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Resumen

Este proyecto presenta la propuesta de un sistema de captacion de agua lluvia en la institucion
educativa Gimnasio Jireh con el fin de apoyar el sistema de acueducto perteneciente a la vereda
La Moya del municipio de Cota, Cundinamarca, que abastece la institucion. Los analisis
realizados se llevaron a cabo mediante datos hidroclimaticos obtenidos por la pagina web del
IDEAM e informacidn brindada por la institucion educativa con base en los consumos que han
presentado durante los ultimos afios. A partir de ello se genera un anélisis de la demanda del
colegio y oferta por parte del sistema de aprovechamiento de agua lluvia, teniendo en cuenta los
registros histéricos, condiciones de escasez de lluvia y una prospeccion futura, ademas se
selecciona un sistema de aprovechamiento de agua lluvia acorde con la institucion. Después de
seleccionar el tipo de sistema de captacion de aguas lluvias se procede a evaluar sus
componentes, seleccionando los elementos acordes con las caracteristicas del disefio y se calcula

el presupuesto del proyecto.

Abstract

This project presents the proposal for a rainwater harvesting system in the Gimnasio Jireh
educational institution to support the water system belonging to the La Moya district that
supplies the institution. The analyses were carried out using hydro-climatic data obtained from
the IDEAM website and information provided by the educational institution. Based on this, an
analysis of the school's demand and supply by the rainwater harvesting system is generated,
taking into account historical records, low rainfall conditions and a future prospect, in addition to
selecting a rainwater harvesting system in accordance with the institution. After selecting the
type of rainwater harvesting system, its components are evaluated, selecting the elements in

accordance with the design characteristics and the project budget is drawn up.
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Introduccion

En el transcurso de la historia, la escasez del agua ha sido una problematica de gran
importancia en la comunidad investigativa debido a la contaminacién de los rios, sequias u otros
factores de riesgo ambiental que perjudican a las comunidades que no disponen de una fuente

estable y/o confiable para recolectar el recurso hidrico.

En el panorama colombiano, se puede observar que, a pesar de que dispone de una gran
cantidad de recursos hidricas, existen sectores de la geografia nacional que no cuentan con un
servicio de agua que cubra las diferentes necesidades de los habitantes. Por tanto, es necesario

buscar algunas alternativas para que estos recursos sean mas accesibles para el consumo.

La recoleccion de agua lluvia es una actividad que tiene gran importancia en la historia
de la humanidad. Desde la antigiiedad en su aplicacion para la agricultura, hasta el dia de hoy
donde se utilizan sistemas de captacion de agua lluvia como fuente alternativa para obtener el
recurso hidrico. La captacion de agua lluvia es un sistema practico y eficaz para multiples

aplicaciones diarias que no requieren de agua potable.

Las instituciones educativas, como grandes consumidores, tienen mayores ventajas en la
aplicacion de estos sistemas, ya que, siendo una tecnologia sostenible disminuye la demanda en
los sistemas de acueducto y reduce las descargas generadas en las fuentes hidricas receptoras

(Manco-Silva et al., 2017).

Por consiguiente, este trabajo consistira en el predisefio de un sistema de captacion de
agua lluvia para la institucion educativa Gimnasio Jireh teniendo como referencias las nuevas

tecnologias que permitan el aprovechamiento de aguas lluvias para diferentes usos.
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Para cumplir con este propdsito se busca estudiar los diferentes métodos que se han
planteado para la recoleccion de las aguas lluvias en diferentes proyectos y, posteriormente,
aplicar una de estas metodologias en el colegio Gimnasio Jireh, dandole un bésico tratamiento al
agua captada, con el fin de alcanzar las caracteristicas suficientes para su almacenamiento, y, del

mismo modo, disefiar su distribucién para su respectivo uso.
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Generalidades

Formulacion del Problema

¢Se logra suplir la demanda no satisfecha en el colegio Gimnasio Jireh mediante un

sistema de captacion de agua lluvias?

El agua es un recurso fundamental que se ha considerado una fuente inagotable para la
humanidad, sin embargo, en la interpretacion del ciclo hidrolégico se excluye de este
planteamiento la cantidad disponible del recurso, pues este se ha visto afectado tanto por la
contaminacion y sus factores subyacentes como el cambio climatico, provocando de esta manera

la insuficiencia del recurso hidrico. (Velandia Bernal & Ortiz Forero, 2017).

La sabana de Bogota dispone de diferentes acueductos para suplir las necesidades de la
poblacion, y, para el caso del municipio de Cota, se dispone del servicio de acueducto a través de
la entidad Emsercota, quien se encarga de los servicios del municipio, no obstante, para la vereda
la Moya, Cota, cuenta con una planta independiente de la empresa La Moya quien ofrece el

servicio no solo a la vereda, sino también a la institucion Gimnasio Jireh.

El problema que pretende abordar el proyecto de investigacion es el aprovechamiento de
agua lluvia por medio de fuentes sostenibles, para suplir la demanda no satisfecha por el
acueducto en el municipio de Cota, vereda La Moya, y, de esta manera, mejorar la disponibilidad

del servicio en las instalaciones de la institucion.
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Objetivos

Objetivo General

Predisefiar un sistema de recoleccion de agua lluvia para el Gimnasio Jireh del municipio
de Cota, como complemento a la oferta del acueducto local, supliendo total o parcialmente la

demanda de agua no potable de la institucién.

Obijetivos Especificos

e Cuantificar la demanda hidrica de la institucion por medio de informacién primaria,
secundaria y técnicas encontradas en la literatura.

e Estimar la oferta total de agua lluvia sobre la institucién, por medio de analisis de
informacion hidro-climatica.

e Evaluar las diferentes alternativas para la recoleccion de agua lluvia en las instalaciones
del colegio.

e Predisefar las estructuras hidraulicas que componen el sistema de captacion,

almacenamiento y distribucion de aguas lluvias.



15
Justificacién

La implementacion de los sistemas de aprovechamiento de agua en las infraestructuras es
una metodologia de captacion que facilita el proceso de recoleccion del recurso hidrico y que
ademas no afecta el area de instalacion. El uso de este modelo de recoleccion de agua se ha ido
implementando en los actuales sistemas constructivos en el mundo para alcanzar un desarrollo
sostenible. Especificamente en Colombia se cuenta con una gran cantidad de fuentes hidricas
alcanzando una condicion favorable a nivel continental y mundial, sin embargo, este recurso no
es bien distribuido en algunas zonas del pais y sufren la escasez de este (Alfonzo & Arévalo,
2017), por ende, es necesario proponer alternativas viables para satisfacer las necesidades

mediante proyectos sostenibles.

Para el municipio de Cota, desde hace mas de 15 afios se ha incrementado la poblaciéngmen;
municipal, desde un punto de vista mas exacto, entre el afio 2005 al 2015 la poblacion crecié un
60,07%, pasando de una poblacién de 19.909 a 31.868 habitantes (Ciguenza, 2019), esto se debe
principalmente a que los municipios de la sabana (centro y occidente) han comenzado a ser una
alternativa de vivienda para los habitantes de la ciudad de Bogota que estan en busca de un lugar
mas tranquilo. EIl crecimiento poblacional ha generado que los servicios publicos del municipio
sean insuficientes para cubrir la demanda de la poblacién provocando cortes recurrentes del
servicio de agua potable. Por tanto, el presente proyecto pretende proponer una alternativa
sostenible para la institucién educativa donde su principal aporte de agua sea el agua lluvia, lo

que generaréa que el sistema de acueducto de la zona pueda atender otras necesidades.
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Marco Referencial

Estado del Arte

Los sistemas de captacion agua lluvia son modelos sostenibles de aprovechamiento de
agua pluvial, disefiados como alternativa para colaborar con el sistema de acueducto y de esta
forma cubrir la creciente demanda del agua potable. Estos sistemas implican los procesos de
recoleccion, que consisten en el uso de una superficie lo suficientemente apropiada como para la
captacion del agua lluvia, que, por medio de pendientes, dirigen al liquido hacia una canaleta

hasta el area de almacenaje en un tanque. (Suarez, Mesa, Bravo, & Prieto, 2015).

Existen modelos de recoleccidon y sistemas de distribucion, disefiados recientemente,
especialmente acondicionados para una captacion mas eficiente, utilizando este recurso para las

necesidades del hogar y el almacenamiento para su posterior uso.

El agua de lluvia recolectada es una valiosa fuente de agua para miles de usos. Sin
embargo, el agua para el consumo humano y uso doméstico debe estar libre de
importantes concentraciones de contaminantes, haciéndose necesaria la
implementacion de algin tipo de sistema para su purificacion. (Suarez, Mesa,
Bravo, & Prieto, 2015).
Actualmente, los Sistema de Captacidn de Agua Lluvia (SCALL) acoplan sistemas de
tratamiento del agua, retencion de particulas, cloracién u otros métodos de limpieza del agua. El
aprovechamiento de agua lluvia ha mejorado a lo largo de los afios en sus estudios para llegar al

punto de garantizar la sostenibilidad en los lugares donde se introduce esta tecnologia.
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Los sistemas de captacion de agua lluvia nacen de la necesidad de agua en las regiones
que presentan fuentes de mediana o baja capacidad para abastecer a una poblacién. Segun

Montero (2016);

Estas metodologias utilizadas para la captacion y almacenamiento del agua lluvia,
son el producto de las necesidades (demanda de agua), los recursos disponibles
(dinero para invertir y materiales de construccion), las condiciones ambientales
(contaminacion del agua, disponibilidad de agua subterranea y superficial,
precipitacion y temperatura), las experiencias culturales y la legislacion actual de

cada region.

Las caracteristicas del lugar y el tipo de tecnologia a implementar definen los elementos
fundamentales de un sistema de captacion de agua ya que garantizan los volimenes de agua para
satisfacer las necesidades, cumpliendo con los criterios de disefio que soportan el
comportamiento hidroclimatico de la zona. Ademas, estos sistemas se encargan de cumplir con
las necesidades béasicas de la poblacion, ya sea para actividades cotidianas, captacion de agua

para consumo o implementacion de sistemas de riego en cultivos con agua lluvia captada.

Antecedentes

Para comprender la relevancia de los sistemas de captacién de aguas lluvias, es necesario
considerar los antecedentes histéricos, desde los sistemas de recoleccién de agua para su
aprovechamiento en las cosechas, hasta los modelos actuales de Sistema de Captacién de Agua

Pluvial en Tejados (SCAPT) que comprenden los nuevos panoramas de sostenibilidad.

Unos de los primeros modelos de captacion de aguas lluvias se ubican en el Desierto de

Negev, en Israel y Jordania, donde han sido descubiertos sistemas de captacion de agua
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de lluvia que datan de 4.000 afios 0 més, estos sistemas consistian en el desmonte de
lomerios para aumentar la escorrentia superficial, que era entonces dirigida a predios

agricolas en las zonas mas bajas. (Ballén J, et al., 2006).

Desde la antigiiedad la captacion de aguas lluvias ha sido un método préactico para suplir
las necesidades en las poblaciones donde el agua ha sido un recurso escaso. Es importante tener
en cuenta que este método de cosecha de agua no solo inicio en el medio oriente, sino también,
en todos los continentes en diferentes tiempos y con modelos totalmente Unicos, casos tales
como; la republica romana que utilizaba estanques (impluvium) en viviendas denominadas
“Domus”, donde caia el agua a través de un espacio abierto (atrio), en Iran con modelos los
abarbans de captacion y almacenaje, en Centro América donde el imperio Maya utilizé areas de
entre 100 y 200 metros cuadrados para recolectar y seguidamente almacenar el agua lluvia, en
Cerros — México se implementd el sistema de canales y diques usados para dirigir el agua lluvia

a depositos que abastecen a la comunidad (Ballén J, et al., 2006).

En Campeche — Edzn4, los pobladores precolombinos de esta ciudad construyeron un
canal de casi 50 m de ancho y de 1 m de profundidad para aprovechar el agua de lluvia, este
canal proporcionaba agua para beber y regar los cultivos (Ballén J, et al., 2006). Mientras que
para la ciudad de Sassai de Matera en Italia, donde la ciudad esté construida a orillas de
profundos barrancos, los techos fueron tallados en la misma piedra junto con posos recolectores
alrededor de un patio con grandes excavaciones de aljibes que recogen el agua de los tejados, el
agua de la lluvia se colecta por un sistema de drenaje de las cuevas compuesto por canales de

terracota que llevan el agua al aljibe (Montero, 2016).

En el transcurso de los siglos, nuevas practicas de captacion de agua fueron

implementadas, supliendo los sistemas de captacion de aguas lluvias. Muchas de las situaciones
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politico militares cambiaron las condiciones de algunos paises y sus sistemas de recoleccién de
aguas terminaron siendo dejados de lado. En la peninsula de Yucatan se dejé de lado el
aprovechamiento de agua lluvia debido a la invasion espafiola en el siglo XIV, los espafioles
colonizaron los territorios introduciendo otros sistemas de agricultura, animales domesticos,

plantas y métodos de construccion europeos. (Ballén J, et al., 2006).

Actualmente los sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas lluvias son una respuesta
sostenible, siendo una metodologia que puede tener un gran impacto gracias a la desafortunada
situacion de cambio climatico y la contaminacion constante de las fuentes de captacion de agua,

como rios 0 pozos de agua subterranea.
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Marco Tedrico

Precipitacion

La precipitacion es un proceso meteoroldgico perteneciente al ciclo hidrologico, donde el
agua se transporta de un lugar a otro cambiando de estado fisico. Este cambio ocurre desde la
atmasfera donde se acumulan los gases por efecto de la gravedad y descienden hasta la superficie
terrestre. Segn Aparicio (1992) ... la precipitacion es la fuente primaria del agua de la
superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los

estudios concernientes al uso y control- del agua.”.

La hidrometeorologia es la encargada de estudiar los fendmenos del agua en la atmosfera,
lo que concierne a la precipitacion desde su concentracion en la atmosfera como vapor de agua

hasta llegar a la superficie de la tierra para continuar con el ciclo del agua.

En relacién a la acumulacion del vapor de agua en la atmoésfera, inicialmente sucede por
medio de las altas temperaturas que evaporan el agua en diferentes fuentes (mares, rios,
vegetacion a partir de la evapotranspiracion, etc.) alcanzando el estado gaseoso. Por otra parte, el
vapor de agua, al alcanza una menor densidad que el aire, asciende hasta la atmdsfera para que se
acumule, y, mediante un proceso de presion y temperatura, llega al punto de condensacion

cayendo en forma de lluvia, llovizna, granizo o nieve (Aparicio,1992).

La pluviometria y pluvidgrafos se encarga de medir la precipitacion a través de
estaciones ubicadas en la mayor parte del territorio nacional, registrando la cantidad de lluvia en

unidades de longitud con diferentes ocurrencias e intensidades en una cuenca.
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Métodos para el Céalculo de Datos Faltantes

Las estaciones pluviometricas registran los datos de precipitacion desde el momento en
que son instaladas o ubicadas en la zona de estudio, sin embargo, por efectos de mantenimiento,
errores en el registro u otras circunstancias, los valores de precipitacion se encuentran
incompletos, y, por tanto, es necesario estimar los datos faltantes mediante la comparacion entre

estaciones. Entre algunos de los métodos utilizados se encuentran;

Meétodos de Series Anuales. Razon g. Se aplica a pares de estaciones, donde A tiene los
datos completos y B no. La razén g entre los valores mensuales, anuales o medios, tiende a ser
constante (Gidahatari, s.f). Por tanto, al tener dos estaciones se establece la constante;

X b
1 T Yaq W

Lo que se define como la sumatoria de los datos correspondientes a la estacion A en su
totalidad, dividido la sumatoria de los valores en la estacion B (Unicamente faltando el valor a
determinar), evaluando de esta forma la constante g, y, de esta manera se determina el valor

faltante b; = q * a;.

Este método es Util para determinar los datos faltantes mediante una comparacion frente a

una estacion cercana con los datos completos o una estacion con un comportamiento similar.

Meétodo de Regresion lineal. Este método es uno de los mas utilizados; se recomienda
para la estimacion de datos mensuales y anuales de la estacidn en estudio y las de una estacién
pluviométrica cercana, que cuente con una estadistica consistente y observada. (Pizarro, R. et al,

2009).
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Se establece una regresion y correlacion lineal entre una estacion patrén y la estacion con

datos faltantes, mediante la ecuacion;
y=a+bx*xx (2

Donde y equivale al valor estimado de la precipitacion, x es el valor de precipitacion

registrado en la estacién patron y a, b son las constantes de regresion.

Meétodo por razones de distancias. Este método se utiliza para la estimacién de datos
menores de un afio, en zonas planas no montafosas; las estaciones deben tener una disposicion
espacial lineal. La estacion con carencia de datos debe quedar entre dos estaciones que presenten

una estadistica completa, y, de esta forma, se puede estimar el dato faltante;

PB — PA ©)

PX = PA + [—
“*a+b)
Donde PX, PA, PB, representan la precipitacion para las estaciones X (intermedia, datos

faltantes), A y B, respectivamente, para el periodo en estudio. (Pizarro, R. et al, 2009).

Metodo de Regresiones Multiples. Del mismo modo, este método se implementé en la
estimacion de datos faltantes ya que es un planteamiento mas completo. Este método, es una
extension del método de regresion simple y su forma de estimar la precipitacion se basa en la

expresion matematica;
y=a+bX; +cX, +dX3+---nX; 4)

Donde; y corresponde al valor de precipitacion a estimar en la estacion sin datos, Xi
equivale al valor de precipitacion en estaciones con informacion completa y a, b, ¢, n son las

constantes de regresion. (Pizarro, R. et al, 2009).
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Métodos para el Célculo de la Precipitacién Media en una Cuenca

La precipitacion media es la precipitacion promedio o estimacion de precipitacion

mensual basada en los valores registrados en una red pluviométrica.
Método Aritmético. Este método consiste en el promedio aritmético de precipitacion
registradas en cada estacion;

h,; 5)

hy = pi

S

n
i=1
Donde hp es la altura de precipitacion media, n es el nimero de estaciones analizadas para

el estudio hidroldgico de la zona, y hpies la altura de precipitacion registrada en la estacion i.

Poligonos de Thiessen. Los poligonos de Thiessen comprenden un método de célculo de
areas de influencia por estacion y determina la precipitacion media a través de la relacion media

de las estaciones evaluadas.

Como primer procedimiento se conectan las estaciones mas cercanas entre ellas con
lineas rectas en un plano de la cuenca generando triangulos de diferentes dimensiones, en
segunda instancia se trazan lineas que bisectan los lados de los triangulos, estas lineas convergen

en un punto y generan poligonos que rodean cada estacion (figura 1).

Finalmente, el &rea de cada uno de estos poligonos debera ser calculada (Ai) para poder
realizar el calculo de la precipitacién media sobre la cuenca mediante la expresion:

i=1 Pi * A (6)

p=
X A;
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Figura 1

Cuenca, Poligonos de Thiessen.
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Nota. Célculo de precipitacion media de una cuenca, Aparicio, F. (1992). Fundamentos de
hidrologia de superficie. México: Limusa.

Metodo de las Isoyetas. Sobre los valores de precipitacion de cada estacion se
construyen interpolaciones para generar lineas de igual precipitacion dentro de la cuenca, como
se muestra en la figura 2. Estas lineas generadas se denominan isoyetas y se asemeja al

planteamiento topografico de las curvas o lineas de nivel.

Como se observa de la anterior expresion este método asume que la lluvia media entre

dos isoyetas sucesivas es igual al promedio numérico de sus valores.

Este método es util y preciso, ya que permite, ademas de calcular el valor medio de
precipitacion, también plantea el comportamiento de la distribucidn de precipitacion de la cuenca
en el periodo de tiempo evaluado. Al establecer las isoyetas en la cuenca se determina la

precipitacion media segun la expresion:
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P + P,
j=1 []TJH] x4

2j=1 4

(7)

P =

Donde Pj es la precipitacion de la Isoyeta j, Aj es el area incluida entre dos Isoyetas

consecutivas y m es el nimero total de Isoyetas. (Aparicio, 1992).

Figura 2

Cuenca, Poligonos de Thiessen e Isoyetas.
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Nota. Célculo de precipitacion media de una cuenca, Aparicio, F. (1992). Fundamentos de
hidrologia de superficie. México: Limusa.

Las isoyetas representan graficamente el comportamiento de precipitacion de la cuenca,
seccionando areas que se generan por las isoyetas, teniendo éstas valores especificos para evaluar

los puntos requeridos a través del calculo por interpolacion.
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Sistema de Captacion de Agua Lluvia y sus Componentes

Los sistemas de captacion de agua lluvia son estructuras que comprenden la simple
funcién de recolectar el agua lluvia en un depdsito o tanque. Existen diversos sistemas de
captacion de agua lluvia, con elementos totalmente diferentes y adaptados para cada edificacion
en donde se instalen, sin embargo, todos ellos poseen algunas caracteristicas similares para su

funcionamiento.

Los SCALL son estructuras modeladas con la finalidad de reemplazar o apoyar los
sistemas de acueducto que abastecen una poblacion, o, también, se instauran como fuente
alternativa donde no se posea un sistema de acueducto. Ademas, su aplicacion depende de la
tecnologia del sistema, pues los SCALL pueden distribuir el agua lluvia para actividades donde

no se requiera agua potable o tratar el agua lluvia para su consumo.

Asi mismo, permiten reducir costos en factura de agua, favorecen al ambiente, evitan el
gasto de energias utilizadas en otros modelos como el acueducto donde se consume gran

cantidad de energia para abastecer a una poblacion.

Por otro lado, la mayor parte de los SCALL tienen los siguientes componentes;
captacion, recoleccidn, sistema interceptor, almacenamiento, bombeo y potabilizacién como se
evidencia en la tabla 1, describiendo cada elemento. Cada componente depende de las

caracteristicas de la zona, los volumenes de agua y la disponibilidad de recursos.

