D (mm) | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Diametro (pulg ) | 8 [ 8 | 8 [ 8 [ 8 | 8
BALL 14 BALL 15 BALL 16
ZONA Area (mi2) Area (mi2) Area (m12)
Propia +Acumul Propia +Acumul Propia *Acumul
H 0.00 » 0.00 H 0.00
| 0.00 ! 0.00 I 0.00
| 0.00 | 3436 I 66.43
Cubserta 4.36) 3436 | 6643 19.00) 8543
Piso 1 0.00 34.36 i 6643 i 8543
Caudal de diseio | 80L/m | 154L/m | 199L/m
Diametro (mm) | 100 [ 100 [ 100
Diametro (pulg.) 1 4 | 4 | 4
Caélculos de red de desagtie sanitario del edificio de Aulas.
LISTA DE CHEQUEO BAJANTES PLUVIALES
BALL 01 BALL 02 BALL 03 BALL 04 BALL 05 BALL 06
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia | Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul.
| 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00!
i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
: 0.00 ' 54.73 ©108.80 ©170.87 ¢ 24023 v 30113
Cubierta 54.73! 54.73 5407!  108.80 62.07! 17087 69.35) 24023 60.90!  301.13| 14228 44341
Piso 1 0.00! 54.73 000l 108.80 000l 17087 000! 24023 000! 30113 000!l 44341
Caudal de disefio | 127L/m [ 253L/m [ 397L/m [ 559L/m | 700L/m | 1,031L/m
Diametro (mm) [ 100 [ 100 | 100 | 150 [ 150 | 150
Diametro (pulg.) [ 4 [ 4 [ 4 [ 6 | 6 | 6
BALL 07 BALL 08 BALL 09 BALL 10 BALL 11
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia 1Acumul. Propia 1Acumul. Propia {Acumul. Propia 1Acumul. Propia 1Acumul.
i 0.00 ' 0.00 ' 0.00 i 0.00 i 0.00
. 0.00 1 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00
I s34 I 50063 I 57213 ' 63682 I 70057
Cubierta 66221 509.63 62501 57213 64691  636.82 63751 70057 63451 764.02
Piso 1 000] _ 509.63 0.00] 57213 0.00]  636.82 0.00] 70057 0.00] _ 764.02
Caudal de disefio | 1,185L/m | 1,330L/m | 1,481L/m | 1,629L/m | 1,776L/m
Diametro (mm) [ 150 | 200 | 200 [ 200 [ 200
Diametro (pulg.) | 6 | 8 | 8 [ 8 | 8
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BALL 12 BALL 13 BALL 14 BALL 15 BALL 16
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia +Acumul. Propia +Acumul. Propia +Acumul. Propia ' Acumul. Propia tAcumul.
; 0.00 ; 0.00 : 0.00 y 0.00 ; 0.00
! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 | 0.00 I 0.00
I 76402 | 82127 I 89011 | 95249 | 1015.29
Cubierta 6325]  827.27 62.84]  890.11 6238] 95249 62.80]  1015.29 63.18]  1078.47
Piso 1 0.00 827.27 0.00] 890.11 0.00 952.49 0.00; 1015.29 0.00; 107847
Caudal de disefio | 1,923L/m [ 2,070L/m | 2,215U/m | 2,361L/m [ 2,507L/m
[ Didmetro (mm) [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200
Diametro (pulg.) | 8 [ 8 | 8 | 8 | 8
BALL 17 BALL 18 BALL 19 BALL 20
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia ‘Acumul. __|Propia TAcumul. __|Propia TAcumul. __[Propia TAcumul.