En relacion a la captacion, existen diversas metodologias para acumular el agua lluvia en
un area especifica, ya sea subterranea, superficial o por condensacion del vapor de agua. Del
mismo modo, el sistema de recoleccidn, interceptor y almacenamiento, pueden trabajar de

diferentes formas, pero su utilidad es la misma.
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Componentes de los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia.

COMPONENTE

DESCRIPCION

Area de captacion

Recoleccion y conduccion

Sistema interceptor o de

distribucion

Almacenamiento

Sistema de bombeo

Sistema de potabilizacion

El techo de la edificacion, debe tener la superficie y

pendiente adecuadas para facilitar la recoleccion.

Conjunto de canaletas adosadas en los bordes més bajos del
techo y tuberias, que llevan el agua lluvia al tanque de

almacenamiento, a través de bajadas con tubos PVC.

Depende de la geografia y topografia del lugar y del uso
que se dé al agua captada, si es para consumo humano,
domestico, etc.

Tanque donde se guarda el agua lluvia limpia para el
consumo humano debe tener: tapara, una entrada para poder
limpiarlo, mallas en la entrada y el rebose, dispositivos para
sacar el agua y drenaje.

El sistema de bombeo distribuira el agua desde el tanque de
almacenamiento hacia las unidades requeridas, con la
presion necesaria

El agua que se saca del tanque de almacenamiento debe ser
tratada, si es para consumo humano directo, con filtros y

cloro.

Nota. Tomada de Barreto Urrego, J. C., Gualteros Arboleda, J. A., & Vargas Castro, E. M. A.

(2018). Disefio de sistema de captacion de aguas lluvias para el abastecimiento total de la finca

agroturistica mesopotamia finca hotel ubicada en la vereda caney bajo en el km 14 via

Villavicencio—Cumaral.
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Procedimientos de Pre-Tratamiento

Los sistemas de captacion de aguas lluvias requieren de algunos componentes que les
permitan evitar elementos indeseados, y, de esta forma, almacenar el agua para usos variados. El
primer elemento para su pre-tratamiento son las mallas o tamices, con el fin de evitar los
elementos arrastrados en los tejados o en las superficies de recoleccion. “La malla debera estar
fabricada de un material no-corrosivo, y que no tenga aperturas mayores a 0.15 mm (1,500

micras o 1/16 de pulgada)” (Hidropluviales, 2018).

Seguidamente se encuentra el separador de contaminacion de primeras lluvias que
comprende un sistema automatico, encargado de dirigir un volumen de agua determinado para
evitar recolectar las primeras lluvias que arrastran consigo las particulas contaminantes como el

polvo que queda acumulado sobre los tejados.

Existen varios modelos de interceptores de agua lluvia entre ellos; los modelos de
desviacion se encargan de separar un volumen de agua ajustable, los modelos de acumulacién
que retienen y decantan un volumen de agua captada, el modelo de retencion se encarga de
almacenar dentro de un filtro por retencion, sedimentacion y/o adsorcion las particulas
suspendidas, y, por ultimo, el modelo hibrido, que agrupa los anteriores mecanismos. Asi mismo
“... deberan estas colocados de tal manera que sean accesibles para el mantenimiento e

inspeccion, acorde a las especificaciones del fabricante.” (Hidropluviales, 2018).

Otro elemento util para el pretratamiento de agua son los filtros naturales que constan de
arena, gravilla y carbon activado, reteniendo los contaminantes en una condicion fisico-quimica,
pues la arena y gravilla se encargan de frenar el paso de particulas, mientras que el carb6on

elimina impurezas (filtro quimico).
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Tipos de SCALL

Es necesario comprender que existen dos modelos de captacién de agua lluvia, los
Sistemas de Captacion de Aguas Lluvias (SCALL) y los Sistemas de Captacion de Agua Pluvial
en Techos (SCAPT). El primer modelo (SCALL) comprende el segundo, y, sin embargo, este
sistema no solo cuenta con el area proporcionada por los techos de las edificaciones para
aprovechar el agua lluvia, también existen modelos como el presente en la figura 3, donde se

evidencia la utilizacion de areas del suelo en Venecia para recolectar el recurso.

Figura 3

Esquema de cisterna filtrante con pozo en Venecia.
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Nota. Modelo de captacion de agua lluvia subterraneo, Tomada de Torres Hugues, R., 2019.

Del mismo modo, como se evidencia en la figura anterior, los sistemas de captacion de
aguas lluvias (SCALL), son modelos disefiados con el fin de aprovechar el agua lluvia desde
cualquier superficie permisible. Otro ejemplo mas reciente es el sistema de tanque Atlantis —
presentado en la figura 4 y 5 — el cual se compone de una estructura cubica cubierta con una capa
plastica para retener el agua lluvia infiltrada, un geotextil que tiene la finalidad de impedir el

acceso al tanque de las particulas mas pequefias.
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Figura 4

Tanques modulares para la recoleccion de agua de lluvia (Tanque Atlantis).

Rainwater Harvesting Tank

By leaving the top of the tank open to infiltration
excess water within the soil profile can be captured
for reuse.

Atlantis®
Matrix®
Modules Washed
River Sand
Top Soil (no fines) Overflow to
(mix of 80% discharge
soil and 20% or infiltration

sand) Pump system

Retention : i
Tank T
Polypropylene Plastic Liner Infiltration Tank

Nota. Este sistema cuenta con la implementacion de SCAPT, y posee un tanque adjunto para

descarga para desbordamiento. Tomado de https://atlantisaurorambiental.cl/.

Su construccion debe realizarse considerando el area de instalacion, esta debe contar con
un espacio permeable y ajardinado, evitando elemento como: “... losas de concreto, balcones,
techos o0 alguna otra estructura que sobresalga del nivel de banqueta; ademas debe ser libre de
cualquier tipo de construccién subterranea como: sotanos, losas de cimentacion y otras

estructuras que impermeabilicen el suelo.” (Hidropluviales, 2018).
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Figura 5

Detalle de tanque modular para la recoleccion de agua de lluvia (Tanque Atlantis).

Nota. Este sistema cuenta con la implementacién de SCAPT, y posee un tanque adjunto para
descarga para desbordamiento. El agua lluvia se reutiliza a través de una bomba. Tomado de

https://atlantisaurorambiental.cl/.

Estos sistemas de captacion de aguas lluvias deben contar con una conexién adicional al

sistema de alcantarillado de la alcaldia, con el fin de drenar los excedentes de agua captada.

Los SCAPT son los sistemas mas utilizados y estudiados en el campo de la recoleccién
de aguas lluvias, pues permiten un modelo acorde a las edificaciones recientes de sostenibilidad,
y se utilizan para disponer el agua en varios fines. Como se muestra en la figura 6 se evidencia el

funcionamiento de los SCAPT para uso comunitario en la ciudad de Tokio.
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Figura 6
Instalacién para la utilizacion de agua lluvia a nivel comunitario en Tokio, Japon.

Nota. Instalacién para la utilizacion de agua lluvia a nivel comunitario en Tokio, Japon., Suérez,

J., Garcia, M. & Mosquera, R., 2006.
La captacidn de aguas lluvias no s6lo se implementa para el aprovechamiento en

actividades domésticas (figura 7), como riegos de jardines, lavado de patios, descarga de

inodoros, entre otros, también se emplean en las industrias como método econémicamente

viable.

Figura 7
Sistema de captacion por cisterna para uso doméstico.
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Nota. SCALL por cisterna para uso doméstico, Duran, P., Herrera, L., & Guido, P., 2010.



33

También existen modelos de SCAPT mas elaborados como se muestra en la figura 8, el

sistema;

Figura 8

HEALTHY HOUSE el cual se compone de una casa familiar de tres habitaciones

con un area de 158 m?, independiente del sistema de acueducto municipal. El agua

para consumo humano se suministra por medio de un sistema de canales que

conducen el agua lluvia hacia un tanque de almacenamiento donde se le adiciona

cal, esta es utilizada para reducir la acidez del agua y darle un sabor fresco,

posteriormente el agua pasa a través de un filtro de arena fina y carbon activado

para remover todas las impurezas y por ultimo es sometida a un proceso de

desinfeccion mediante luz ultravioleta. (Suarez et al., 2006).

Sistema de captacidn por cisterna para usos variados.

Fuente: http://www.cmhe-schl.ge.ca/popup/hhtoronto/suppl.htm

0: Tanque de Agua caliente de consumo, abastece la cocina y baios

P: Tragantes, el agua lluvia es pasa a través de un filtro de pantalla y luego va a la cisterna

R: Tanque de almacenamiento de agua lluvia de 20 m’

S: Filtro Combinado. El agua pasa a través de una combinacion rugosa, arena fina y un filtro
de carbon, luego pasa a través de un sistema de desinfeccion de luz ultravioleta, después es
almacenada para consumo

T: Tanque de agua fria para beber, abastece la cocina y los bados, el exceso es traido
nuevamente hacia el tanque de agua fria

Nota. Sistema Healty House, disefio de captacion, distribucion y almacenamiento para una casa

autosuficiente,

Suarez,

J., Garcia, M., & Mosquera, R., 2006,

schl.gc.ca/popup/hhtoronto/suppl.htm

http://www.cmhc-
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Consideraciones y Evaluacién de los SCALL

Entre los SCALL se puede comprender una division entre los sistemas de captacion de
agua lluvia por medio de cubiertas y los sistemas subterraneos, que se encargan de captar el agua
lluvia por escurrimiento libre y filtracion. Ambos sistemas se especializan en la recoleccién de
agua lluvia dependiendo del medio de captacion, y, al mismo tiempo, trabajan con condiciones
totalmente diferentes tales como area requerida para el sistema, agentes contaminantes y

volimenes de agua captados.

Los SCALL dependen en su totalidad del area de captacion, pues definen su volumen de
agua a captar con la cantidad de lluvia. Considerando los SCAPT, se puede mencionar que al
utilizar el &rea de la estructura como medio de captacion le brinda una gran ventaja frente a los
SCALL subterraneo. No obstante, se debe tener en cuenta que los SCALL también pueden

implementarse en campos o grandes areas libres, favoreciendo los modelos subterraneos.

Por otra parte, teniendo en cuenta los factores econdmicos, cada sistema de captacion de
agua lluvia depende de la complejidad del sistema y su instalacion. Sin embargo, para los
SCAPT se pueden reducir los costos al tener en cuenta las areas de captacion de las estructuras,
mientras que los sistemas subterraneos requieren de una estructura especializada para la

captacion de agua lluvia.

Finalmente, en el caso de los contaminantes que recogen los sistemas de captacién del
agua lluvia, en el caso de los SCAPT, reciben directamente sustancias facilmente filtrables de los
tejados. Por otro lado, para los SCALL subterraneos, deben contar con filtros o geotextiles que
impiden el acceso de sustancias indeseables, pero las sustancias quimicas o disueltas y filtradas

en el suelo pueden ocasionar la contaminacion del agua haciendo mas complejo su tratamiento.
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Marco Legal

La normativa colombiana, leyes, decretos y normas, cuenta con pocas medidas legales
con respecto a los sistemas de captacion de agua lluvia y su utilidad en el sector constructivo, sin

embargo, existen algunas normas que las mencionan o tienen una proximidad a la tematica.

Una de las normas mas importantes para el control de la calidad de los bienes y servicios
del agua en la construccidn corresponde a la resolucion 330 de 2017, donde se establecen las

condiciones acordes para buscar un recurso hidrico adecuado.

Del mismo modo, existen leyes que pretenden aprovechar los recursos minimizando el
impacto ambiental, planteando alternativas sostenibles. “Es objeto de la presente ley prevenir y
controlar la contaminacion del medio ambiente, y buscar el mejoramiento, conservacion y
restauracion de los recursos naturales renovables, para defender la salud y el bienestar de todos

los habitantes del territorio nacional.” (Ley 23, 1973, art. 1).

La Ley 373 de 1997 establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua,
correspondiente al manejo sostenible del agua y permite la creacion de proyectos con
obligatoriedad, teniendo en cuenta el cuidado del recurso, dando a las entidades ambientales la
potestad para sancionar a las constructoras que incumplan con lo planteado por la ley. Esta ley
debe articularse con el Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS nimero 6, el cual plantea la

disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.

Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa
para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro

de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
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encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,

produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico. (Ley 373, 1997, art. 1).

Segun la constitucion politica de Colombia, se plantean unos articulos de los derechos

colectivos y del ambiente, donde establecen que:

La ley regulara el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos y prestados a
la comunidad, asi como la informacion que debe suministrarse al pablico en su
comercializacién. Seran responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la
produccion y en la comercializacién de bienes y servicios, atenten contra la salud,
la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y usuarios.
(C.P.C,1991, arts.78)
Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.
(C.P.C,1991, art.79)
El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asimismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las
zonas fronterizas. (C.P.C,1991, art.80).

Una de las leyes que propende por mejorar las condiciones de calidad de agua, es la

Resolucion 2115 de 2007, la cual sefiala un control riguroso de las condiciones del agua.
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Normatividad Aplicable. En la tabla 2 se definen las normativas presentes segun el

Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Tabla 2
Normativas del Cdodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio

Ambiente.

Afo Documento Restrictor

Ley 23 de Se faculta al Gobierno para expedir el Codigo de Recursos
1973 1973 Nivel  Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente. Prevencion y control
Nacional  de la contaminacion del medio ambiente.
Dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente, el cual tiene por objeto

Decreto 2811 y » » ) )
) preservacion, restauracion y conservacion del ambiente, preveniry
1974  de 1974 Nivel

) controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos
Nacional o
naturales no renovables, y regular la conducta humana, individual o
colectiva y la Administracion Publica.
Reglamenta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables

Decreto 1608 » ] ] o B )
] y Proteccion del Medio Ambiente, administracion, manejo,
1978  de 1978 Nivel

) proteccion, aprovechamiento y recursos de fauna silvestre,
Nacional o o ) )
obligaciones, prohibiciones y sanciones relacionadas.
Sentencia C-126 de 1998 abril 1 Corte Constitucional Distincion
Sentencia 126 entre precision y generalidad Distincion entre legislacion ambiental
1998 de 1998 Corte vy legislacion civil Régimen de concesiones y de propiedad de la
Constitucional explotacion de los recursos naturales Distincién entre dominio

eminente y propiedad estatal o privada.

Nota. Alcaldia de Bogota, Congreso de Colombia. (s.f).

! https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/listados/tematica2.jsp?subtema=26934.
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Metodologia

Para desarrollar el presente proyecto, se realizara, en primer lugar, un estudio que permita
determinar la demanda requerida por la institucion educativa tomando como referencia los
consumos de la institucion en los afios mas recientes, a partir de los datos brindados por la
oficina del acueducto. Una vez establecido este parametro se debera hacer una identificacion y
analisis de datos de las estaciones hidroclimaticas de la zona, que permita determinar la
intensidad de la lluvia de la zona de estudio, y, de esta manera conocer la cantidad de agua que
se puede aprovechar.

A medida que se obtengan esta informacion, se recurrira a diferentes fuentes bibliograficas que
permitirdn seleccionar una alternativa para la recoleccion del agua lluvia, con el fin de hacer el
predisefio de las diferentes estructuras necesarias en el proyecto como sistemas de recoleccion,

tanque de almacenamiento y redes de distribucion.

Finalmente, se establecera una previa evaluacion del costo sobre el disefio de un sistema
de captacion de agua lluvia en la institucion y se considerara la rentabilidad del uso de modelos

sostenibles.

Para considerar todas las condiciones del colegio Gimnasio Jireh se solicitaron los planos
correspondientes a la estructura, redes hidraulicas y sanitarias, planos de cubiertas y planos

topograficos, los cuales fueron otorgados por la institucion y la alcaldia del municipio.

La tabla 3 y figura 9 presenta la metodologia ligada a los objetivos especificos del

proyecto. Se identifican, ademas, las actividades y su respectiva descripcion.
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Tabla 3

Metodologia del proyecto de Predisefio de SCALL para el Gimnasio Jireh.

Objetivo Actividad Descripcion

Recoleccion de Por medio de esta informacién establecer

informacion en la oficina la demanda promedio que necesita la

del acueducto local. institucion.
Analizar la demanda
o Evaluar la demanda Desarrollar encuestas para evaluar la
hidrica de la _ _ o
o ) requerida para una demanda requerida para una institucion
institucion por medio o _ )
institucion educativa. educativa.

de la recoleccion de _ _
_ .. . Revisaren la literatura los ) o )
informacion primaria. Mediante las fuentes bibliograficas se
CONsSUMos )
) establecen los consumos requeridos para
correspondientes a una o )
o _ una institucion educativa.
institucion educativa.

Identificacion de las

estaciones hidroclimaticas Por medio de la modelacién
de la zona.
Estimar la oferta total Solicitud de la solicitar al IDEAM por medio de un

de agua lluvia sobre la  informacion necesaria al ~ correo electronico la informacion medida
institucion, por medio IDEAM. por las estaciones.
de analisis de Anadlisis y completado de
] o ) . . Completar datos faltantes o datos
informacion hidro-  la informacion recibida de ; . .
o ) erroneos de la informacion.
climatica. las estaciones.
Establecer la oferta que ~ Segun los datos obtenidos calcular cual
puede ser aprovechada del es la maxima oferta posible de agua

agua lluvia lluvia que podemos aprovechar

Evaluar las diferentes Identificar las ventajas y ] )
) _ _ Escoger el sistema més adecuado para
alternativas para la desventajas de aplicar cada )
. la zona y el ambiente en el cual se
recoleccion de agua uno de los modelos de ) )
] y _ esta trabajando
lluvia en las captacion de agua lluvia



instalaciones del Revisar el manual de los

colegio. SUDS, para evaluar las
diferentes estructuras de

drenaje urbano.

Comparar los sistemas de drenaje urbano

planteados por el manual de los SUDS.
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Predisefio del sistema de

captacion.

Identificacion de un
sistema de tratamiento
o bésico para el agua
Predisefiar las
o recolectada
estructuras hidraulicas
que componen el Predisefio de un tanque de
sistema de captacion, almacenamiento
almacenamiento y
distribucion de aguas  Evaluacién de los posibles

luvias. puntos de distribucion

Predisefio de la red de
distribucion.
Cuantificacion inicial
estimada de lo requerido

para el sistema a plantear.

Establecer el trazado necesario para
lograr aprovechar la mayor cantidad de

agua

Escoger una alternativa que permita

ofrecer agua de buena calidad

Dimensionar adecuadamente un tanque
que nos permita almacenar la cantidad
demandada
Consultando al personal encargado del
colegio, establecer los puntos donde se
necesitara el servicio
Dimensionar la red de distribucion segun
los puntos de entrega
Calcular un presupuesto detallado para
saber cuanto cuesta la construccion del

proyecto.

Nota. Estructura del proyecto segun su planteamiento.



Figura 9

Metodologia del proyecto.
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Predisefio de un Sistema de Aprovechamiento de Agua Lluvia en el Colegio Gimnasio Jireh
Localizacién del Colegio Gimnasio Jireh

“El'lugar en el que se decidio aplicar el proyecto corresponde al colegio Gimnasio Jireh,
ubicado en la vereda La Moya, del municipio de Cota departamento de Cundinamarca. Este
colegio ofrece grados desde jardin hasta 11, contando con aproximadamente 250 estudiantes, el
area total del colegio son aproximadamente 6300 m2. El colegio lleva en esta ubicacion mas de 5

afnos.

Figura 10

Vista satelital de la cabecera del municipio de Cota — Cundinamarca.

Leyenda
o fil Casa De Gobierno De Cota
@ © cetime
¥ Gimnasio Jireh

o
Q/da. Setime "

Nota. Ubicacion del colegio Gimnasio Jireh, demarcado en la leyenda en la Vereda la Moya,

Cota — Cundinamarca.



43

Actualmente la institucidn educativa presenta falencias en el sistema de acueducto pues
se generan constantes cortes de agua y en algunos casos no hay suministro continuo de agua.
Esto se debe a la planta de tratamiento de la empresa La Moya, que es insuficiente para la
vereda, lo que permite ofrecer el proyecto como una alternativa favorable para el apoyo del
sistema de distribucion de agua en el colegio. Es necesario tener en cuenta que el servicio de
acueducto de la institucion corresponde a ““...una planta independiente de la empresa llamada La
Moya, donde EMSERCOTA vende agua cruda...” (Superservicios, 2016), por tanto, la empresa

la Moya se encarga del recurso.

El colegio Gimnasio Jireh se encuentra ubicado en un area rural que comprende grandes
areas verdes aledafas, de las cuales el colegio utiliza como zonas de esparcimiento recreativo
para los estudiantes. Por otra parte, la totalidad de la institucion se compone de cuatro estructuras
que corresponden a los salones, comedor, salas comunes y areas administrativas. Teniendo en
cuenta lo anterior, se puede verificar la disposicion de espacios Utiles para los sistemas de
captacion de agua lluvia, aprovechado las areas verdes o de los tejados de la estructura para el
componente de captacion del sistema. Ademas, es preciso destacar que el colegio pretende
implementar sistemas de captacion de agua lluvia pues cuenta con un SCALL, sin embargo, es

deficiente y rudimentario.
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Demanda de la Institucién

El colegio Gimnasio Jireh se encuentra ubicado en el municipio de Cota — Vereda la
Moya, donde se abastece de agua a través del servicio de acueducto de la empresa
EMSERCOTA. A continuacion, mediante el registro de la demanda de agua brindado por la
entidad encargada del servicio de acueducto, se establecera un analisis de los datos entre los afos

2017 a 2019.

Tabla 4

Registro historico de la demanda de la institucion educativa Gimnasio Jireh.

TIEMPO 2017 2018 2019

[Mes] [m°] [m°] [m°]
ENERO 19 16 13
FEBRERO 60 28 27
MARZO 35 28 19
ABRIL 35 33 4
MAYO 43 33 7
JUNIO 43 7 2
JULIO 48 7 20
AGOSTO 46 28 39
SEPTIEMBRE 64 20 28
OCTUBRE 48 13 14
NOVIEMBRE 38 14 31
DICIEMBRE 5 2 5

Nota. Demanda mensual de la institucion educativa Gimnasio Jireh en los afios 2017, 2018 y

2019. Véase anexo 1.

El consumo promedio mensual se calculé mediante los registros historicos de los afios

2017 al 2019, ya que proceden de los registros confiables del acueducto EMSERCOTA (véase
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anexo 1). A partir del analisis de los registros histéricos mensuales de la demanda del colegio, se
interpreta inconsistencia en los datos correspondientes al afio 2019, ya que se evidencia en la
tabla 4 una disminucion irregular en la demanda de agua en comparacién a los afios anteriores.

No obstante, se tuvieron en cuenta los datos para calcular el promedio mensual multianual.

Se calculé una media o promedio de los datos presentes en la tabla anterior, y se

establecio el maximo valor de demanda promedio mensual.

Tabla 5

Consumo promedio mensual de la institucion educativa Gimnasio Jireh.

PROMEDIO MENSUAL

TIEMPO MULTIANUAL
[Mes] [m°]
ENERO 16,00
FEBRERO 38,33
MARZO 27,33
ABRIL 24,00
MAYO 217,67
JUNIO 17,33
JULIO 25,00
AGOSTO 37,67
SEPTIEMBRE 37,33
OCTUBRE 25,00
NOVIEMBRE 27,67
DICIEMBRE 4.00

Nota. Consumos mensuales multianuales, promedio del consumo histérico de los afios 2017,

2018 y 2019.
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Adicionalmente se establece una gréafica de los valores promedio del consumo historico,
o consumo mensual multianual, y, de esta manera, definir una tendencia del consumo,

comprendida entre el consumo por metro cubico y el periodo de facturacion mensual.

Figura 11

Consumo promedio mensual multianual de la institucion educativa Gimnasio Jireh.

Consumos promedios mensulaes muntianuales Gimnasio Jireh
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Nota. El gréafico representa la tendencia del consumo promedio mensual multianual.

Segun la gréafica del consumo promedio mensual multianual, es posible establecer una
tendencia para determinar la demanda de la institucion educativa segun las fechas de actividad en
la institucion, sin embargo, mediante los datos obtenidos, se establece el consumo maximo del
colegio, lo que permitira conocer la oferta del sistema de captacion de agua lluvia en conjunto

con el acueducto.

Se determina la oferta para el sistema de captacion de agua lluvia a través de dos
opciones; en primera instancia se procura cubrir la demanda no potable del colegio por mes con
el mayor consumo registrado en la tabla anterior, teniendo en cuenta que la demanda maxima

obtenida representa el agua potable y no potable demandada del colegio, como segunda opcion,
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se estima que la demanda no potable es el 75% de la demanda total del acueducto de acuerdo con

el estudio de la demandas institucionales realizada por Manco-Silva (2017).

Para la primera opcion se establece el valor maximo en la tabla 5, siendo el 38,33 m? la
mayor cantidad de agua consumida en el afio para el mes de febrero, mientras que, en el segundo
método, es necesario organizar los valores de menor a mayor, establecer el 75% de la cantidad
total de datos a evaluar (noveno puesto de menor a mayor), y determinar el valor encontrado en

la lista, es decir, 27,67m3.

Para concluir, se definid la primera opcién como el método de calculo de la demanda,
teniendo en cuenta que el valor obtenido supone el maximo entre los dos planteamientos, y, esto
implica que el sistema de captacion de aguas lluvias debera aportar mas para complementar con
el sistema del acueducto, ademas de que se considera un valor de aporte de agua no potable méas
alta para el SCALL teniendo en cuenta las variaciones en la demanda de consumo de agua no
potable del colegio. Por otra parte, se considera el disefio para una perspectiva a futuro donde el

colegio plantee una ampliacién, y, por tanto, la institucion requerira de mayor oferta de agua.
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Estaciones Hidrocliméaticas

Las estaciones hidro-meteoroldgicas son los componentes utilizados para registrar los
datos de precipitacion y su informacion se encuentran a disposicion en la pagina web del
IDEAM?, donde se consultan y descargan los datos o parametros de medicion en un periodo de
tiempo asignado. Estas se seleccionan segun el area de influencia de la zona a evaluar, en el caso
del proyecto, el colegio Gimnasio Jireh — Cota (La Moya) como punto central del analisis (figura

12).

Figura 12

Municipio de Cota, division administrativa.

Nota. Mapa de Cota, ubicacion del colegio Gimnasio Jireh, vereda La Moya®.

2 Pagina web del IDEAM; http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
3 Tomado de https://portal.cota-cundinamarca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-de-Mapas.aspx#
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Del mismo modo, se escogieron las estaciones teniendo en cuenta la cercania con

respecto a la institucion educativa y los pardmetros mencionados anteriormente (tabla 6).

Tabla 6

Estaciones seleccionadas.

Detalles de las Estaciones

# Codigo Categ. Nombre Municipio Elev  Longitud Latitud

1 21201230 PM Enmanuel D’ Alzon  Bogotd 2520 74°4'13.1"W 4°42'4.05"N
2 21202080 PG Conejera La Bogota 2500 74°4'0.0"W  4°46'0.0"N
3 21206260 CO C.U.Agrop-U.D.CA Bogota 2570 74°2'59.0"W 4°47'55.1"N
4 21205710 CO Jardin Botanico Bogota 2552 74°6'9.6"W  4°40'9.6"N
5 21201210 PM Hato El Tenjo 2575 74°9'13.9"W 4°52'0.0"N
6 21201630 PG Tabio Granja Tabio 2600 74°3'56.2"W 4°55'59.1"N
7 21201140 PM Esperanza La Tenjo 2555 74°10'47.9"W 4°48'7.8"N
8 21201600 PG  sSede IDEAM Kra10 Bogota 2685 74°422.4"W 4°36'25.6"N
9 21205980 CO Providencia Gja Tenjo 2560 74°12'3.3"W 4°47'32.6"N
10 21201550 PM Roble EI Madrid 2560 74°13'35.0"W 4°47'48.0"N

Nota. Estaciones del &rea de influencia con su codigo y categoria respectiva. ldeam.

La estacién mas cercana con la institucion educativa es la estacion de la Universidad de

Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A a una distancia de 6417 metros, mientras que la mas

lejana fue de 24550 metros siendo la estacion de la Sede del Ideam Kra 10. Por tanto, todas las

estaciones se encuentran entre un rango de radio 25 km con respecto al colegio.

Una vez definidas las estaciones, se solicita la informacion en la pagina web,

estableciendo el periodo de consulta; fecha inicial: 01 de enero de 1990 hasta la fecha final: 31



de diciembre de 2010, y dando como parametro la precipitacion por dia pluviométrico. Al

descargar la informacion se genera un archivo Excel con los valores de precipitacion de las

estaciones, se ordenan los datos (Anexo 2) y se hace una estimacion de los datos faltantes

utilizando algunos métodos adecuados al calculo de valores para precipitacion.

Tabla 7

Precipitacion minima mensual multianual.

Precipitacion minima mensual multianual [mm], (1990-2010)

#Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

NOV DIC

1 64 42 145 139 79 64 22 29 51 176
2 1,3 106 11,7 185 21,8 10,0 42 120 94 201
3 14 202 169 148 240 19,6 17,6 223 11,3 98
4 52 39 288 212 174 68 20,0 18,2 17,2 20,6
5 07 75 263 41 229 19,7 133 19,7 16,6 33,8
6 61 69 208 40 188 10,1 19,8 223 27,1 231
7 04 35 51 146 46 43 1,7 101 122 117
8 96 113 296 492 22 178 24 189 62 261
9 08 139 101 173 392 172 23 95 179 79

10 30 95 95 383 383 17,7 121 0,7 134 7,2

36,0
18,1
30,3
39,7
25,1
30,1
15,5
41,6
32,1

0,5

2,5
6,7
1,0
9,9
6,4
2,8
7,0
3,1
0,2

0,6

Nota. Valores minimos de precipitacion de las tablas del anexo 2, mensuales multianuales.
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Con los valores obtenidos, se pueden evaluar los datos estableciendo las precipitaciones

maximas, minimas y tendencias por estaciones. Segun la tabla 7, los valores minimos de

precipitacion mensual se encuentran entre los meses de enero, febrero y diciembre, épocas secas

en Colombia, mientras que, para los valores de precipitacion méxima ocurren entre los meses de
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abril y octubre, pues estos meses se consideran la época de lluvia en el pais, y se cuenta con los
meses de marzo, mayo y el mes de noviembre segln los datos. Ademas, se puede interpretar en

los meses restantes, valores variados, dependiendo de las estaciones.

El valor maximo de precipitacion mensual entre las estaciones es de 49,2 mm ocurrido en
el mes de abril en la estacion de la sede del IDEAM en la carrera 10, la estacion mas alejada con
respecto al colegio, del mismo modo, el valor minimo de precipitacion es de 0,2 mm acontecio
en el mes de diciembre en la estacion granja Providencia. Estos valores son los esperados

sopesando la época seca y himeda con base en lo expresado anteriormente.

A partir del comportamiento climéatico en Colombia y la informacion de las estaciones, la
implementacion de un sistema de captacion de agua lluvia se ve favorecida entre los meses de
marzo a mayo Yy agosto a noviembre, ya que se encuentran entre los periodos de lluvia.
Adicionalmente, lo que respecta al periodo de trabajo de formacion del colegio, se cuenta con la
totalidad de la poblacion estudiantil para estos meses, lo que respecta a la demanda total del

colegio frente a la oferta maxima de agua lluvia.

En resumen, la informacion de cada estacion de precipitacion diaria se agrupa para
definir la precipitacion mensual multianual, se estiman los valores faltantes por los métodos mas
acertados para el proyecto, y, finalmente, se determinan los valores minimos de precipitacion
entre los afios establecidos (2010 - 2010) y para cada estacion. Ademas, los valores minimos de
precipitacion representan la condicion de menor lluvia que afrontara el sistema de captacion de
agua lluvia. Por otro lado, se interpretan los valores de precipitacion con respecto al

comportamiento climatico del pais y la demanda de agua del colegio en los meses de estudio.



Precipitacién Media en la Cuenca del Colegio Gimnasio Jireh

Al estimar los valores de precipitacion minima mensual multianual se calcula la

precipitacion media o promedio a partir de los métodos de promedio, poligonos de Thiessen e

Isoyetas.

Método Promedio
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El método promedio se desarroll6 a partir de la media de los valores de precipitacion de

las estaciones cercanas al colegio Gimnasio Jireh. Al definir el valor promedio se interpreta en

los datos un valor tendencia de precipitacién minima mensual multianual.

Tabla 8

Método promedio para las 10 estaciones por cada mes [mm].

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Enmanuel D” Alzon 6,4 42 145 139 79 64 22 29 51 176 360 25
Conejera La 1,3 106 11,7 185 218 100 4,2 120 94 201 181 6,7
C.Univ.Agrop-UDCA 14 20,2 169 148 240 196 176 223 11,3 98 30,3 1,0
Jardin Botanico 52 39 288 21,2 174 68 200 18,2 17,2 20,6 39,7 99
Hato EI 0,7 75 263 41 229 19,7 133 19,7 16,6 338 251 6,4
Tabio Granja 6,1 69 208 40 188 101 19,8 223 27,1 23,1 30,1 28
Esperanza La 04 35 51 146 46 43 1,7 101 122 11,7 155 7,0
Sede IDEAM Kra10 9,6 11,3 29,6 492 22 178 24 189 6,2 26,1 416 31
Providencia Gja 08 139 101 173 392 172 23 95 179 79 321 0.2
Roble EI 30 95 95 383 383 17,7 121 0,7 134 72 05 06
Precipitacion Media 3,5 9,2 17,3 19,6 21,7 13,0 13,8 13,7 13,6 17,8 26,9 4,0

Nota. Precipitacion media de los valores de precipitacion minima mensual multianual.

Este método estima el valor de precipitacion media adecuadamente, siempre y cuando la

variacion de precipitacion entre estaciones sea minima.



Método Poligonos de Thiessen

Para el método de los poligonos de Thiessen se utilizo el programa ArcGis, definiendo
los valores de areas de los poligonos para cada estacion correspondiente (anexo 3). En este

método se consideraron 6 estaciones; Enmanuel D. Alzon, La Conejera, C. Univ. Agrop. —

UDCA, Jardin Botanico, El Hato y La Esperanza.

Figura 13

Programacion en ArcGis, método poligonos de Thiessen.

Nota. Esquema de la cuenca (Cota), con sus respectivas estaciones y poligonos de Thiessen.

Este método consiste en unir las estaciones a partir de lineas rectas entre ellas, donde

posteriormente se utilizaran para generar lineas bisectrices y asi obtener los poligonos de
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Thiessen. Es necesario tener en cuenta que las estaciones se relacionan con los poligonos que las

rodean.
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Acto seguido, se calcula la precipitacién ponderada que respecta a la multiplicacion entre

el &rea respectiva del poligono de Thiessen y la precipitacion minima mensual multianual,
Pp = A * Ppyma (8)

Donde Ppse refiere a la precipitacién ponderada, A es el area del poligono de la estacion
evaluada y Pmmwma €s la precipitacion minima mensual multianual. Finalmente, para determinar la
precipitacion media se divide la sumatoria de las precipitaciones ponderadas con el valor de la
sumatoria de areas;

_2bh €)
YA

A continuacion, se muestra la tabla correspondiente a la precipitacion media para el mes de enero

Py

ejemplificando el proceso de célculo de precipitacion media para cada mes. La tabulacion

completa de los calculos de precipitacion media de los demas meses se encuentra en el anexo 4.

Tabla 9

Método de poligonos de Thiessen.

Enero

Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 6,4 68,35 437,47
Conejera La 1,3 1098,31 1427,80
C.Univ.Agrop-Udca 1,4 1176,43 1647,00
Jardin Botanico 5,2 160,90 836,66
Hato EI 0,7 272,55 190,78
Esperanza La 0,4 2591,20 1036,48
Sumatoria 5367,74 5576,19

Precipitacion media 1,04

Nota. Precipitacion media por método de poligono de Thiessen para el mes de enero.
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Método de Isoyetas

Del mismo modo que el anterior método, este se realizd mediante el programa de ArcGis,
evaluando las isoyetas en la cuenca a partir de las precipitaciones para cada mes. En
consecuencia, el programa es el encargado de generar las curvas de precipitacion o isoyetas que

representan el comportamiento de lluvia de la zona.

Figura 14

Esquema obtenido para el calculo de la precipitacion media, por medio del Método de Isoyetas.
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Nota. Método de isoyetas en ArcGis para el mes de enero.
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Las grafica de isoyetas en la cuenca varian por cada mes, ya que dependen de los valores
de precipitacion minima mensual en las estaciones (tabla 8), pues representan los puntos de
referencia para generar las isoyetas a partir de procesos de interpelacion dando como resultado

lineas de precipitacion con la media de pluviosidad en multiplo de 0.5.

Figura 15

Esquema obtenido para el calculo de la precipitacion media, por medio del Método de Isoyetas.
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Nota. Método de isoyetas en ArcGis para el mes de febrero.



57

Las figuras 14 y 15 representan el comportamiento de precipitacion para los meses de enero y
febrero. Esta modelacion se lleva a cabo para todos los meses (anexo 3), permitiendo precisar las

areas de las isoyetas con las cuales se va a establecer las precipitaciones ponderadas.
Pp = A * PI (10)

De acuerdo con la ecuacion anterior se calcula la precipitacion ponderada, donde Pp se refiere a
la precipitacion ponderada, A es el area de las isoyeta evaluada y Py equivale a la precipitacién de
la isoyeta 0 media de pluviosidad. Después de calcular el valor de precipitacion ponderada, se

procede a estimar la precipitacion media a partir de la ecuacion namero 9.

Se calcularon los datos de precipitacion media para todos los meses, y, por tanto, es necesario
formular los doce modelos de isoyetas segun los meses (anexo 3) y sus correspondientes tablas

(anexo 4) semejantes al ejemplo dado a continuacion.

Tabla 10

Valores de &rea y precipitacion ponderada de las Isoyetas.

Enero
Isoyetas Area P. ponderada

1,5 784,35 1176,53
2,0 2643.67 5287,34
2,5 1209,90 3024,75
3,0 477,91 1433,73
3,5 242,87 850,05
4,0 9,03 36,12

Sumatoria 5367,73 11808,51

Precipitacion media 2,20

Nota. Valores de precipitacion media por método Isoyetas para el mes de enero.
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Resultados de precipitacion media

La precipitacion media se estimo mediante los tres métodos expuestos anteriormente,

agrupando todos los valores (tabla 11) para seleccionar el método adecuado al proyecto.

Tabla 11

Precipitacion media mensual multianual. Métodos Promedio, Poligonos de Thiessen e Isoyetas.

Métodos utilizados para el céalculo

Mes Poligonos de
Promedio Isoyetas
Thiessen

Enero 3,49 1,04 2,20
Febrero 9,15 8,84 10,12
Marzo 17,33 10,94 15,04
Abril 19,59 15,10 15,58
Mayo 21,69 13,73 21,61
Junio 12,96 9,70 12,94
Julio 13,79 6,84 11,80
Agosto 13,66 13,80 13,71
Septiembre 13,64 11,71 11,69
Octubre 17,79 11,47 16,79
Noviembre 26,90 20,75 24,95
Diciembre 4,02 2,35 4,13

Nota. Valores calculados mediante los métodos Promedio, Poligonos de Thiessen e Isoyetas

encontrados en las tablas del anexo 4.

Para la seleccion de los valores de precipitacién media se considerd la aplicacion de los
métodos de estimacion de acuerdo a su precision, por ende, se realizé una grafica con el fin de
comparar y evaluar los datos mas acertados con respecto al proyecto de SCALL en el colegio

Gimnasio Jireh.
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Figura 16

Precipitacion media para los métodos Promedio, Poligonos de Thiessen e Isoyetas.
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Nota, Grafica comparativa de precipitacion media de entre los métodos Promedio, Poligonos de

Thiessen e Isoyetas para los 12 meses.

Analizando el grafico, se considerd que, aunque existen meses donde la precipitacion es
muy baja, tales como enero o diciembre, no afectarian el funcionamiento del sistema ya que en
estos meses el personal del colegio presente en la instalacion es minimo por las temporadas de

vacaciones, evitando las altas demandas de agua ocurridas en época de estudio.

Segun la literatura consultada, se puede establecer que el método que ofrece mayor
exactitud son las Isoyetas, sin embargo, este método no deja de ser variable con respecto al
comportamiento real de precipitacion, por lo cual para efectuar los calculos siguientes se
utilizarén los valores mas altos ofrecidos por los tres métodos, pues se ha establecido la
condicién critica de poca lluvia en la seleccion de los valores de precipitacién mensual

multianual.



Al seleccionar los valores maximos de precipitacion media segun los tres métodos se

realiza una tabla para determinar la precipitacion requerida para el proyecto.

Tabla 12

Precipitacion maxima entre los métodos de promedio, poligonos de Thiessen e Isoyetas.

Precipitacion media

Mes
mensual multianual

Enero 3,49
Febrero 10,12
Marzo 17,33
Abril 19,59
Mayo 21,69
Junio 12,96
Julio 13,79
Agosto 13,80
Septiembre 13,64
Octubre 17,79
Noviembre 26,90
Diciembre 4,13

Nota. Precipitacion media minima y maxima.

Al tener los valores de precipitacion media minima y maxima se podran calcular los
volumenes de agua lluvia que llegan al tanque de almacenamiento, es decir, la multiplicacién
entre la precipitacion posible en la cuenca por mes y el area de las cubiertas para obtener el
volumen de lluvia esperados. Interpretando los datos de la tabla 12 se puede comprender un
incremento de precipitacion entre el mes de febrero a mayo y entre los meses de septiembre a

noviembre, siendo también las fechas con mayor ocupacién en las instituciones educativas.

60
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Sistema de Captacion de Agua Lluvia

Al observar la relacion entre los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia existentes,
estimando su funcionalidad y conveniencia en la institucion educativa, se puede seleccionar los
Sistemas de Captacion de Agua Pluvial en Techos (SCAPT) como el modelo con mayor utilidad,
ya que aprovecha las areas del colegio que se encuentra dividido en cinco grandes blogues,
direcciona el agua lluvia captada hacia un solo extremo de cada estructura por la inclinacion de

los tejados y genera menores costos en su instalacion.

Teniendo en cuenta que todos los sistemas de captacion de agua lluvia se componen de 4
elementos basicos; captacion, recoleccion, interceptor y almacenamiento, se debe desarrollar un
SCAPT acorde con las caracteristicas de la estructura existente, evaluando cada elemento que lo

conforma. (A. M. D. V. de Aburra, 2015).
Captacion

La institucién educativa Gimnasio Jireh se compone de cinco estructuras que conforman
la totalidad del colegio, de las cuales se planea aprovechar el area de las cubiertas para la

captacion de agua lluvia.

Las tejas o cubiertas estan fabricadas de UPVC (Policloruro de Vinilo no Plastificado) en
su capa exterior, y en la capa interior se compone de PVC reforzado con fibra vidrio. Este tipo de
teja esta adaptada para tener una mayor resistencia y durabilidad. También, posee propiedades

termoacusticas (aislante térmico y acustico), anticorrosivas y auto-extinguibles (CRT, 2019).