I 0.00 f 0.00 I 0.00 T 0.00
I 0.00 I 0.00 | 0.00 | 0.00
i | 11872 18122 | 24340
Cubierta 11872 118.72 6250,  181.22 6218]  243.40 61.00]  304.40
Piso 1 0.00: 118.72 0.00! 181.22 0.00! 243.40 0.00! 304.40
Caudal de disefio | 276L/m | 421Um | 566L/m [ 708L/m
Diametro (mm) [ 100 [ 100 [ 150 [ 150
Diametro (pulg.) | 4 | 4 | 6 | 6
BALL 21 BALL 22 BALL 23
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia |Acumul. _ [Propia |Acumul. __ [Propia | Acumul.
| 0.00 | 0.00 | 0.00
i 0.00 i 0.00 i 0.00
| 138287 | 152169 | 158389
Cubierta 138.82:  1521.69 6220  1583.89 6117  1645.06
Piso 1 000! 1521.60 000! 1583.89 000! 1645.06
Caudal de disefio | 3,538L/m | 3,683L/m | 3,825L/m
Diametro (mm) [ FALSO [ FALSO | FALSO
Diametro (pulg.) | 10 [ 10 | 10
Caélculos de red de desagtie sanitario del edificio de Aulas.
LISTA DE CHEQUEO BAJANTES PLUVIALES
BALL 24 BALL 25 BALL 26 BALL 27 BALL 28
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia | Acumul. Propia |Acumul.
| 0.00 | 0.00 | 0.00 i 0.00 | 0.00
i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
: 0.00 : 64.10 ' 127.00 : 190.92 © 25270
Cubierta 64.10: 64.10 62.90: 127.00 63.92: 190.92 61.78, 252.70 12787,  380.57
Piso 1 0.00! 64.10 0.00! 127.00 0.00! 190.92 000l 25270 000! 38057
Caudal de disefio 149L/m [ 295L/m [ 444L/m [ 588L/m [ 885L/m
Diametro (mm) 100 | 100 | 150 | 150 | 150
Diametro (pulg.) 4 [ 4 | 6 | 6 | 6
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ZONA BALL 29 BALL 30 BALL 31 BALL 32 BALL 33
Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia | Acumul. Propia | Acumul.
| 0.00 | 0.00 | 0.00 i 0.00 | 0.00
i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
i 380.57 44102 : 501.72 i 565.29 | 62491
Cubierta 6045,  441.02 60.70, 501.72 63.57, 565.29 59.62: 624.91 6655,  691.46
Piso 1 000! 44102 000! 50172 000! s565.20 000 624.91 0.00!  691.46
Caudal de disefio [ 1.0250m | [ 1.166L/m | [ 1.314Um | [ 1.453L/m | [ 1.608Um |
Diametro (mm) | 150 | 150 | 200 | 200 | 200
Diametro (pulg.) | 6 | 6 [ 8 | 8 | 8
BALL 34 BALL 35 BALL 36 BALL 37 BALL 38 BALL 39
ZONA Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2) Area (mt2)
Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia |Acumul. Propia | Acumul. Propia |Acumul. Propia | Acumul.
i 0.00 i 0.00 | 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.00
: 691.46 i 776.65 i 835.47 i 890.65 i 946.13 | 1009.16
Cubierta 85.19: 776.65 58.82 835.47 55.18: 890.65 55.48. 946.13 63.03:  1009.16 80.28.  1089.44
Piso 1 0.00! 776.65 0.00! 835.47 0.00! 890.65 0.00! 946.13 0.00!  1009.16 000! 108944
Caudal de disefio [ 1,806L/m | 1,942L/m | 2,071Um | 2,200L/m [ 2,346L/m | 2,533L/m
Didmetro (mm) [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 [ 200
Diametro (pulg.) | 8 | 8 | 8 [ 8 [ 8 [ 8
ZONA BALL 40
Area (mt2)
Propia |Acumul.
| 0.00
i 0.00
| 1089.44
Cubierta 120861 1210.30
Piso 1 0.00,  1210.30
Caudal de disefio [ 2.814L/m
Diametro (mm) [ FALSO
Diametro (pulg.) | 10
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Apéndice D. Planos Hidricos
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LICO EDIFICIO DE ALULAS
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Apéndice E. 01-SAN L.E. INEM Talleres
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Apéndice F. 02-SAN L.E. Inem Aulas
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