Entre sus caracteristicas favorables como area de captacion, poseen una inclinacion del
10% en todas las cubiertas de la institucion y tienen un facil acceso para su mantenimiento y

limpieza.
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Por consiguiente, el sistema de captacion de agua lluvia se adaptara para aprovechar la
inclinacion unidireccional de las cubiertas como se observa en la figura 17, facilitando la

instalacion de las canaletas.

Figura 17

Cubiertas de la institucién educativa.

Nota. Colegio Gimnasio Jireh, cubiertas azules con una inclinacién del 10%.

A partir de los planos brindados por el colegio Gimnasio Jireh y la alcaldia del municipio
de Cota, se logro definir las areas de las cubiertas y se replante6 un plano de areas (anexo 10),

con el fin de establecer las areas de captacion en el SCAPT.

En la institucion educativa, las cinco estructuras se dividieron en secciones segun el area
de los salones para su posterior analisis en los sistemas de recoleccion y conduccion. Ademas, se
realizé la sumatoria de las &reas de las secciones para obtener el area de cada estructura y el &rea
total de captacion como se observa en la tabla 13. Asi mismo, se establecen las longitudes de las

canales en cada bloque.



Tabla 13

Cuadros de areas de cubiertas y longitud de canales para el SCAPT.

_ Areapor  Longitud para la
Bloque Seccién
salon [m?] canal [m]
Al 45,7913 6,09
A2 47,2658 7,83
A A3 47,6597 7,87
A4 47,5824 7,88
A5 48,475 7,57
- - 236,7742 37,24
Bl 45,8868 7,51
B2 46,6965 6,46
B3 47,9222 7,88
5 B4 48,0007 9,78
B5 45,5426 7,94
B6 44,3537 6,08
- - 278,4025 45,65
Cl 93,8524 13,1
C2 47,7171 9,36
C3 47,7363 8,12
c C4 48,208 8,13
C5 46,9484 7,92
C6 45,6756 6,1
- - 330,1378 52,73
D1 45,131 7,61
D2 46,3146 7,86
D D3 46,752 6,05
D4 45,2125 7,66
D5 57,275 8,85
- - 240,6851 38,03

63
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El 47,291 8,17

E2 52,0875 8,94

E3 53,7968 8,99

= E4 50,5603 6,84
ES 52,1918 10,35

E6 14,3245 2,38

- - 270,2519 45,67
> Total 1356,25 219,32

Nota. Areas y longitudes del sistema de captacion y recoleccion.

Mediante la tabla anterior se puede observar la sumatoria de las areas correspondientes a
cada salon y las longitudes del extremo de la cubierta donde se pretende instalar las canales. Con
base en esto, se puede construir un andlisis de las areas por blogue, donde se puede verificar que
el bloque que maés agua lluvia va a captar sera el boque C por poseer mayor area de captacion.
Por el contrario, el bloque A teniendo la menor area de captacion, recibira menor cantidad de
agua lluvia, sin embargo, la diferencia de areas no es tan significativa debido a que las
estructuras son similares. Sumado a esto, el agua pluvial captada por las cinco estructuras se

recolectara en un Unico tanque de almacenamiento.

Las &reas de las cubiertas por seccion y sus respectivas longitudes para los canales se
implementaron para estimar los caudales por tramo, y, asi mismo, determinar los parametros del
flujo. Posteriormente a la medicion de areas por bloque, se realiz6 la sumatoria de estas areas con
el fin conocer el area total de captacion que se aplicara para determinar el volumen de agua
lluvia, teniendo en cuenta la precipitacion de la zona o intensidad de lluvia. El objetivo principal
del célculo del area total es definir el volumen de agua que llegara al tanque de almacenamiento,
siendo esta la oferta del sistema de captacién de agua lluvia. A partir de esto, se puede realizar un

comparativo entre el volumen de agua captado por el sistema de captacion de agua lluvia y a la
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demanda de agua del colegio Gimnasio Jireh. Por tal motivo, se grafican los valores de demanda
mensual del colegio definido en la tabla 5 y la oferta del SCAPT que resulta de la multiplicacién

entre la precipitacion mensual multianual (tabla 12) y el &rea total definida en la tabla anterior

con un valor de 1356,25 m?.

Figura 18

Grafica comparativa entre volumenes de agua captado contra volimenes de agua demandados

por mes.
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Nota. Grafica de barras con los valores respectivos de volumen de agua para cada mes.

Segun la gréfica anterior, se pueden evidenciar volimenes variados de agua captada
mayores y menores con respecto a la demanda del colegio. Esto se debe al comportamiento
climatico con respecto a la precipitacion segln las épocas del afio. Sin embargo, las diferencias
mas relevantes para el proyecto se presentan en el mes de febrero, agosto y septiembre, pues se
observan diferencias mayores al 50%. No obstante, es de tener en cuenta que se evaltan
precipitaciones en condiciones de baja lluvia y la demanda no comprende Unicamente agua no

potable, sino también, agua para el consumo o potable.
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Recoleccion y conduccion

Este componente estd encargado de recolectar y direccionar el agua lluvia captada por los
tejados o cubiertas, mediante canales y bajantes, evaluadas de acuerdo con las dimensiones de la

estructura y el volumen de agua lluvia captado que se espera transportar.

Canales. Las canales se encargan de la recoleccion del agua lluvia y se ubican en el
costado donde el flujo de agua lluvia se conduce por la inclinacion de la cubierta. Estas se

disefian a partir de diferentes elementos como se muestra en la figura 19.

Figura 19

Esquema del canal Amazonas.

TAPA EXTERNA IZQUIERDA

UNION
ESQUINA INTERIOR
UNION
ESQUINA EXTERIOR

Nota. Tomado de Manual Sistemas de Canales y Bajantes PAVCO, (p.52), por PAVCO.
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Se plantea utilizar canaletas Amazonas PAVCO, de seccidn rectangular (figura 20) y con
una longitud maxima de 3 metros. Estas deben cumplir con las siguientes condiciones; una
distancia maxima entre bajantes de 10 metros, area maxima por canal de 90 m? y una pendiente

de 1%.

Figura 20

Canal del sistema de captacion de agua lluvia para el Colegio Gimnasio Jireh.

0.14m
0.10m

0.16m

D.DTm—H

Nota. Dimensiones de la canal.

Para la institucion educativa se definieron las longitudes donde se planea instalar las
canaletas (tabla 13) segun el plano de cubiertas. Las cinco estructuras se clasificaron en bloques
(A —E) y se dividieron en secciones numeradas, con el fin de definir las areas adecuadas para

cada tramo de canaleta.

A partir de lo anterior, se asegur6 el cumplimiento de los criterios de distancia maxima de
bajantes de cada 10 metros y area maxima de 90m? por canaleta, y, al mismo tiempo, se logro

definir las longitudes de las canales y establecer la ubicacion de las bajantes.
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Al estimar el nimero de elementos necesarios para las canales, se realizé un célculo
interpretando las condiciones del sistema tales como frecuencia e intensidad de lluvia, pendiente

de canaletas, el coeficiente de rugosidad y dimensiones de la canaleta.

Disefio de canales. Al disefar el sistema de recoleccion de agua lluvia se propuso el
calculo de las condiciones de la cuenca para verificar la capacidad de las canales segun una
condicion de lluvia intensa. Por este motivo se consider6 una frecuencia o periodo de retorno de
lluvia de 25 afios, del cual la intensidad de lluvia es de 101,05 mm/hr con base en la curva IDF

obtenida en el calculo de distribucién de Gumbel.

También se determiné una pendiente en las canaletas del 0,4%, impermeabilidad del 1,
una base de canaletas de 16 cm y una rugosidad del material. De esta forma se calcularon las
condiciones de flujo del agua lluvia captada y transportada en las canales, dimensiones de las

canales y cantidades de accesorios o piezas de las canales.

Entre los elementos determinados se encuentran el caudal (Q), coeficiente K™ para
determinar la lamina de agua (D), area del agua (Awm), perimetro mojado (P) y la profundidad
hidraulica (H). Los calculos de las condiciones de flujo se llevaron a cabo por medio de las

siguientes ecuaciones;

Q =CIA (11)
,__Qn (12)
K= paresirz
_Au (13)
H= b
wr = (19
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Donde C es la impermeabilidad con un valor de 1 con respecto a la canal en PVC, |
representa la intensidad de lluvia [L/s*ha.] calculada por medio de la distribucion de Gumbel y A
es el area de captacion equivalente a cada seccion de la estructura®!. El valor K™ se calcula por
medio del caudal obtenido, la rugosidad de Manning del PVC (n), la base del canal Amazonas

(b) y su pendiente de 0.4% (S)*2.

Al obtener el valor K" se determina la lamina de agua por medio de la tabla del Manual
de Hidraulica de King, donde se establece una relacion directa o por interpolacion de D/b con el
coeficiente K". Para el perimetro mojado se hace una adicion entre la base y el doble de la lamina
de agua (b+2D), mientras que para la profundidad hidraulica se toma el area transversal del flujo
de agua (Aw) sobre la base de la canal®®. Este proceso se lleva acabo para todas las secciones de

los cinco blogues de la estructura del colegio, ejemplificado en la tabla 14.

Tabla 14

Condiciones de flujo de agua lluvia recolectada.

i A. Perimetro Prof.
Blogue Area Caudal D ) ) o
K' D/b mojada  Mojado Hidraulica NF

A 2 3
[m]  [m/s] [m] [m?] [m] [m]

Al 45,79 0,00129 0,02427 0,0904 0,0145 0,00231 0,189 0,0145 1,4762
A2 47,27 0,00133 0,02505 0,0922 0,0148 0,00236 0,190 0,0148 11,4789
A3 47,66 0,00134 0,02526 0,0927 0,0148 0,00237 0,190 0,0148 1,4796
A4 4758 0,00134 0,02522 0,0926 0,0148 0,00237 0,190 0,0148 1,4795
A5 48,48 0,00136 0,02569 0,0937 0,0150 0,00240 0,190 0,0150 1,4807

Nota. Tabulacion del bloque A de caudal, area mojada, perimetro mojado y profundidad

hidraulica. VVéase anexo 5 para comprobar la totalidad de pardmetros de la estructura.
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Asi mismo, se procede a calcular las velocidades del agua lluvia en la canal (Q/Awm), se
define el caudal total con la sumatoria de los caudales obtenidos y se precisa las dimensiones de

las canales y la distancia entre la canal respecto al tejado como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15

Parametros de flujo de agua lluvia en el canal y dimensiones.

Blogue Velocidad  Caudal por  Longitud de Dist. Teja-Canal Dist. Teja-Canal

A [m/s] Bloque [m®/s] Canaleta [m] Inicio [m] Final [m]
Al 0,556 6,09 0,05 0,074
A2 0,563 7,83 0,05 0,081
A3 0,564 0,00665 7,87 0,05 0,081
Ad 0,564 7,88 0,05 0,082
A5 0,568 7,57 0,05 0,080

Nota. Caudal total y velocidad de flujo del agua lluvia en los canales del bloque A. Dimensiones

de las canales segun la cubierta.

Al mismo tiempo se logré contabilizar los accesorios necesarios para el sistema de

recoleccion en cada estructura.

Tabla 16

Total de accesorios para la instalacion de canales.

Union  Unidn Tapa Tapa Eqg.
Canales Soportes Hidrosellos
bajantes esquina int. ext. bajantes
78 29 30 410 251 28 28 29

Nota. Cantidades de accesorios para las canales, necesarios para estimar los presupuestos del

proyecto.
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Teniendo cuenta los resultados obtenidos por los pardmetros de flujo, se pueden observar
caudales tolerables para el sistema de recoleccién en condicion de intensidad de lluvia critica
para un periodo de 25 afios. Igualmente, la lamina de agua presente en los canales no logra
superar los 8 centimetros en intensidad de lluvia alta, ajustandose a las dimensiones del area de

la canal que posee una altura de entre 10 y 14 centimetros en cada extremo.

De forma semejante, las velocidades de flujo no superaron los 0,6 m/s, siendo
velocidades normales frente al comportamiento que se desea en las canales. Ademas, el nimero

de Froude, interpreta el flujo del agua lluvia en la canal como un flujo subcritico.

Con base en la tabla 16, se puede comprender una cantidad de 78 canales de 3 metros
para conformar la totalidad del sistema de recoleccidn, sin embargo, se considerd un porcentaje
de desperdicio del 5% de canales para cada estructura a partir de la longitud total de las canales a
instalar (anexo 5). Esto se debe a las dimensiones inexactas de las secciones de la estructura, lo

que conlleva a reducciones o uniones en las canales.

Distribucion de Gumbel — Curvas IDF. Para conocer la frecuencia y la intensidad de
lluvia de la cuenca, se propuso formular las curvas IDF del colegio Gimnasio Jireh, partiendo de
las estaciones hidro-meteoroldgicas de la tabla 6. Al construir la curva IDF se implementé el
método de distribucion de Gumbel para la correccion de datos y una estimacion mas exacta del

comportamiento de la precipitacion de la cuenca evaluada.

En primer lugar, se definio la precipitacion diaria entre los afios 1990 al 2010, tomando
los valores maximos diarios de precipitacion mensual multianual para cada estacion (véase anexo

6). A continuacién, se toman los valores maximos de todas las estaciones por afio para definir
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una condicion critica de lluvias intensas como se observa en la tabla 17, de esta forma se trabajan

las precipitaciones méximas en la zona tomando las estaciones como una sola.

Tabla 17

Precipitacion maxima diaria multianual de las estaciones.

Precipitacion méxima diaria

ANO
Multianual (X;)

1990 62,2
1991 80,3
1992 51,0
1993 90,0
1994 51,0
1995 62,4
1996 70,7
1997 58,5
1998 61,8
1999 73,3
2000 100,7
2001 49,6
2002 64,0
2003 83,1
2004 68,2
2005 74,5
2006 67,8
2007 88,0
2008 51,2
2009 67,7
2010 94,5

Nota. Precipitacion méxima diaria multianual de las estaciones de la tabla 6 y valores de célculo

para determinar la desviacion estandar.
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La funcion de distribucion acumulada de Gumbel se debe calcular mediante ciertos pardmetros.

En principio, es necesario calcular la desviacion estandar (S), B y p mediante las ecuaciones;

. fZ(X_—X_V (15)
n—1

_Ve (16)
p=—xS
p=X—-05772 B 17)

Donde Xi corresponde a la precipitacién méxima diaria multianual, X equivale a la media
y n es el nimero de valores evaluados. Los valores calculados segln el proyecto son; S = 14,89

mm, u= 63,32 mm, p= 11,61 mmy X = 70,0 mm. A continuacion, se genera la siguiente tabla;

Tabla 18

Distribucion acumulada de Gumbel y Mediana de precipitacion maxima diaria multianual.

Periodo de Yi Mediana (Xx) F(x) Xcorregido
Retorno (T)  _y, (1n (T 7_1 1)) L+Y % B e_e'(Xtﬁ_u) 113 * X,
2 0,37 67,58 0,50 76,36
5 1,50 80,74 0,80 91,23
10 2,25 89,45 0,90 101,08
25 3,20 100,46 0,96 113,52
50 3,90 108,63 0,98 122,75
75 4,31 113,37 0,99 128,11
100 4,60 116,73 0,99 131,91
500 6,21 135,47 1,00 153,08

Nota. La mediana se multiplica con un factor de confianza de 1.13.
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Segun la tabla anterior, los valores de la mediana corresponden a la precipitacion por dia

esperados en diferentes periodos de retorno, donde la ecuacién de distribucion acumulada de

Gumbel F(x) representa la probabilidad de ocurrencia. Asi mismo es necesario tener en cuenta el

factor de correccion que aumenta un 13% el valor de precipitacion para tener una mayor

confiabilidad.

A partir de D. F. Campos A. (1978), se utiliza un factor de reduccion que comprende una

interpretacion porcentual de la conversion del tiempo de un dia en horas, para diferentes

duraciones como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19

Precipitacion maxima por dia, segln tiempos de duracion y periodos de retorno.

Duracion Factor de

(Horas) Reduccion

P.M.P. (mm/24hras) para diferentes tiempos de duracion.

Periodos de Retorno

5 10 25 50 75 100 500
24 1,00 76,36 91,23 101,08 113,52 122,75 128,11 131,91 153,08
18 0,91 69,49 83,02 91,98 103,30 111,70 116,58 120,04 139,30
12 0,80 61,09 7299 8086 90,82 98,20 102,49 105,53 122,46
8 0,68 51,93 62,04 68,73 77,19 8347 87,12 89,70 104,09
6 0,61 46,58 55,65 61,66 69,25 74,88 78,15 80,46 93,38
5 0,57 43,53 52,00 57,62 64,71 6997 73,02 7519 87,25
4 0,52 39,71 47,44 5256 59,03 63,83 66,62 6859 79,60
3 0,46 3513 4197 46,50 52,22 56,46 58,93 60,68 70,42
2 0,39 29,78 3558 39,42 44,27 47,87 49,96 51,44 59,70
1 0,30 2291 2737 30,32 34,06 3682 38,43 39,57 4592

Nota. La P. max. dia se multiplica por el factor de reduccion para hacer una relacion de duracion

y precipitacién, obteniendo los valores de precipitacion desde 18 a 1 hora de duracion.
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Al obtener los valores de precipitacion por dia en diferentes duraciones, se realiza el
calculo de intensidad a partir de la ecuacion | = P [mm]/touracion [r]. Se tabulan los valores de

intensidad a partir de las precipitaciones y duracion en los diferentes tiempos de retorno.

Tabla 20

Intensidad de Lluvia, Curva IDF segln distribucion de Gumbel.

Duracion Intensidad de Lluvia (mm/hr) segln el Periodo de Retorno

Hr min 2 5 10 25 50 75 100 500

24 1440 3,18 3,80 4,21 4,73 511 5,34 5,50 6,38

18 1080 3,86 4,61 511 5,74 6,21 6,48 6,67 7,74
12 720 5,09 6,08 6,74 7,57 8,18 8,54 8,79 10,21
480 6,49 7,75 8,59 965 1043 10,89 11,21 13,01
360 7,76 9,28 10,28 1154 1248 13,02 13,41 15,56
300 8,71 1040 1152 1294 13,99 1460 1504 17,45
240 993 11,86 13,14 14,76 1596 16,65 17,15 19,90
180 11,71 1399 1550 17,41 18,82 19,64 20,23 23,47
120 14,89 17,79 19,71 22,14 2394 2498 2572 29,85
1 60 2291 2737 30,32 34,06 3682 3843 3957 4592

Nota. Relacion de duracion precipitacidn para determinar la intensidad en diferentes periodos de

N Wk~ 01 OO ©©

retorno.

Acto seguido se grafican las IDF en los diferentes tiempos de retorno. Por otro lado, se
debe efectuar un célculo de dispersion de la expresion potencial para definir las ecuaciones de las
curvas en cada tiempo de retorno, con el fin de determinar un resumen de las diferentes
aplicaciones de regresion potencial. Utilizando el programa Excel se puede simplificar el proceso
de calculo definiendo la ecuacion potencial de la curva y el R?, a partir de la linea de tendencia

de cada grafica como se muestra a continuacion.
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Graficas de Intensidad de Iluvia (mm/hr) contra duracién (min).
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Nota. Graficas IDF con ecuacion potencial y R?, Periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100

y 500 afios.
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En las diferentes curvas IDF planteadas segin su periodo de retorno, se agrupan los

valores de coeficientes de regresion con su respectivo periodo de retorno (Tabla 21).

Tabla 21
Resumen de aplicacion de regresion potencial.

Periodo de Coef. de Exp. de

Retorno Regresion  Regresion

2 288,69 -0,616

5 344,91 -0,616

10 382,13 -0,616

25 429,16 -0,616

50 464,05 -0,616

75 484,33 -0,616

100 498,69 -0,616

500 578,71 -0,616
PROMEDIO 433,83 -0,616

Nota. Los valores de coeficiente de regresion y exponente de regresion se definen en la ecuacion

potencial de la linea potencial de tendencia de las curvas IDF.

Al establecer los valores de coeficiente de regresion, se procede a generar una grafica de
resumen de aplicacion de regresion potencial, con los valores de periodo de retorno y coeficiente

de regresion.

El proceso realizado para generar las graficas de curvas IDF se vuelve a aplicar a los
valores de coeficientes de regresion, donde se aplica el programa Excel para definir la ecuacion
potencial de la curva y el R?, a partir de la linea de tendencia de la grafica como se muestra en la

figura 22.
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Figura 22

Resumen de aplicacidon de regresion potencial.

Resumen de aplicacidon de regresion potencial
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Nota. Representacion de las intensidades en diferentes periodos de retorno segun los coeficientes

de regresion.

Finalmente calcular la ecuacion de intensidad acorde para la cuenca y generar las cuervas

IDF.

poar (18)
tB

Donde I equivale a la Intensidad de precipitacion (mm/hr), T corresponde al Periodo de Retorno
y t es el tiempo de duracion de precipitacion (min). Mientras que los coeficientes o y 3 son los

datos obtenidos en la grafica anterior con valor de a=279,84 y B = 0,1242.

| _ 2798470124 (19)

t0.124-2




Al reemplazar los valores correspondientes a cada variable de la ecuacion anterior, se
logra obtener los valores de intensidad de lluvia para la cuenca (Tabla 22). Ademas, es posible

generar una evaluacion més extensa incrementando las duraciones y aplicando la ecuacion 19.

Tabla 22

IDF de la cuenca.

Tabla de Intensidad - Tiempo - Periodo de Retorno

Duracion (t Frecuencia (T afios)
min) 2 5 10 25 50 75 100 500
10 73,84 82,74 90,18 101,05 110,13 115,82 120,04 146,60
20 48,18 53,99 58,84 65,93 71,86 75,57 78,32 95,65
30 37,53 42,05 45,84 51,36 55,98 58,87 61,01 74,51
40 31,44 3523 3839 43,02 46,89 4931 51,10 6241
50 27,40 30,70 33,46 37,49 40,87 42,98 44 54 54,39
60 2449 27,44 2991 3351 36,52 38,41 39,81 48,62
70 22,27 2495 27,20 30,48 33,22 34,93 36,20 44,21
80 20,51 22,98 2505 28,07 30,59 32,17 33,34 40,72
90 19,08 21,38 2330 26,10 2845 29,92 31,01 37,87
100 17,88 20,03 21,83 24,46 26,66 28,04 29,06 35,49
110 16,86 18,89 20,59 23,07 25,14 26,44 27,40 33,47
120 1598 17,90 1951 21,87 2383 2506 2597 31,72
130 1521 17,04 1857 20,81 22,68 23,86 24,72 30,19
140 1453 16,28 17,75 19,88 21,67 22,79 23,62 28,85
150 13,93 1560 17,01 19,06 20,77 21,84 22,64 27,65
160 13,38 15,00 16,34 18,31 19,96 20,99 21,76 26,57
170 12,89 14,45 15,75 17,64 19,23 20,22 20,96 25,60
180 1245 13,95 15,20 17,03 18,56 19,52 20,23 24,71

Nota. Tabulacion de valores de intensidad en diferentes duraciones y frecuencias.
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Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia. IDF.
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Nota. Grafica de intensidades en mm/hr para diferentes periodos de retorno.

Bajantes. Las bajantes son el componente que guia el agua lluvia hacia la tuberia

conectada con el tanque de almacenamiento. Esta se ubica de manera vertical, acoplada y

ajustada por medio de accesorios adecuados a la bajante.

Disefio de bajantes. Las bajantes tienen una dimension de 3 metros que se ajusta
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facilmente a la altura de las estructuras y su instalacion es la misma en todos los puntos donde se

ubican.

Las bajantes deben contar con codos de 45° para acomodar la bajante en el extremo
cercano a la cubierta con el soporte de la estructura, ademas de incorporar codos de 90° para

reubicar la direccion del agua lluvia debido a la base de la estructura. Al mismo tiempo, son
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necesarias uniones y adaptadores de bajante-aguas lluvias, que se utilizaran para la conexion de

la bajante y la tuberia del tanque de almacenamiento (figura 24).

Figura 24

Disefio de canal, bajante y conduccion del SCALL del proyecto.

Nota. Corte de sistema de recoleccion con sus respectivos accesorios.

Para el SCAPT del colegio Gimnasio Jireh planteado, se pretenden utilizar las piezas o
accesorios PAVCO, adecuados para acoplar con las canales Amazonas PAVCO. Por otro lado,
se cuenta con 29 bajantes necesarias para el sistema de recoleccion, dirigiendo el agua lluvia al

sistema de conduccion enterrado a una profundidad de 35 centimetros aproximadamente.
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Tuberia de conduccidn. El sistema de conduccion consiste en la direccion del agua
lluvia captada después de la recoleccion de las canales y bajantes. Este se encarga de transportar

el agua al tanque por medio de escurrimiento libre.

El sistema de conduccién se disefio de tal forma que conecta las bajantes de cada
estructura consecuentemente a esta tuberia y se incrementara el didmetro debido al aumento de
caudal. Del mismo modo, se instalo la tuberia subterranea aprovechando las pendientes del

terreno.

Disefio de conduccidn. Para el disefio del sistema de conduccion se considero los
caudales del sistema de recoleccion y se establecid el sistema semejante a un alcantarillado para

el transporte del agua por escurrimiento libre al tanque de almacenamiento (anexo 11).

Al establecer las cotas de terreno en los puntos de las bajantes se establecen las
profundidades de enterramiento para la tuberia, dependiendo de las pendientes y la longitud del

tramo entre bajantes.

Primeramente, se calculan los didmetros de la tuberia segun los caudales, pendientes y
rugosidad del material de la tuberia, siendo de PVC con una rugosidad de manning de 0,009.
Teniendo en cuenta los valores de los diametros obtenidos, se concreta una aproximacion

cercana mayor con respecto a los diametros comerciales para tuberias.

Ademas de especificar los didmetros por tramo, se calculan los valores de velocidad de
flujo, caudales por tramo, area de seccion de flujo, cotas de nivel, altura de lamina de agua y

radio hidraulico (anexo 7).
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Interceptor

Los interceptores de agua lluvia son elementos de los SCALL destinados a evitar la
entrada de particulas de polvo, arena u otros elementos que se depositan en las cubiertas y son

arrastrados por el agua lluvia hasta los canales.

Estas particulas son lo suficientemente pequefias para atravesar las mallas o tamices
colocados en los canales y en las entradas de la tuberia de conduccién. Por tanto, se hace un
control de un porcentaje de las primeras aguas en un tanque contiguo como se muestra en la

figura.

Figura 25

Interceptor de las primeras aguas.
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Nota. Esquema de Funcionamiento del TLALOQUE. Tomado de Sitio Web. Lluvia para todos.

http://islaurbana.org/

El modelo de interceptor planteado en la imagen funciona a partir de un tubo ensanchado

que contiene una bola de jebe (bola de goma flotante), encargada de ascender a medida que el
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agua lluvia entra en el tanque receptor de primeras lluvias. De esta forma, al momento de
alcanzar la parte mas alta del tubo ensanchado, donde se encuentra la reduccion, tapa o frena la

entrada de agua redirigiéndola hacia el tanque de almacenamiento.

Cabe destacar que en el proyecto del colegio Gimnasio Jireh se propone el uso de un
interceptor semejante al expuesto en la ilustracion siguiente por su practicidad, eficiencia y
ubicacion antes del tanque de almacenamiento debido al gran numero de bajantes. Asi se lograra
instalar un Unico interceptor y se evitara la compra de varios interceptores por cada bajante en el

sistema de captacion de agua lluvia.

Figura 26

Interceptor de primeras lluvias.

Nota. Red de tuberias de agua de lluvia. Fuente: DOLMAN and LUNDQUIST 2008, p.4y 5

El tanque interceptor debe tener el volumen adecuado para un lavado adecuado de las
cubiertas. Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (UNATSABAR, 2004), se requiere
de un litro por cada metro cuadrado de cubierta para su auto-lavado, por tanto, el volumen es de

V =1356,25 m?* 1L/m? = 1356,25 L = 1,4 m? (véase anexo 12).
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Almacenamiento

Las cisternas o tanques de almacenamiento son el ultimo componente, esencial para
cualquier sistema de captacion de agua lluvia. Se encarga de recibir el volumen de agua
recolectado manteniendo el recurso a la espera de su uso para la estructura o lugar donde se

espera satisfacer la demanda de agua.

Un tanque de almacenamiento puede ser instalado sobre el nivel del suelo, semienterrado
o debajo del nivel del suelo. También es necesario considerar que, dependiendo el area del lugar
donde se planea colocar, el volumen de agua recolectado y el tipo de tanque, se podra determinar

las dimensiones para su compra o armado.

Por otra parte, dentro del tanque debera cumplir con algunos criterios para su buen
funcionamiento. En otras palabras, debe componerse de elementos tales como; reductor de
turbulencias, el cual se encarga de transformar el flujo de agua en la entrada del tanque a un flujo
laminar, evitando la resuspension de las particulas que lograron pasar por los elementos de
pretratamiento, el rebose con sello hidraulico encargado de evacuar el exceso de agua y el sello
hidraulico restringe el ingreso de gases e insectos al rebose, y, por ultimo, la valvula de cheque,

en caso de un posible ingreso de drenaje exterior.

El tanque de almacenamiento debe contar con un volumen adicional de regulacion
evitando sobrellenado, y, ademas, tiene que contar con un mecanismo de evacuacion regulando
la entrada de agua al tanque, dirigiendo el excedente hacia el alcantarillado por medio de bombeo
o gravedad (Hidropluviales, 2018). Ademas, toda cisterna debera estar protegida de la luz directa

y tendra que estar compuestas de materiales a prueba de rayos UV.
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El proyecto debe cumplir con dos condiciones para el volumen del tanque de
almacenamiento; la demanda de agua del colegio Gimnasio Jireh de 38,33 m? por mes
equivalente a la demanda méaximay la oferta del sistema de captacion de agua lluvia, calculado
mediante el producto entre el valor méximo de la precipitacion media mensual multianual y el
area de captacion. La oferta del SCAPT se encuentra entre los valores de 36,48 m®y 4,73 m® de

agua lluvia mensual.

El volumen del tanque se cuantifica con el agua lluvia captada del SCAPT, tomando en

cuenta el volumen de agua de 36,48 m® = 37 m® siendo la dimension maxima de volumen lluvia

captada de los minimos de precipitacion mensual. Cabe resaltar que la demanda se efectta por

dia, mientras que la lluvia varia dependiendo de las condiciones hidro-meteorolégicas.

Se toma un factor de correccion de 1,5 para tener una mayor confiabilidad en la demanda
de agua del colegio. Asimismo, se hace una relacion del volumen por mes a volumen dia
teniendo en cuenta los dias de trabajo de la institucion (20 dias de demanda de agua por mes),

teniendo como resultado una demanda de 2,88 m3/dia.

Ademas, se tiene un volumen de agua lluvia de 37 m® mensual y para el tanque que se
planea abastecer considerando una precipitacion de baja ocurrencia, es decir, como minimo se
espera una lluvia cada 15 dias. En suma, se vincula el volumen por mes a dias, alcanzando un

valor de 18,5 m%/15 dia.

El tanque de almacenamiento se solicitara a una cadena de comercio de construccion,
concretamente Homecenter, optando por un Tanque de almacenamiento de Colempaques con un
volumen de 20,000 L cumpliendo con la oferta del SCAPT de 18,500 L/15dia (anexo 8), ademas

se considera el borde libre necesario para efectos de excesos.
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Distribucién
El sistema de distribucion se encarga de entregar el agua lluvia almacenada en el tanque

mediante una bomba que intercambia energia mecanica generada por el motor de la bomba a

energia cinética para desplazar el agua.

Bomba

La bomba es el elemento encargado de transportar el agua lluvia almacenada a los puntos
de entrega para suplir la demanda del recurso. Para ello un sistema de distribucion debe contar
con un namero de unidades especifico que depende del caudal de bombeo y sus variaciones,

ademas de la necesidad de contar con un equipo de reserva para situaciones de emergencia.

Existen diferentes modelos de bombas que se clasifican entre dindmicas y de
desplazamiento positivo dependiendo de su funcionamiento. Cada bomba tiene diferentes
caracteristicas y entre las mas comunes se encuentran las bombas centrifugas, rotatorias y

reciprocantes.

Para seleccionar un equipo de bombeo se requiere conocer los datos del sistema,
concretamente nimero de unidades, tipo de bomba (Solo si existe una preferencia determinada),
servicio de horas por dia, temperatura y pH. Del mismo modo se debe cuantificar las condiciones
de la bomba, valores tales como caudal esperado para distribuir, altura manométrica y condicion

de succion e impulsion.

Para el planteamiento del colegio Gimnasio Jireh se opta por una sola bomba centrifuga,
dado que el SCAPT pretende contribuir, pero no sustituir el acueducto de la institucién, por

tanto, no es necesario el uso de una segunda bomba para casos de mantenimiento. La bomba se
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utilizara en los tiempos de funcionamiento del colegio, en una zona cubierta cercana al tanque de

almacenamiento y con una succion negativa.

El sistema de bombeo debe contar con accesorios fundamentales para su buen
funcionamiento, entre ellos; valvula de pie con coladera que evita el ingreso de particulas que
pueden dafar la bomba, tuberia de succion, la bomba centrifuga, valvulas de retencion, valvula

de cortina y tuberia de impulsion.

Disefio de Bomba. Segun Lépez Cualla (1995), se debe hacer el calculo del disefio de la
bomba teniendo en cuenta las siguientes condiciones; Caudal de disefio, temperatura media de la

zona 15° y tuberia de PVC (C=150).

El caudal demandado por el colegio depende de los puntos de entrega que se componen
de 12 llaves de agua y tres tanques de 500 litros que distribuyen el agua a 30 inodoros ubicados

en dos de las estructuras del colegio.

Cada punto de entrega demanda diferente caudal dependiendo del aparato abastecido

como se indica a continuacion;

Tabla 23

Puntos de entrega para el sistema de distribucion.

Consumo
Puntos de N° de Caudal total
por aparato
entrega aparatos (L/s)
(L/s)
Llaves 12 0,25 3,0
Inodoros 30 0,30 9,0
Total 42 - 12

Nota. NUmero de aparatos y consumo por aparato. Caudal total demandado.
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El caudal de disefio se establece multiplicando el caudal esperado de los puntos de entrega por un
coeficiente de simultaneidad K = [1 / (n — 1)] que permite considerar el nUmero de aparatos,
donde n es el numero de puntos de entrega del sistema de distribucion. De esta forma, el caudal

de disefio esiguala Qp =0,2*12 L/s=1,9 L/s.

Los diametros del sistema de distribucion se definen para la tuberia de succion e

impulsion, con las siguientes ecuaciones;

4% Q (20)

Ds_; =
S—1 TZ'*VS_l

Considerando una velocidad de succion (Vs) de 0,9 m/s debido a la condicion de
0,6<Vs<0,9 y una velocidad de impulsion (Vi) de 1,2 m/s por el parametro de Vi<1,5. En

consecuencia, se estiman areas y diametros de la tuberia (tabla 24).

Tabla 24

Diametros de tuberia de succidn e impulsion.

Caudal Velocidad i Didmetro de Didmetro de
Area [m?] _ _

[m®/s] [m/s] Succion [m] Succion [plg]

0,0019 0,90 0,0021 0,05 2

Caudal ) i Diadmetro de Didmetro de
Velocidad m/s  Area [m?] B B

[m3/s] Impulsion [m]  Impulsién [plg]

0,0019 1,2 0,0016 0,04 2

Nota. Caudal de disefio, velocidades, areas y didmetros comerciales de succién e impulsion.

Al estimar los diametros, se procede a precisar las pérdidas por friccion de la tuberia de
distribucidon y la pérdida por los accesorios que se utilizan antes y después de la bomba. Estas

pérdidas se estiman mediante una longitud equivalente para agrupar todas las pérdidas.



Tabla 25

Pérdidas en la succién.

Pérdidas por Succion (Ds =2”)

Valvula de coladera 14
Codo radio largo 90° 1,1
Entrada (Borda) 1,5
Tuberia recta 3,0
Longitud equivalente total 196
J de pérdidas 0,01668
Pérdidas en succion J*Leg, 0,33

Nota. Longitud equivalente de pérdidas por accesorios y pérdidas por succion.

Tabla 26

Pérdidas en la impulsion.

Perdidas por Impulsién (Di =2")

Vélvula de retencién horizontal 3,2
Vélvula de cortina 0,3
Codo radio largo 90°(26 codos) 24,3

Cruz 2,4
Te de paso bilateral (3Tee) 8,4
Te de paso directo (6Tee) 5,4
Tuberia recta 391,4
Longitud equivalente total 4354
J de pérdidas 0,03361

Pérdidas en impulsion J*Leg, 14,64

Nota. Longitud equivalente de pérdidas por accesorios y pérdidas por impulsion.

Conforme a las tablas 25 y 26 el valor J representa la pérdida de carga total de la tuberia,

calculando mediante la ecuacion de Hazen-Williams, Q = 0,2785*C*D?®3*J%54 Con los valores

de caudal de 1,9 L/s, rugosidad de 150 para tuberia de PVC y diametros de 2 pulgadas.

90
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Estos calculos se efecttan con el fin de estimar la altura dindmica total de elevacion, que
corresponde a la suma de la altura de succion, altura de descarga y altura estéatica total. La altura

de succidn e impulsién se cuantifica mediante la ecuacion;

Vi (21)

H;_; = Perdidas;_; + 29

De esta forma la altura de succion y descarga se estiman con los valores de pérdidas y
altura de velocidad (V%/2g), donde Vs = 0,9 m/s y Vi= 1,2 m/s, obteniendo asf los siguientes

valores.

Tabla 27

Altura dindamica total del sistema de distribucion.

Altura Altura Altura Altura Dindmica
Succion (Hs) Impulsion (H;)  Estatica (Hest) Total (Hy)
0,37 14,71 4,44 19,52

Nota. Altura de succion e impulsion, altura estatica y dinamica total.

La altura estatica se determina por medio de resta entre la cota de altura del nivel de agua
del tanque de almacenamiento (2563.82 m.s.n.m) y los puntos de entrega de agua, asegurando 3
metros de columna de agua adicionales en los tanques. Relacionando la altura total de entrega

por cada cota de nivel genera una diferencia de 19,92 m.

Por ultimo, al obtener el valor de altura dinamica total se procede a calcular la potencia

de la bomba con la siguiente ecuacion para la posterior seleccién del modelo de bomba.

_YQHr (22)
B e

P

Donde y equivale a 1000 kg/m?, Q es igual a 0,0019 m®/s, Hr es 19,92 m y la eficiencia

de la bomba e = 80%. Como resultado se alcanza una potencia de 36,58 kgm/s = 0,60 HP.
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Como resultado del andlisis en el catilogo de la empresa IHM (Ignacio Gémez IHM
S.A.S), por medio del anexo 9 de la motobomba AQUARIUM de eje libre, se escogio una

bomba centrifuga modelo BEQ con 3500 RPM, sello mecénico (figura 27).

Figura 27

Bomba centrifuga ABA-1.5W.

Nota. Bomba construida en plastico de ingenieria noryl gfn-2. Ignacio Gomez IHM SAS, s.f.

La bomba con doble conexion en succién y descarga, cuenta con un rotor cerrado para
alta eficiencia, obturacion por sello mecénico con eje protegido por casquillo, disefio back pull
out que facilita el mantenimiento y tiene una version de eje libre; aplicable a cualquier estilo de

motor. Ademas, cuenta con las siguientes especificaciones.
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Tabla 28

Informacién técnica de la bomba.

Datos de la Bomba

Conexion succion 2 Pulg. NPT
Conexion descarga 2 Pulg. NPT
Altura (ADT) Max 23 m
Caudal Max 80 GPM
Caudal medio 60 GPM
Altura media 15m
Motor Eje libre
Potencia 1HP
Voltaje -
Peso 7Kg
Dimensiones 0,36/0,19/0,23 Mts
Rotor 114 mm

Nota. Datos de la bomba centrifuga. Ignacio Gomez IHM SAS, s.f.

Como se observa en la tabla 28 se logra cumplir con los criterios de disefio para la

bomba de distribucién.

El sistema de distribucidn, asi como también los demas elementos del SCAPT, deben
tener un mantenimiento constante para evitar contaminacion del agua y fallas en el equipo de

bombeo.
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Estudio Financiero

Presupuestos

El sistema de captacion de agua lluvia que se planea instalar tiene un costo aproximado
de 76°000,000.00 pesos, de los cuales se evaltan los precios segun todos los elementos de cada
componente del SCAPT. Desde el sistema de recoleccién — obviando el area de captacion, por el

aprovechamiento de las tejas de la institucion — hasta el sistema de distribucion (tabla 29).

Tabla 29

Presupuestos del SCALL en el colegio Gimnasio Jireh.

DESCRIPCION VR. TOTAL

Generalidades $2.725.578,00
Sistema de captacion NA

Sistema de recoleccion $17,199,450.00
Sistema de conduccion $30,978,789.83
Interceptor $1,662,900.00
Tanque de almacenamiento $21,080,380.19
Sistema de distribucion $2.427.036,00

Total sistema de captacion de agua pluvial en tejados  $76.074.134,03

Nota. Valores generales del presupuesto en los componentes del SCAPT, véase anexo 13 para

maés detalles del célculo de presupuestos.

El sistema de recoleccion tiene un valor 17°200,000.00 debido a la instalacion de canales
tipo amazonas que conforman una serie de unidades para cada estructura del colegio, ademas se

tienen en cuenta las bajantes que se ubican a cada 10 metros por condicién de la canal.
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La conduccion requiere un presupuesto de 31°000,000.00 pesos en virtud de las
diferentes tuberias de PVC utilizadas (4, 6”, 8” y 10”), accesorios tales como codos de 90° y

45°, uniones y Tees, y, finalmente, las excavaciones para el enterramiento de la tuberia.

El interceptor de primeras lluvias es un elemento sencillo que no requiere de una
instalacion rigurosa y cuenta con un precio 1°670,000.00 pesos. Este se compone del interceptor

ensamblado o pedido por fabrica y un tanque interceptor catalogado en el anexo 8.

El tanque de almacenamiento requiere un presupuesto de 21°081,000.00 pesos obtenido
no solo por el valor del tanque (véase anexo 8), sino también por la excavacion y muros de
contencion necesarios para la bodega encargada de albergar el interceptor, tanques y la bomba

centrifuga.

Por Gltimo, se obtiene un presupuesto de $2.427.036,00 pesos para el sistema de
distribucion contando con la linea de succion e impulsion, y, asi mismo, la bomba centrifuga,

con un valor propio de 1,861,000.00 pesos.
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Conclusiones

El proyecto permite cubrir la demanda de agua no potable del colegio a partir de un
sistema de captacion de agua lluvia por medio de los tejados de la institucion educativa.
Comparando la oferta del SCAPT y la demanda del colegio por mes, se puede evidenciar la
capacidad del sistema para suplir la demanda de agua en su totalidad en algunos meses, mientras
que en febrero, agosto y septiembre alcanza a cubrir la mitad de la demanda. No obstante, se
debe considerar que el sistema se planted con las condiciones de lluvia en afios con baja
precipitacion y se realiza la comparacion con la demanda total del colegio, por tanto, es posible

suplir la demanda no potable en condiciones normales de lluvia.

En el planteamiento de los diferentes tipos de sistemas de captacion de agua lluvia se
consideraron las ventajas y desventajas de su instalacion, desde las condiciones topogréficas del
colegio hasta los presupuestos necesarios estimados segun la tecnologia de cada modelo SCALL,
ademas se tuvo en cuenta los elementos ya disponibles en la institucion educativa, tales como las
cubiertas que corresponden a las cinco estructuras que conforman la totalidad de la institucion.
Por tal motivo se seleccion6 un sistema de aprovechamiento de agua lluvia que implementa los

tejados como elemento de captacion.

A partir de las precipitaciones medias de la zona calculada por los métodos de promedio,
poligonos de Thiessen e Isoyetas, se logra contemplar en la cuenca de Cota — Cundinamarca un
comportamiento climatico consecuente a las estaciones, alcanzando valores bajos para los meses
de enero y diciembre debido a la estacion seca, mientras que para los meses de febrero a mayo y
septiembre a noviembre se observa un crecimiento en la precipitacién al llegar a la estacion
himeda, y, por dltimo, para las demas estaciones se ve una constante de la precipitacion. Segun

esta informacion, la institucion no se veria afectada por las estaciones secas debido a que
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suceden en los periodos vacacionales donde la poblacion estudiantil es nula. Ademas, se

aprovecha las estaciones hiumedas para el SCAPT.

El SCAPT se predisefio analizando cada componente de un sistema de aprovechamiento
para evaluar las condiciones de disefio a partir de las caracteristicas del colegio. La captacion del
colegio permite recolectar el agua lluvia en una gran superficie de 1356,25m? obteniendo
volimenes de agua altos y aprovechables para la demanda de una institucion, la recoleccion se
logra a través de canales Amazonas y bajantes PAVCO que se instalaran en un extremo de la
estructura favorecido por la inclinacion de las cubiertas, se implementara un unico interceptor
antes del tanque de almacenamiento y se considerd una bodega que protegera de manera practica
el tanque de almacenamiento y la bomba centrifuga para su posterior mantenimiento. También se
tuvo una total precaucion en respetar la mayoria de las estructuras ya existentes en el predio,

facilitando la construccion e instalacién del sistema.

Las instalaciones de los SCALL requieren de una inversion generosa dependiendo de la
complejidad del sistema y las dimensiones del proyecto, tal como se observa en el SCAPT
planteado, sin embargo, este tipo de alternativas favorece al desarrollo sostenible. En el aspecto
econdmico, se logra recuperar la inversion reduciendo la demanda de agua en la institucion
educativa cerca de un 50 a 75%, y, por ende, reduciendo los costos en la factura de la empresa de
acueducto que proporciona el recurso de agua potable. Teniendo en cuenta los costos del
predisefio del SCAPT para el colegio Gimnasio Jireh, la recuperacién de la inversion no seréa
instantanea, sin embargo, se lograra cumplir el objetivo de apoyar al sistema de acueducto

deficiente y en un futuro alcanzaré a superar la inversion planteada.
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Anexo 1

Sr. Cristian Camilo Fiquitiva

Cordial Saludo

De acuerdo con su solicitud de utilizar esta informacion inicamente como material educativo
como proyecto de grado del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Toméas y
de forma confidencial, nos permitimos relacionar a continuacion los consumos de agua
durante los afios 2017-2018 del medidor N © 12014379 del usuario José Edgar Fiquitiva de
uso comercial para instituciéon educativa Gimnasio Jireh, asi como la informacion de la
Institucion Educativa Escuela La Moya.

MEDIDOR N ©12014379

MES 2017 CONSUMO EN 2018 CONSUMO EN
Mts3 Mts3

Enero 19 16
Febrero 60 28
Marzo 35 29
Abril 35 33
Mayo 43 33
Junio 43

Julio 48

Agosto 46 28
Septiembre 64 20
Octubre 48 13
Noviembre 38 14
Diciembre 5 2




Relacion de consumos de agua durante los afios 2017-2018-2019 Institucion Educativa

Escuela La Moya del medidor N © 1105565

MEDIDOR N © 1105565

MES 2017 CONSUMO EN 2018 CONSUMO EN 2019 CONSUMO EN
Mts3 Mts3 Mts3
Enero 75 38 4
Febrero 91 67 69
Marzo 72 49 70
Abril 65 46 87
Mayo 43 40 85
Junio 26 93 64
Julio 17 73 87
Agosto 131 63 118
Septiembre 89 65 60
Octubre 123 45 92
Noviembre 122 35 81
Diciembre 30 3 75




Junta de Accion Comunal “La Moya”

Acueducto Veredal Per.J.002047 de 1962 Min. Justicia
NIT 832.002.672-7

la MoyA Servicio Acueducto Veredal
NUIR 1-25214006-1

Cota diciembre 03/12/20*

Sr Jose Edgar Fiquitiva

Cordial Saludo

De acuerdo con su solicitud nos permitimos relacionar a continuacién los consumos de agua

durante el afio 2019 del medidor N ©12014379

MES | CONSUMO EN Mts® |
| Enero . 13 \
Febrero | 27 B
Marzo 19
Abril 4
Mayo 7
Junio 2
' Julio ] 20 |
Agosto | 39
| Septiembre | 28
Octubre 14
‘Noviembre 31 i
Diciembre 5 - 7
J £ p
A,
~

CARLOS I?;U LLA CANON

Gerente Acueducto La Moya

CC. archivo

Vereda "La Moya", Sede Administrativa Acueducto E-
mail. Acueductolamova@hotmail.com Tel. (1)
8641676

Cota - Cundinamarca



Anexo 2

Precipitaciones mensuales multianual a partir de las estaciones cercanas con respecto a la zona del proyecto de Predisefio de un Sistema de
Aprovechamiento de Agua Lluvia para una Institucion Educativa de la Sabana de Bogota. Colegio Gimnasio Jireh, Vereda La Moya, Cota —

Cundinamarca.

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION EMMANUEL D ALZON.

21201230 ESTACION ENMANUEL DE ALZON

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 95,7 445 1844 447 922 442 625 1488 64 647 1074 137 247 107 1120 157 1402 207 252 1317 312
FEBRERO 216 42 174 270 1121 538 1053 221 831 1426 1734 276 539 683 821 740 261 284 724 1239 404
MARZO 532 1236 384 1099 1342 849 1361 514 719 1491 1423 1289 1232 750 954 340 1199 769 1438 769 145
ABRIL 1029 1157 579 1069 1138 1248 795 554 1059 546 389 139 1263 1163 1684 883 1638 1289 1275 535 1682

MAYO 659 1191 79 1033 1003 893 984 600 1530 768 427 646 1080 280 1035 1922 1439 552 2128 397 2474
JUNIO 79 131 64 64 509 629 354 436 344 783 313 230 726 519 396 288 832 421 1020 519 631
JULIO 102 237 210 352 149 183 470 22 361 143 787 302 235 258 416 134 120 253 684 268 1349

AGOSTO 137 247 84 79 316 959 706 29 89 467 393 114 263 328 167 354 292 335 631 177 435

SEPTIEMBRE 188 66,7 79,7 478 374 425 775 288 1100 843 715 840 61,7 606 631 583 231 51 403 108 854
OCTUBRE 1661 296 176 336 832 993 1182 643 1534 1612 1138 334 842 1772 1354 1454 970 2300 1833 1805 2238
NOVIEMBRE 71,7 2110 1903 2010 1545 758 484 542 1063 2112 808 530 360 1948 1319 530 1705 1522 1526 759 2324
DICIEMBRE 1573 1101 1050 1118 138 892 452 25 1945 586 216 623 875 672 394 1006 324 1716 788 458 1535
ANUAL 7510 8860 8154 8355 9389 8809 9241 5362 11439 11424 9417 5460 8279 9086 1029,1 8391 10413 9699 12702 8351 14383

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION LA CONEJERA.

21202080 ESTACION LA CONEJERA

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 518 292 13 458 775 275 189 1464 246 516 322 524 423 131 644 430 552 125 276 528 179
FEBRERO 302 316 714 32 925 204 585 264 303 1127 1529 344 106 1044 780 689 411 123 460 1043 787
MARZO 499 1360 628 414 1136 781 1627 630 612 982 1241 1056 987 738 618 638 930 1403 1088 1379 117

ABRIL 882 851 744 792 930 1531 807 1053 735 680 283 185 1115 1152 1768 911 2180 949 1323 366 1065
MAYO 597 933 441 1548 727 709 808 737 1347 494 672 1030 1076 481 1229 1582 1721 821 1933 218 1245
JUNIO 100 302 181 321 399 757 412 847 563 1146 649 507 531 477 513 271 758 446 824 951 601

JULIO 219 232 92 556 294 440 661 42 465 255 545 305 203 368 911 406 212 265 617 523 1794

AGOSTO 26,7 404 199 191 3H0 1088 280 120 687 564 508 205 318 371 237 545 170 466 878 526 913
SEPTIEMBRE 295 127 446 444 298 94 512 617 1045 857 1472 848 370 693 649 857 281 203 660 341 1178
OCTUBRE 1830 250 201 605 897 723 1073 910 1497 1605 984 305 873 1326 1847 1691 1122 1733 1158 1643 1586
NOVIEMBRE 468 451 869 1457 857 1076 340 927 770 972 759 664 181 1561 1898 971 1147 1322 1934 823 2003
DICIEMBRE 80 90 786 158 100 877 450 67 1443 619 429 608 775 423 630 71,7 296 838 707 285 1046
ANUAL 6858 5608 5314 7296 7688 8555 7744 7678 9713 98L7 9393 6581 6958 8765 11724 9708 9780 8694 11858 8626 12514

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION C. UNIV AGROP-UDCA.

21206260 ESTACION C. UNIV. AGROP-UDCA

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 957 410 345 440 196 143 328 957 149 326 223 14 127 86 204 476 583 149 161 537 433
FEBRERO 95,7 410 426 370 789 274 687 503 202 519 783 348 312 852 377 816 570 293 306 1153 263
MARZO 587 1131 295 454 1018 561 1173 589 503 1073 905 569 812 745 549 443 1089 1002 822 765 169

ABRIL 863 285 876 1420 657 756 645 696 754 516 361 148 836 1187 2250 584 708 1093 46,7 526 1966
MAYO 756 802 494 591 792 575 884 384 1389 240 723 1098 1277 342 1666 1904 1588 501 1406 451 1538
JUNIO 1038 254 196 269 517 969 436 900 419 457 452 410 710 626 604 300 931 573 867 623 970
JULIO 813 691 284 611 482 391 630 265 862 185 430 380 301 490 646 598 334 176 916 412 1727

AGOSTO %43 774 342 381 603 872 454 368 415 505 392 699 484 228 480 223 368 490 653 242 694

SEPTIEMBRE 789 282 205 456 383 134 511 223 855 1191 913 922 413 673 615 546 544 113 466 223 962
OCTUBRE 1370 412 98 446 724 706 1006 369 1018 1219 1653 353 461 1237 1587 1629 1028 2245 853 2068 1107
NOVIEMBRE 735 879 1090 1384 864 1101 362 455 700 1192 489 867 303 1797 1079 672 943 1214 1087 780 1817
DICIEMBRE 1082 535 1523 10 123 885 370 26 941 393 54 518 725 969 170 417 226 271 297 284 1084
ANUAL 10491 6865 6174 6832 7148 7367 7486 5735 8207 7816 7378 6326 6761 9232 10227 8608 8912 8120 8301 8064 12730

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION JARDIN BOTANICO.

21205710 ESTACION JARDIN BOTANICO

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 625 378 1374 479 631 287 585 1083 268 829 668 704 625 61 61 551 1191 52 739 781 307
FEBRERO 449 39 245 500 945 339 637 173 635 1718 2002 339 686 436 435 625 433 499 670 1127 443
MARZO 582 752 378 783 1165 730 366 518 880 1353 1249 1051 725 504 503 683 1791 857 1441 1498 288
ABRIL 1433 1065 536 1377 908 1178 746 904 1125 827 855 212 3063 1412 1160 1106 2629 1644 1125 897 2292
MAYO 1044 642 605 1497 841 726 1329 647 1913 951 876 1190 1216 247 1369 2272 2086 1199 2129 174 2229
JUNIO 104 68 141 195 475 785 587 977 536 1370 1033 493 1393 673 724 498 1174 713 1353 689 999
JuLIo 32 225 373 553 308 338 831 293 657 598 1065 410 345 415 425 200 303 505 238 293 1905
AGOSTO 396 260 441 306 423 973 740 182 1016 613 459 264 195 794 358 440 418 502 865 342 552
SEPTIEMBRE 909 431 815 1508 352 218 849 653 1997 1391 1212 1050 683 748 857 623 354 172 483 280 824
OCTUBRE 2199 206 588 417 818 807 1115 578 1410 2126 1369 307 1066 815 1903 2254 1958 2669 1830 1403 1744
NOVIEMBRE 1304 1459 1734 1987 1089 978 397 1046 1323 1352 740 1188 912 1297 1402 812 1426 1400 1858 604 2203
DICIEMBRE 1656 645 764 712 120 885 301 99 1790 869 280 506 982 178 334 1099 645 1446 946 782 1802
ANUAL 11033 6170 7994 9314 8075 8244 8483 7153 13550 13997 11808 7714 11891 7580 9531 11163 14408 11659 13677 887,0 15588
Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION EL HATO.

21201210 ESTACION EL HATO

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 253 89 168 103 240 07 211 316 164 309 140 272 35 13 109 171 234 87 285 145 170

FEBRERO 351 189 201 219 645 312 666 171 249 1086 572 148 96 513 358 333 75 161 430 672 270
MARZO 795 1533 315 516 1135 545 684 391 630 621 693 724 803 477 898 263 1009 1329 805 775 266
ABRIL 1558 766 347 1021 983 678 409 1483 706 990 244 41 1814 842 1351 479 1752 1767 931 248 2125

MAYO 699 539 533 1138 626 968 900 279 1529 47,7 609 1442 690 546 1401 1377 1138 864 1492 229 990
JUNIO 412 228 197 525 365 616 787 621 662 504 565 691 748 628 411 532 995 846 642 934 691
JULIO 34,7 577 534 697 264 452 668 332 908 361 416 308 231 611 660 293 490 133 899 243 1585

AGOSTO 337 489 396 319 491 1094 410 197 517 854 568 339 351 239 267 682 257 712 710 290 650
SEPTIEMBRE 518 90 436 556 405 166 462 420 1074 867 1141 749 385 991 735 715 291 572 739 170 880
OCTUBRE 1328 427 502 634 957 816 685 703 1163 1437 821 338 636 1299 1250 1909 96,7 1425 782 710 690
NOVIEMBRE 616 96 762 1089 154 369 559 642 650 1088 254 251 299 848 893 417 630 595 1456 275 1360
DICIEMBRE 671 503 421 210 90 592 472 92 83 358 155 607 540 543 64 269 289 708 345 70 555
ANUAL 7885 7266 4812 7027 7755 6615 6913 5647 9075 8952 6178 5910 6628 7550 8397 7440 8127 9199 9516 4761 10232

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION TABIO GRANJA.

21201630 ESTACION TABIO GRANJA

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 438 125 141 272 1203 108 1162 720 448 908 402 185 218 65 241 135 905 328 680 666 61
FEBRERO 372 178 201 442 1325 139 514 69 502 1545 606 434 160 30,7 557 527 705 385 785 627 170
MARZO 858 949 426 448 788 928 1207 353 692 738 1026 595 725 586 208 314 905 638 1213 512 426
ABRIL 1118 442 423 1215 1190 1205 743 1169 1024 951 416 40 958 1023 1088 780 2129 1435 1038 554 2554
MAYO 1166 322 237 1552 819 1094 993 327 972 289 700 961 919 449 1193 1815 1837 876 2031 188 166,7
JUNIO 388 129 220 602 461 489 716 684 101 722 580 328 563 510 472 778 994 695 816 708 870
JULIO 398 198 587 703 80,7 671 1141 361 940 320 983 323 366 608 451 473 485 428 1133 299 1765
AGOSTO 290 223 316 284 611 1096 595 27,7 452 1011 414 274 405 354 422 760 400 803 1095 241 554
SEPTIEMBRE 309 465 541 651 638 287 414 402 1177 1357 1409 698 472 603 1206 888 401 271 847 469 1094
OCTUBRE 2289 514 231 1610 1292 728 1386 483 1514 1602 401 384 1024 1178 1339 1283 1098 1674 942 1055 1701
NOVIEMBRE 351 1904 1809 1701 1384 301 850 918 634 909 441 547 372 964 1770 1080 1061 963 1713 355 2126
DICIEMBRE 658 517 852 28 243 420 972 40 1431 548 146 714 771 840 148 725 1118 1044 737 236 734
ANUAL 8635 5966 5984 9508 10761 7466 1069,3 580,3 9887 10900 7524 5483 6953 7487 9095 9558 12038 9540 13030 5910 13722

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION LA ESPERANZA.

21201140 ESTACION LA ESPERANZA

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 298 92 683 193 440 52 497 31 45 587 80 642 183 04 44 160 353 209 254 200 325

FEBRERO 462 35 260 357 814 330 367 135 589 585 1136 179 110 92 97 233 184 17,7 469 480 401
MARZO 711 1131 159 660 1164 1030 991 288 305 545 535 1378 787 243 51 179 780 560 993 1186 9,7
ABRIL 1704 1264 233 638 1011 1240 850 680 523 581 504 152 1177 414 146 845 2072 947 1059 459 1243

MAYO 857 542 772 1049 624 980 693 541 1292 515 605 1028 631 46 110 1315 1874 735 1611 106 1735
JUNIO 172 174 255 223 383 720 845 468 414 546 519 367 482 307 43 239 558 621 735 1241 926
JULIO 396 572 268 411 271 772 599 93 469 97 903 375 257 229 17 336 188 376 948 230 1881

AGOSTO 414 316 346 290 326 1125 630 133 350 505 425 252 228 199 282 485 101 437 868 335 818
SEPTIEMBRE 274 519 221 834 189 365 764 122 458 798 1060 673 726 266 545 761 341 181 762 126 1461

OCTUBRE 1404 514 117 283 874 675 1552 476 1398 1207 437 262 778 201 1860 1396 1218 1656 1340 1200 746
NOVIEMBRE 1013 89,7 1048 1872 1026 482 405 700 410 977 639 155 492 170 461 653 804 499 1771 958 2121
DICIEMBRE 610 162 189 595 326 604 468 809 478 728 206 683 382 7,7 497 443 224 417 133 70 1264
ANUAL 8315 6218 4552 7405 7448 8375 8661 4796 6731 7671 7049 6146 6233 2248 4153 7045 8697 6815 10943 6591 13018

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION EL IDEAM KRA 10.

21201600 ESTACION SEDE IDEAM KRA 10

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 910 680 747 707 1704 96 683 2670 156 968 858 302 452 517 352 513 1540 196 260 1136 241
FEBRERO 911 204 328 1014 850 555 664 115 729 1636 1987 741 352 643 1199 834 644 235 497 1475 113
MARZO 649 1339 679 1082 1640 1371 1230 433 1082 92,7 1253 1412 1044 1354 571 296 1610 709 1489 1413 326
ABRIL 1326 647 679 942 1008 979 610 492 881 1011 1107 626 2036 1393 1717 769 2069 1700 710 1013 3058
MAYO 1471 834 435 1450 1231 1281 1417 498 2005 710 571 651 1291 220 995 2442 1787 573 2019 674 2748
JUNIO 343 344 178 408 468 838 379 703 442 896 507 478 1154 471 908 335 1266 534 848 384 1034
JULIO 295 611 689 657 710 315 956 802 715 256 634 457 338 428 285 240 251 382 833 422 1534
AGOSTO 472 919 373 230 566 565 495 326 691 484 570 254 586 189 542 314 584 414 1036 320 457
SEPTIEMBRE 259 632 608 440 343 345 436 379 682 756 1372 845 565 818 528 1027 175 62 486 188 650
OCTUBRE 1969 343 261 724 1007 620 1585 721 1096 2171 1304 606 1013 1910 1373 1859 1264 2489 1401 1569 1988
NOVIEMBRE 874 1935 1717 1699 1692 1055 1043 1114 1339 1723 416 1035 561 2143 1548 1331 1759 1484 2303 982 3302
DICIEMBRE 1552 924 566 431 235 1572 645 31 1525 1030 79 639 1048 445 756 1210 902 1873 1467 434 2065
ANUAL 11031 9412 7260 9784 11454 9592 10143 8284 11343 12568 10658 8046 10440 10531 10774 11170 13851 10651 13349 10010 17516

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION PROVIDENCIA GRANJA.

21205980 ESTACION PROVIDENCIA GRANJA

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 604 215 288 318 440 54 468 504 16 582 161 397 47 08 555 149 433 98 240 415 55

FEBRERO 5,1 376 423 268 939 345 298 147 624 1092 935 293 170 509 552 271 284 139 392 593 492
MARZO 59,7 1387 101 619 1032 750 951 658 375 918 812 1186 1110 842 834 492 1176 560 939 1299 152
ABRIL 1576 933 389 1069 1011 803 1149 739 754 765 390 173 1327 1372 1566 814 1489 1174 1160 833 1346

MAYO 953 728 605 984 721 1275 866 601 1502 916 764 1360 834 484 1050 1321 2292 1027 1172 392 1333
JUNIO 172 257 277 351 541 616 1056 824 501 1402 539 359 613 666 484 337 1138 863 1113 920 1263
JULIO 539 513 479 444 245 576 795 318 764 281 848 377 230 371 598 586 263 431 845 297 1952

AGOSTO 298 299 422 231 430 1125 384 95 465 617 575 166 213 273 266 803 181 726 90 396 789
SEPTIEMBRE 449 423 491 949 289 687 510 179 749 999 1387 708 593 589 1412 891 403 275 555 205 757
OCTUBRE 1353 260 79 441 1142 628 1445 526 1333 1317 797 192 891 944 1585 2317 1295 1917 1171 1275 911
NOVIEMBRE 1119 1354 1151 1859 1409 321 545 780 770 925 394 355 336 1044 685 579 812 648 1612 681 1497
DICIEMBRE 614 291 812 266 39 85 386 02 793 1123 219 1049 422 460 522 504 466 912 232 88 816

ANUAL 8835 7036 5517 7799 8238 8065 8853 5373 8646 10937 7821 6615 6786 7562 10109 9064 10232 8770 10331 7394 11363
Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MENSUAL PARA LA ESTACION EL ROBLE.

21201550 ESTACION EL ROBLE

PRECIPITACION MINIMA MENSUAL (1190-2010)

ANO/MES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ENERO 50 66 288 291 292 53 472 468 121 551 224 324 30 125
FEBRERO 910 212 447 452 1362 375 437 124 423 1072 958 95 158 148
MARZO 305 1296 95 801 1117 947 1010 697 466 657 441 820 1210 889

ABRIL 952 1732 573 940 952 100,7 512 587 756 548 490 2680 1605 1149
MAYO 894 705 606 1149 818 762 987 661 1440 894 730 1391 833 383
JUNIO 182 177 197 374 454 680 915 500 491 83 669 307 620 811
JULIO 310 481 536 319 213 548 575 288 750 283 715 407 137 340

AGOSTO 170 214 112 173 400 1190 551 86 437 592 722 175 183 392
SEPTIEMBRE 430 418 495 768 217 576 476 134 814 820 1378 824 574 486
OCTUBRE 1116 409 72 600 805 494 1541 607 1640 1343 802 246 1173 1221
NOVIEMBRE 167,7 1130 979 1784 1515 529 505 485 834 741 269 205 439 906
DICIEMBRE 587 329 810 522 32 1046 557 511 663 729 210 899 331 498
ANUAL 8083 7169 5210 8173 8177 820,7 8538 5148 8835 9113 7608 8373 7293 7348

2004
498
58,8
723
158,6
92,7
471
46,2
224
84,5
67,7
333
199
753,3

2005 2006
85 344
399 289
503 1678
649 2361
925 2428
1123 886
153 121
314 385
447 56,7
1043 952
792 05
134 06
656,7 10022

2007
336
12,6
55,7
1294
851
78,7
36,7
73,7
233
146,0
74,8
84,3

2008
313
55,2
936
100,2
116,6
1094
95,7
07
414
156,7
146,8
60,0

833,9 10076

2009
214
64,4
180,8
383
421
63,5
55,5
231
222
1310
122,7
10,8
7758

2010
16,2
48,9
27,0
140,6
154,5
107,8
2178
79,6
76,6
90,4
208,6
1114
12794

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

Anexo 3

Analisis de precipitacion de la cuenca en el municipio de Cota - La Moya, Gimnasio Jireh.

Programa ARGIS

Ubicacién de las estaciones hidroldgicas, con respecto a la zona de estudio. Municipio de

Cota, Cundinamarca.

Tabio Granja
.

Hato El
®

Roble El o Par2
L ]

C.Univ Agrop-Udca
®
eProvidencia Gja

Conejerala
*

.Enm armel D Alron

Jardin Botanico
*

Sede Ideam Kra 10
®

Nota. Realizado en ArcGis 10.5. Escala. 1.250.000.



Esquema utilizado para el célculo de la precipitacion por el método de los Poligonos de

Thiessen.

Tabio Granja
*

Hato E1
*

Roble EI o PR3
&

C.Univ. Agrop-Udca
*
sProvidencia Gj

Conejeral
Joonejerala

‘Ema.tmel D Alzon

Jardin B otarico
*

Sede Ideam Kra 10
*

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

enero, por medio del Método de Isoyetas.

Tahio Granja
*

Hato El
*

Roble El o P2
&

+Providencia Gia

'{:.Uﬂiv._—‘i.g:r op-Udea

Conejerala
*

.Enm ammuel D Alzon

Jardin Botamco
*

Sede Ideam Era 10
*

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

febrero, por medio del Método de Isoyetas.

Takio Granja
®

Hato E1
™

Roble EI o P2 C-Univ.Agrop-Udca
L]

sProvidencia Gia

Conejerala
*

Enm atmel D Alzon
*

Jardin Botanico
™

Sede Ideam Kra 10
*

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

marzo, por medio del Método de Isoyetas.

Tabio Granja
®

Hato E1
*

Foble El ‘Espe:anza 'E.Univ._%g:r op-Udca
*

sProvidencia (G4

Conejerala
*

Enm atmiel D Alzon
*

Jardin Botanico
*

Sede Ideam Kra 10
*

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

abril, por medio del Método de Isoyetas.

’Tabi o Granja

Hato El
-+

F.oble El oESPH anzd ’E.Urﬁ*.'..—"tgr op-Udea
®

eProvidencia Gya

Conejerala
*

Enm atmel D Alzon
*

Jardin Botarico
*

Sede Ideam Kra 10
*

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

mayo, por medio del Método de Isoyetas.

Tahio Granja
*

Hato El
*

Esperatnza
Eoble E1 *
¢ +Providencia G :'

‘E.Uni‘.'._%g:r op-Udea

Conejerala
®

Enm amiel D Alzon
*

‘J ardin Botanico

‘Sede Ideam Era 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

junio, por medio del Método de Isoyetas.

‘I'abi o Granja

Hato El
*

JRoble El JoSperanza

sProvidencia (8

‘C.Univ..—‘i.gr op-Udca

Conejerala
*

Ernm amiel I Alzon
*

‘Ja.rdjn Eotanico

'Sede Ideam Era 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

julio, por medio del Método de Isoyetas.

Tabio Granja
L

Hato E1
L

Ezperanzala

Robla El
e Jrovidencia Gjs

’I:.TJ:'.i.v..ﬂ‘g:'{:p-T.,'aca

Comsjera La
*

’Ed'_n'.a'.t,e 1Dy Alzon

‘Jaf».",i.f_ Botznico

’Se-ze Idezm Kz 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

agosto, por medio del Método de Isoyetas.

Tabio Granja
L

Hato E1
L

Ex; za L
. peranza La

Fuoblz El
L] ‘Prm-' idancia Gija

‘E,.T_,'r.l'.-'._ﬂ;gmp-tcﬂ:a

Consjers La
*

'Er_n’.a'.uelD Alzon

..Tau'ai.r. Botanico

.Se.ne Ideam Kz 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

septiembre, por medio del Método de Isoyetas.

Tabio Granja
]

Hato El
L

Fobla El Feperanzala CUniv. Aggop-Udca
- Providencia Gja &
*

Conajera La
L

EnmanuelD Alzon
L J

Jardin Botanico
L ]

Sede Idesm Km 10
L

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

octubre, por medio del Método de Isoyetas.

Tabic Granja
&

Hato El
&

Ezperanzala

Robls El
o Jrovidencia Gjs

‘E.Unlu'..igfap-Uua

Consjerz La
&

.Ecm’.a'.uelD Alzon

Jardin Botanico
L

‘Sac,a Idezm K= 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

noviembre, por medio del Método de Isoyetas.

Tabio Granja
L

Hato E1
L

EzperanzalLa
& s

bl E1
oo Drovidencis Gjs
L ]

.I:.L'j'.'Lv..ﬂ.gmp-L'aca
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*
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Sede Idezm K 10
L

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Esquema obtenido para el célculo de la precipitacion minima multi-mensual del mes de

diciembre, por medio del Método de Isoyetas.

Thbio Granja
*

Hato El
*

EzperanzaLa

Robla El
e Jrovidencia Gjs

‘E,.L'ﬂv..ﬂ.gmp-taca

Consjera La
-

EnmznuelD Alzon
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Jardin Botanico
L

‘Sae,a Idezm K 10

Nota. Realizado en ArcGis 10.5.



Anexo 4

Precipitacion media por método promedio, poligonos de Thiessen e Isoyetas.

Precipitacion media por método promedio

Enero Febrero

Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacion Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 6.4 Enmanuel D Alzon 4.2
Conejera La 1.3 Conejera La 10.6
C.Univ.Agrop-Udca 1.4 C.Univ.Agrop-Udca 20.2
Jardin Botanico 5.2 Jardin Botanico 3.9

I—!ato El _ 0.7 3.49 I—!ato El _ 7.5 9.15
Tabio Granja 6.1 Tabio Granja 6.9
Esperanza La 0.4 Esperanza La 3.5
Sede Ideam Kra 10 9.6 Sede Ideam Kra 10 11.3
Providencia Gja 0.8 Providencia Gja 13.9
Roble El 3.0 Roble El 9.5
Marzo Abril

Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacion Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 14.5 Enmanuel D Alzon 13.9
Conejera La 11.7 Conejera La 18.5
C.Univ.Agrop-Udca 16.9 C.Univ.Agrop-Udca 14.8
Jardin Botanico 28.8 Jardin Botanico 21.2
Hato El 26.3 Hato EI 4.1

Tabio Granja 20.8 17.33 Tabio Granja 4.0 19.59

Esperanza La 51 Esperanza La 14.6
Sede Ideam Kra 10 29.6 Sede Ideam Kra 10 49.2
Providencia Gja 10.1 Providencia Gja 17.3
Roble El 9.5 Roble El 38.3

Nota. Valores de precipitacién media por método de promedio entre los meses de enero y abril.



Precipitacion media por método promedio.

Mayo Junio

Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacion Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 7.9 Enmanuel D Alzon 6.4
Conejera La 21.8 Conejera La 10.0
C.Univ.Agrop-Udca 24.0 C.Univ.Agrop-Udca 19.6
Jardin Botanico 17.4 Jardin Botanico 6.8
Hato El 22.9 Hato EI 19.7

Tabio Granja 18.8 21.69 Tabio Granja 10.1 12.96
Esperanza La 4.6 Esperanza La 4.3
Sede ldeam Kra 10 22 Sede ldeam Kra 10 17.8
Providencia Gja 39.2 Providencia Gja 17.2
Roble EI 38.3 Roble El 17.7
Julio Agosto

Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacion Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 2.2 Enmanuel D Alzon 2.9
Conejera La 4.2 Conejera La 12.0
C.Univ.Agrop-Udca 17.6 C.Univ.Agrop-Udca 22.3
Jardin Botanico 20.0 Jardin Botanico 18.2
Hato El 13.3 Hato EI 19.7

Tabio Granja 19.8 13.79 Tabio Granja 22.3 13.66

Esperanza La 1.7 Esperanza La 10.1
Sede Ideam Kra 10 24 Sede Ideam Kra 10 18.9
Providencia Gja 23 Providencia Gja 9.5
Roble El 12.1 Roble El 0.7

Nota. Valores de precipitacién media por método de promedio entre los meses de mayo y agosto.



Precipitacion media por método promedio.

Septiembre Octubre
Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacién Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 5.1 Enmanuel D Alzon 17.6
Conejera La 9.4 Conejera La 20.1
C.Univ.Agrop-Udca 11.3 C.Univ.Agrop-Udca 9.8
Jardin Botanico 17.2 Jardin Botanico 20.6
Hato El 16.6 Hato El 33.8
Tabio Granja 27.1 13.64 Tabio Granja 23.1 17.79
Esperanza La 12.2 Esperanza La 11.7
Sede ldeam Kra 10 6.2 Sede ldeam Kra 10 26.1
Providencia Gja 17.9 Providencia Gja 7.9
Roble El 134 Roble EI 7.2
Noviembre Diciembre
Estacion Precipitacion P. MEDIA Estacién Precipitacion P. MEDIA
Enmanuel D Alzon 36.0 Enmanuel D Alzon 2.5
Conejera La 18.1 Conejera La 6.7
C.Univ.Agrop-Udca 30.3 C.Univ.Agrop-Udca 1.0
Jardin Botanico 39.7 Jardin Botanico 9.9
Hato El 25.1 Hato El 6.4
Tabio Granja 30.1 26.90 Tabio Granja 2.8 402
Esperanza La 15.5 Esperanza La 7
Sede ldeam Kra 10 41.6 Sede ldeam Kra 10 3.1
Providencia Gja 32.1 Providencia Gja 0.2
Roble EI 0.5 Roble El 0.6

Nota. Valores de precipitacion media por método de promedio entre los meses de septiembre a

diciembre.



Precipitacion media por método poligonos de Thiessen.

Enero
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 6.4 68.35 437.47
Conejera La 1.3 1098.31 1427.80
C.Univ.Agrop-Udca 14 1176.43 1647.00
Jardin Botanico 5.2 160.90 836.66
Hato EIl 0.7 272.55 190.78
Esperanza La 0.4 2591.20 1036.48
Sumatoria 5367.74 5576.19
Precipitacion media 1.04
Febrero
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 4.2 68.35 287.09
Conejera La 10.6 1098.31 11642.06
C.Univ.Agrop-Udca 20.2 1176.43 23763.85
Jardin Botanico 3.9 160.90 627.49
Hato El 7.5 272.55 2044.11
Esperanza La 3.5 2591.20 9069.22
Sumatoria 5367.74 47433.82
Precipitacion media 8.84
Marzo
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 14.5 68.35 991.14
Conejera La 11.7 1098.31 12850.20
C.Univ.Agrop-Udca 16.9 1176.43 19881.64
Jardin Botanico 28.8 160.90 4633.80
Hato El 26.3 272.55 7168.01
Esperanza La 51 2591.20 13215.15
Sumatoria 5367.74 58739.94
Precipitacion media 10.94

Nota. Valores de precipitacion media por método poligonos de Thiessen para los meses de enero

a marzo.



Precipitacion media por método poligonos de Thiessen.

Abril
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 13.9 68.35 950.13
Conejera La 18.5 1098.31 20318.69
C.Univ.Agrop-Udca 14.8 1176.43 17411.14
Jardin Botanico 21.2 160.90 3410.99
Hato EIl 4.1 272.55 1117.45
Esperanza La 14.6 2591.20 37831.59
Sumatoria 5367.74 81039.99
Precipitacion media 15.10
Mayo
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 7.9 68.35 540.00
Conejera La 21.8 1098.31 23943.10
C.Univ.Agrop-Udca 24.0 1176.43 28234.28
Jardin Botanico 17.4 160.90 2799.59
Hato EI 22.9 272.55 6241.35
Esperanza La 4.6 2591.20 11919.54
Sumatoria 5367.74 73677.86
Precipitacion media 13.73
Junio
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 6.4 68.35 437.47
Conejera La 10.0 1098.31 10983.08
C.Univ.Agrop-Udca 19.6 1176.43 23057.99
Jardin Botanico 6.8 160.90 1094.09
Hato El 19.7 272.55 5369.20
Esperanza La 4.3 2591.20 11142.18
Sumatoria 5367.74 52084.01
Precipitacion media 9.70

Nota. Valores de precipitacion media por método poligonos de Thiessen para los meses de abril a

junio.



Precipitacion media por método poligonos de Thiessen.

Julio
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 2.2 68.35 150.38
Conejera La 4.2 1098.31 4612.89
C.Univ.Agrop-Udca 17.6 1176.43 20705.14
Jardin Botanico 20.0 160.90 3217.92
Hato EIl 13.3 272.55 3624.89
Esperanza La 1.7 2591.20 4405.05
Sumatoria 5367.74 36716.26
Precipitacion media 6.84
Agosto
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 2.9 68.35 198.23
Conejera La 12.0 1098.31 13179.69
C.Univ.Agrop-Udca 22.3 1176.43 26234.35
Jardin Botanico 18.2 160.90 2928.31
Hato El 19.7 272.55 5369.20
Esperanza La 10.1 2591.20 26171.17
Sumatoria 5367.74 74080.94
Precipitacion media 13.80
Septiembre
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 5.1 68.35 348.61
Conejera La 94 1098.31 10324.09
C.Univ.Agrop-Udca 11.3 1176.43 13293.64
Jardin Botanico 17.2 160.90 2767.41
Hato El 16.6 272.55 4524.30
Esperanza La 12.2 2591.20 31612.70
Sumatoria 5367.74 62870.75
Precipitacion media 11.71

Nota. Valores de precipitacion media por método poligonos de Thiessen para los meses de julio a

septiembre.



Precipitacion media por método poligonos de Thiessen.

Octubre
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 17.6 68.35 1203.04
Conejera La 20.1 1098.31 22075.98
C.Univ.Agrop-Udca 9.8 1176.43 11529.00
Jardin Botanico 20.6 160.90 3314.46
Hato EIl 33.8 272.55 9212.12
Esperanza La 11.7 2591.20 30317.10
Sumatoria 5367.74 77651.70
Precipitacion media 14.47
Noviembre
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 36.0 68.35 2460.77
Conejera La 18.1 1098.31 19879.37
C.Univ.Agrop-Udca 30.3 1176.43 35645.77
Jardin Botanico 39.7 160.90 6387.57
Hato El 25.1 272.55 6840.96
Esperanza La 155 2591.20 40163.68
Sumatoria 5367.74 111378.11
Precipitacion media 20.75
Diciembre
Estacion Precipitacion Area P. ponderada
Enmanuel D Alzon 2.5 68.35 170.89
Conejera La 6.7 1098.31 7358.66
C.Univ.Agrop-Udca 1.0 1176.43 1176.43
Jardin Botanico 9.9 160.90 1592.87
Tabio Granja 2.8 272.55 763.13
Roble El 0.6 2591.20 1554.72
Sumatoria 5367.74 12616.70
Precipitacion media 2.35

Nota. Valores de precipitacién media por método poligonos de Thiessen para los meses de

octubre a diciembre.



Precipitacion media por método de Isoyetas.

Enero Febrero
Isoyetas Area P. ponderada Isoyetas Area P. ponderada
1.5 784.35 1176.53 8.0 260.58 2084.64
2.0 2643.67  5287.34 9.0 2216.76 19950.84
2.5 1209.90 3024.75 10.0 1093.21 10932.10
3.0 477.91 1433.73 11.0 766.68 8433.48
3.5 242.87 850.05 12.0 573.63 6883.56
4.0 9.03 36.12 13.0 358.65 4662.45
Sumatoria 5367.73 11808.51 14 93.39 1307.46
Precipitacion media 2.20 15 4.83 72.45
Sumatoria 5367.73 54326.98
Marzo Precipitacion media 10.12
Isoyetas Area P. ponderada
10.5 84.71 889.46 Abril
12.0 446.37 5356.44 Isoyetas Area P. ponderada
13.5 1047.79 1414517 125 668.98 8362.25
15.0 1875.35 28130.25 15.0 2792.11 41881.65
16.5 1487.45 24542.93 175 1906.64 33366.20
18.0 426.06 7669.08 Sumatoria 5367.73 83610.10
Sumatoria 5367.73 80733.32 Precipitacion media 15.58
Precipitacion media 15.04
Junio
Mayo Isoyetas Area P. ponderada
Isoyetas Area P. ponderada 11.0 351.31 3864.41
18.0 54.20 975.60 12.0 2450.45 29405.40
20.0 945.32  18906.40 13.0 794.23 10324.99
22.0 4348.04  95656.88 14.0 752.33 10532.62
24.0 20.17 484.08 15.0 993.67 14905.05
Sumatoria 5367.73 116022.96 16.0 25.74 411.84
Precipitacion media 21.61 Sumatoria 5367.73 69444.31
Precipitacion media 12.94

Nota. Valores de precipitacién media por método Isoyetas para los meses de enero a junio.



Precipitacion media por método de Isoyetas.

Julio Agosto
Isoyetas Area P. ponderada Isoyetas Area P. ponderada
9.6 112.80  1082.88 10.8 145,70  1573.56
10.8 1863.28 20123.42 12.0 1990.93 23891.16
12.0 2267.35 27208.20 13.2 1108.71 14634.97
13.2 1047.16  13822.51 144 561.14 8080.42
14.4 77.14 1110.82 15.6 745.13  11624.03
Sumatoria 5367.73 63347.83 16.8 77235 12975.48
Precipitacion media 11.80 18.0 43.77 787.86
Sumatoria 5367.73  73567.48
Precipitacion media 13.71
Septiembre Octubre
Isoyetas Area P. ponderada Isoyetas Area P. ponderada
10.5 1302.71 13678.46 135 14750  1991.25
12.0 3856.85 46282.20 15.0 957.95  14369.25
13.5 208.17  2810.30 16.5 2360.07 38941.16
Sumatoria 5367.73  62770.95 18.0 1505.24  27094.32
Precipitacion media 11.69 195 396.97 7740.92
Sumatoria 5367.73 90136.89
Precipitacion media 16.79
Noviembre
Isoyetas Area P. ponderada Diciembre
22.0 490.48 10790.56 Isoyetas Area P. ponderada
24.0 1871.89  44925.36 3.5 48.50 169.75
26.0 2982.01 77532.26 4.5 1496.14  6732.63
28.0 23.35 653.80 4.0 3823.09 15292.36
Sumatoria 5367.73 133901.98 Sumatoria 5367.73 22194.74
Precipitacion media 24.95 Precipitacion media 4.13

Nota. Valores de precipitacién media por método Isoyetas para los meses de julio a diciembre.



Anexo 5

Disefio de canaletas y estimacion de accesorios.

DATOS INICIALES

FRECUENCIA DE DISENO 25
PENDIENTE DE LA CANALETA 0.4%
COHEFICIENTE DE RUGOSIDAD 0.009
IMPERMEABILIDAD 1
INTENSIDAD DE LLUVIA [L/s*ha.] 0.0281
BASE DE LA CANALETA [m] 0.16
Condiciones de flujo de agua lluvia recolectada.
Bloque  Area Caudal D A. Necesaria Perir-netro Prof. NGmero de
' D/b Mojado
A [m?] [me/s ] [m] [m?] i Hidraulica[m]  Froude NF
Al 45,79 0,00129  0,02427 0,0904 0,0145 0,00231 0,189 0,0145 1,4762
A2 47,27 0,00133  0,02505 0,0922 0,0148 0,00236 0,190 0,0148 1,4789
A3 47,66 0,00134  0,02526 0,0927 0,0148 0,00237 0,190 0,0148 1,4796
Ad 47,58 0,00134  0,02522 0,0926 0,0148 0,00237 0,190 0,0148 1,4795
A5 48,48 0,00136  0,02569 0,0937 0,0150 0,00240 0,190 0,0150 1,4807




Perimetro

Bloque  Area Caudal . o/b D A. Necesaria Mojado orof. Ndmero de
B [m?] [m%s ] [m] [m?] Froude NF
[m] Hidraulica [m]
Bl 45,89 0,00129 0,02432 0,0905 0,0145 0,00232 0,189 0,0145 1,4764
B2 46,70 0,00131 0,02475 10,0915 0,0146 0,00234 0,189 0,0146 1,4780
B3 47,92 0,00135 0,02540 10,0930 0,0149 0,00238 0,190 0,0149 1,4800
B4 48,00 0,00135 0,02544 0,0931 0,0149 0,00238 0,190 0,0149 1,4801
B5 45,54 0,00128 0,02414 10,0901 0,0144 0,00231 0,189 0,0144 1,4757
B6 44,35 0,00125 0,02351 10,0886 0,0142 0,00227 0,188 0,0142 1,4747
Bloque  Area Caudal . D A. Necesaria Per|'r-netro NUmero de
C [m?] [m¥s | K D/b - [m?] Mojado Prof. Eroude NE
[m] Hidraulica [m]
C1 93.85 0.00264 0.04974 0.1441 0.0231 0.00369 0.206 0.0231 1.5030
Cc2 47.72 0.00134 0.02529 0.0928 0.0148 0.00237 0.190 0.0148 1.4797
Cc3 47.74 0.00134 0.02530 0.0928 0.0148 0.00238 0.190 0.0148 1.4797
c4 48.21 0.00135 0.02555 0.0934  0.0149 0.00239 0.190 0.0149 1.4804
C5 46.95 0.00132 0.02488 0.0918 0.0147 0.00235 0.189 0.0147 1.4784
Cé 45.68 0.00128 0.02421 0.0902 0.0144 0.00231 0.189 0.0144 1.4760




Perimetro

Bloque  Area Caudal . o/b D A. Necesaria Mojado orof. Ndmero de

D [m?] [m%s ] [m] [m?] Froude NF
[m] Hidraulica [m]

D1 45.13 0.00127  0.02392 0.0896 0.0143 0.00229 0.189 0.0143 1.4753
D2 46.31 0.00130  0.02455 0.0910 0.0146 0.00233 0.189 0.0146 1.4773
D3 46.75 0.00131 0.02478 0.0916 0.0147 0.00234 0.189 0.0147 1.4781
D4 45.21 0.00127  0.02396 0.0897 0.0143 0.00230 0.189 0.0143 1.4754
D5 57.28 0.00161  0.03036 0.1043 0.0167 0.00267 0.193 0.0167 1.4888

Bloque  Area Caudal D A. Necesaria Perimetro Prof. NUGmero de
E [m?] [m¥s ] « o [m] [m2] Msila]do Hidraulica [m] ~ Froude NF
E1l 47291  0.00133  0.02506 0.0922 0.0148 0.00236 0.190 0.0148 1.4790
E2  52.0875 0.00146 0.02761 0.0982 0.0157 0.00251 0.191 0.0157 1.4841
E3  53.7968 0.00151  0.02851 0.1002 0.0160 0.00257 0.192 0.0160 1.4850
E4 50.5603  0.00142  0.02680 0.0963 0.0154 0.00246 0.191 0.0154 1.4830
E5 52.1918 0.00147 0.02766 0.0983 0.0157 0.00252 0.191 0.0157 1.4841
E6 14.3245  0.00040 0.00759 0.0435 0.0070 0.00111 0.174 0.0070 1.3848




Caudal y velocidad de flujo del agua lluvia en los canales. Dimensiones de las canales segun la cubierta.

] Caudal por Bloque Longitud de Dist. Teja-Canal  Dist. Teja-Canal Final
Blogue A Velocidad [m/s] o
[m3/s] Canaleta [m] Inicio [m] [m]
Al 0.556 6.09 0.05 0.074
A2 0.563 7.83 0.05 0.081
A3 0.564 0.00665 7.87 0.05 0.081
Ad 0.564 7.88 0.05 0.082
A5 0.568 7.57 0.05 0.080
] Caudal por Bloque Longitud de Dist. Teja-Canal ~ Dist. Teja-Canal Final
BLOQUE B Velocidad [m/s] o
[m3/s] Canaleta [m] Inicio [m] [m]
B1 0.556 7.51 0.05 0.080
B2 0.560 6.46 0.05 0.076
B3 0.565 7.88 0.05 0.082
0.00782
B4 0.566 9.78 0.05 0.089
B5 0.555 7.94 0.05 0.082
B6 0.550 6.08 0.05 0.074




) Caudal por Bloque Longitud de Dist. Teja-Canal Dist. Teja-Canal Final
BLOQUE C Velocidad [m/s] o
[m3/s] Canaleta [m] Inicio [m] [m]
C1l 0.715 13.10 0.05 0.102
C2 0.565 9.36 0.05 0.087
C3 0.565 8.12 0.05 0.082
0.00928
C4 0.567 8.13 0.05 0.083
C5 0.561 7.92 0.05 0.082
C6 0.556 6.10 0.05 0.074
] Caudal por Blogue Longitud de Dist. Teja-Canal  Dist. Teja-Canal Final
BLOQUE D Velocidad [m/s] o
[m3/s] Canaleta [m] Inicio [m] [m]
D1 0.553 7.61 0.05 0.080
D2 0.558 7.86 0.05 0.081
D3 0.560 0.00676 6.05 0.05 0.074
D4 0.553 7.66 0.05 0.081
D5 0.603 8.85 0.05 0.085




) Caudal por Bloque Longitud de Dist. Teja-Canal  Dist. Teja-Canal Final
BLOQUE E Velocidad [m/s] .
[m3/s] Canaleta [m] Inicio [m] [m]
E1l 0.563 8.17 0.05 0.083
E2 0.583 8.94 0.05 0.086
E3 0.589 8.99 0.05 0.086
0.00759
E4 0.576 6.84 0.05 0.077
E5 0.583 10.35 0.05 0.091
E6 0.362 2.38 0.05 0.060




Accesorios en los sistemas de recolecciones en todas las estructuras del colegio.

ACCESORIOS PARA INSTALACION

BLOQUE 3 ,
UNION UNION TAPA TAPA EQ.
A CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE
Al 1 0 10 6 1 1 1
A2 1 2 16 11 1 1 1
A3 12 213 1 2 16 11 1 1 1
Ad 1 2 17 11 1 1 1
Ab 1 2 16 11 1 1 1
ACCESORIOS PARA INSTALACION
BLOQUE 3 )
UNION UNION TAPA TAPA EQ.
B CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE
Bl 1 0 12 7 1 1 1
B2 1 2 15 10 1 1 1
B3 1 2 17 11 1 1 1
15 113

B4 1 2 19 11 1 1 1
B5 1 0 13 7 1 1 1
B6 1 0 10 6 1 1 1




ACCESORIOS PARA INSTALACION

BLOQUE , )
UNION UNION TAPA TAPA EQ.
C CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE
C1 2 0 21 10 1 1 2
C2 1 2 18 11 1 1 1
C3 1 2 17 11 1 1 1
17 213
C4 1 2 17 11 1 1 1
C5 1 2 17 11 1 1 1
C6 1 0 10 6 1 1 1
ACCESORIOS PARA INSTALACION
BLOQUE , )
UNION UNION TAPA TAPA EQ.
D CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE

D1 1 0 12 7 1 1 1
D2 1 2 16 11 1 1 1
D3 13 1 0 10 6 1 1 1
D4 1 0 12 7 1 1 1
D5 1 0 14 7 1 1 1




ACCESORIOS PARA INSTALACION

BLOQUE , )
UNION UNION TAPA  TAPA EQ.
E CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE
E1 1 2 17 11 1 1 1
E2 1 2 18 11 1 1 1
E3 1 2 18 11 1 1 1
1513
E4 1 0 11 6 1 1 1
E5 1 0 16 7 1 1 1
E6 1 0 5 5 1 1 1
TOTAL ACCESORIOS PARA INSTALACION
UNION UNION TAPA  TAPA EQ.
CANALETAS SOPORTES HIDROSELLOS
BAJANTE ESQUINA INT. EXT. BAJANTE

74+5% =78 29 30 410 251 28 28 29




Anexo 6

Precipitacion diaria maxima multianual a partir de las estaciones cercanas con respecto a la zona del proyecto de Predisefio de un
Sistema de Aprovechamiento de Agua Lluvia para una Institucion Educativa de la Sabana de Bogota. Colegio Gimnasio Jireh, Vereda

La Moya, Cota — Cundinamarca.

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION LA CONEJERA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 23.1 10.0 29.7 21.5 27.1 2.9 3.8 7.8 12.0 61.3 10.0 34.8 61.3 244.1
1991 19.5 17.0 23.3 32.0 22.1 8.8 7.4 14.0 5.6 11.9 12.0 8.7 32.0 182.3
1992 0.4 21.9 10.8 11.2 145 7.3 4.0 5.4 18.2 5.0 29.4 30.1 30.1 158.2
1993 17.3 20.0 9.3 17.3 32.7 55 8.8 6.0 10.8 36.3 36.3 6.9 36.3 207.2
1994 154 23.2 25.8 22.9 22.7 14.0 11.0 10.5 7.7 16.2 24.0 7.8 25.8 201.2
1995 23.8 7.4 26.0 28.1 28.0 29.2 5.9 175 2.9 19.0 43.2 18.0 43.2 249.0
1996 4.5 17.0 36.0 15.2 16.0 15.0 19.7 10.0 15.0 25.0 10.0 16.0 36.0 199.4
1997 354 11.0 155 21.7 20.5 26.4 15 6.5 29.7 58.5 29.0 3.7 58.5 259.4
1998 20.3 19.6 151 17.0 321 11.8 20.0 35.0 23.7 41.0 29.5 32.2 41.0 297.3
1999 33.0 48.4 28.1 24.1 14.0 23.0 8.5 9.0 29.5 31.0 26.0 235 48.4 298.1
2000 16.5 28.0 29.9 12.6 143 24.6 19.2 20.0 40.0 14.9 29.5 145 40.0 264.0
2001 21.0 17.6 21.6 5.4 26.4 17.9 115 4.6 17.3 10.8 14.2 275 275 195.8
2002 6.8 3.7 25.0 18.0 36.0 12.0 7.0 9.0 12.2 23.2 6.5 31.0 36.0 190.4
2003 9.0 39.0 26.0 30.5 20.0 12.4 6.5 15.8 19.4 24.6 38.5 14.0 39.0 255.7
2004 22.5 17.1 18.5 30.6 25.0 10.0 25.2 7.0 12.0 28.1 33.8 25.8 33.8 255.6
2005 12.5 23.5 13.0 315 20.3 6.0 13.4 13.0 15.2 33.5 215 13.0 335 216.4
2006 13.0 11.0 27.6 46.0 35.7 19.5 12.5 6.2 9.0 25.0 32.0 8.5 46.0 246.0
2007 9.0 12.0 32.0 15.0 16.8 10.7 16.8 135 7.4 43.8 26.1 13.7 43.8 216.8
2008 8.5 10.0 15.9 45.4 37.7 16.3 20.0 224 131 224 22.0 24.2 454 257.9
2009 20.0 29.5 22.2 12.5 12.8 27.3 224 13.8 135 67.7 20.0 25.0 67.7 286.7
2010 7.5 41.1 8.1 20.3 375 26.1 30.5 28.0 39.2 38.5 59.5 33.9 59.5 370.2
MAX 35.4 48.4 36.0 46.0 37.7 29.2 30.5 35.0 40.0 67.7 59.5 34.8 67.7 370.2
SUMA 339.0 428.0 459.4 478.8 512.2 326.7 275.6 275.0 353.4 637.7 553.0 412.8 884.8 5051.6
MEDIA 16.1 20.4 21.9 22.8 24.4 15.6 13.1 13.1 16.8 30.4 26.3 19.7 42.1 240.6

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, C. UNIV. AGROP — UDCA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 10.2 7.5 27.1 16.0 234 4.2 6.1 13.0 19.0 33.0 14.0 25.0 33.0 198.5
1991 26.0 11.0 30.0 10.0 20.0 8.0 12.0 20.0 12.0 15.2 21.0 15.8 30.0 201.0
1992 3.4 10.0 12.7 35.0 17.0 8.6 5.1 6.5 3.5 4.3 20.0 34.0 35.0 160.1
1993 10.0 21.0 20.0 39.0 10.0 10.2 16.2 9.5 15.4 17.4 31.0 1.0 39.0 200.7
1994 10.5 20.7 30.5 10.2 10.4 10.5 10.4 20.2 10.0 10.8 20.4 8.3 30.5 172.9
1995 10.2 10.8 10.5 10.6 10.2 20.4 6.5 10.4 5.0 10.4 40.2 10.8 40.2 156.0
1996 10.4 12.2 14.2 10.4 10.6 6.4 10.0 10.0 10.4 12.4 10.4 10.6 14.2 128.0
1997 15.8 10.4 10.6 12.6 10.6 15.8 6.0 24.2 12.0 12.2 10.4 15 24.2 142.1
1998 10.0 9.2 25.0 14.0 35.0 16.2 20.4 10.4 12.4 12.2 12.8 154 35.0 193.0
1999 8.6 10.4 32.2 12.6 53 10.8 5.0 9.0 50.4 10.9 40.5 12.4 50.4 208.1
2000 8.5 10.4 16.2 12.4 11.8 10.4 10.6 10.4 60.5 100.7 10.4 2.2 100.7 264.5
2001 1.4 10.2 12.8 4.9 30.9 10.4 8.0 28.0 12.6 10.8 30.7 9.5 30.9 170.2
2002 10.4 10.4 13.0 20.2 40.2 9.5 5.8 7.3 10.6 12.4 11.3 48.0 48.0 199.1
2003 7.8 36.4 35.4 28.0 10.2 19.2 8.4 5.5 14.0 20.5 60.2 30.5 60.2 276.1
2004 8.2 10.4 10.4 40.2 40.5 10.2 10.6 8.0 10.8 33.0 20.4 10.4 40.5 213.1
2005 30.5 30.2 10.6 10.8 30.5 5.8 35.1 7.2 10.6 38.4 14.7 12.4 38.4 236.8
2006 125 12.6 26.4 12.4 12.0 20.4 10.8 9.2 8.3 21.0 27.2 9.2 27.2 182.0
2007 10.4 12.4 36.0 21.0 9.6 11.8 8.2 114 2.4 40.4 40.3 11.2 40.4 215.1
2008 5.2 12.0 16.2 17.0 30.5 20.5 30.2 14.2 12.2 20.2 25.2 12.2 30.5 215.6
2009 28.0 37.0 16.6 10.5 23.0 20.0 7.2 6.0 7.0 50.0 21.5 9.4 50.0 236.2
2010 22.6 14.5 12.3 35.4 50.8 25.8 25.3 22.2 24.5 29.2 24.0 22.5 50.8 309.1
MAX 30.5 37.0 36.0 40.2 50.8 25.8 35.1 28.0 60.5 100.7 60.2 48.0 100.7 309.1
SUMA 260.6 319.7 418.7 383.2 4425 275.1 257.9 262.6 323.6 515.4 506.6 312.3 849.1 4278.3
MEDIA 12.4 15.2 19.9 18.2 21.1 13.1 12.3 12.5 15.4 24.5 24.1 14.9 40.4 203.7

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ENMANUEL D ALZON

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 18.1 10.2 38.4 27.1 32.2 4.5 6.1 7.0 9.5 23.2 22.3 62.2 62.2 260.8
1991 22.3 3.0 21.6 42.8 45.0 8.8 7.0 7.5 34.9 17.2 80.3 20.0 80.3 3104
1992 113 145 15.1 151 4.5 43 6.2 51.0 46.5 17.6 44.0 23.0 51.0 253.1
1993 16.0 10.2 33.3 33.9 18.6 3.1 12.6 5.5 175 10.1 35.1 59.0 59.0 254.9
1994 49.3 23.2 41.1 29.4 42.0 26.2 5.2 13.4 23.3 26.6 31.3 7.7 49.3 318.7
1995 15 35.3 34.2 28.8 33.2 17.4 6.7 37.3 34.0 62.4 17.8 28.8 62.4 337.4
1996 26.3 224 32.2 24.4 28.2 8.0 114 255 33.9 22.7 115 19.9 33.9 266.4
1997 26.9 12.6 17.0 18.4 311 11.3 1.6 2.2 18.0 34.0 155 25 34.0 1911
1998 4.1 25.4 28.0 50.0 26.9 134 154 324 355 23.6 50.1 34.8 50.1 339.6
1999 31.0 39.5 42.5 15.2 355 19.4 6.0 17.8 151 20.0 48.0 12.3 48.0 302.3
2000 33.8 23.0 32.8 16.3 8.3 15.7 26.5 17.7 21.3 38.3 27.4 7.2 38.3 268.3
2001 9.0 16.0 32.4 131 24.0 20.0 16.6 8.3 32.3 21.0 27.0 174 32.4 237.1
2002 8.3 24.6 18.5 20.5 30.0 15.6 115 9.1 21.3 35.2 15.7 28.3 35.2 238.6
2003 6.8 20.0 23.6 26.3 13.9 11.2 7.6 17.0 20.4 39.7 29.5 32.4 39.7 248.4
2004 55.7 27.3 34.8 455 17.2 6.6 13.2 8.0 11.4 31.4 37.0 17.4 55.7 305.5
2005 51 21.8 6.8 23.4 25.0 7.0 8.1 141 14.1 24.0 111 23.0 25.0 183.5
2006 22.0 8.6 20.2 35.0 30.0 26.4 6.9 17.4 12.4 28.2 40.1 10.8 40.1 258.0
2007 117 12.1 15.6 27.1 8.9 12.3 135 125 1.4 47.2 41.7 39.5 47.2 243.5
2008 8.6 215 44.3 29.1 45.4 21.0 28.5 17.4 12.5 36.8 17.7 30.0 45.4 312.8
2009 61.2 32.5 16.1 16.4 244 117 9.3 5.9 9.2 47.4 27.8 14.0 61.2 275.9
2010 13.5 21.6 7.3 38.6 52.0 25.0 31.1 14.8 14.8 45.9 33.9 42.3 52.0 340.8
MAX 61.2 39.5 44.3 50.0 52.0 26.4 31.1 51.0 46.5 62.4 80.3 62.2 80.3 340.8
SUMA 442.5 425.3 555.8 576.4 576.3 288.9 251.0 341.8 439.3 652.5 664.8 532.5 1002.4 5747.1
MEDIA 21.1 20.3 26.5 274 274 13.8 12.0 16.3 20.9 311 31.7 25.4 47.7 273.7

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION LA ESPERANZA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 135 16.5 21.7 30.5 28.7 9.5 6.7 27.2 8.3 20.5 38.5 275 38.5 249.1
1991 3.5 3.5 27.5 50.1 13.7 7.2 17.4 12.6 15.4 23.5 35.3 5.2 50.1 214.9
1992 23.2 135 9.4 8.2 37.3 15.6 6.7 12.3 16.4 6.5 30.2 15.6 37.3 194.9
1993 8.0 4.0 18.3 115 26.5 7.2 12.4 7.2 324 115 29.7 29.4 324 198.2
1994 8.3 14.7 23.5 375 11.6 145 6.8 8.4 8.4 18.2 18.2 5.5 37.5 175.6
1995 5.2 15.2 25.4 23.2 34.5 12.5 28.5 18.7 12.5 27.6 15.7 15.2 34.5 234.2
1996 14.2 18.7 28.7 24.5 19.5 235 19.8 24.7 22.7 35.4 12.7 18.4 35.4 262.8
1997 22.5 8.3 11.7 32.7 28.5 154 5.4 5.6 7.5 19.4 38.4 7.7 38.4 203.1
1998 45 24.7 9.7 19.6 28.4 10.7 15.8 20.5 175 28.5 9.5 19.4 28.5 208.8
1999 16.8 12.7 12.4 9.8 175 9.5 5.2 175 18.5 35.4 36.7 25.7 36.7 217.7
2000 45 32.0 12.2 151 9.3 153 26.2 22.0 21.2 12.0 25.3 12.0 32.0 207.1
2001 20.7 6.7 195 5.8 21.0 22.4 10.2 3.7 145 135 5.8 195 22.4 163.3
2002 11.0 2.9 223 30.3 19.4 10.0 11.2 5.3 40.6 18.7 22.6 23.0 40.6 217.3
2003 0.4 4.8 8.7 10.0 1.8 8.5 7.8 6.8 10.0 5.2 7.8 4.6 10.0 76.4
2004 2.4 5.8 2.4 48 35 13 0.6 7.2 31.4 30.4 10.3 40.2 40.2 140.3
2005 4.5 9.2 7.0 15.1 35.0 9.3 14.2 18.0 25.2 23.0 215 17.0 35.0 199.0
2006 12.0 9.0 19.4 60.0 35.0 20.0 8.7 4.1 15.0 28.4 20.7 22.0 60.0 254.3
2007 15.0 10.0 25.4 40.5 17.8 24.2 20.0 10.2 6.4 51.0 12.0 11.2 51.0 243.7
2008 15.2 15.2 27.2 40.2 414 20.6 12.8 17.4 33.7 17.2 17.4 3.2 41.4 261.5
2009 13.2 7.4 23.7 8.0 3.7 47.4 5.4 7.5 5.0 23.7 16.4 7.0 47.4 168.4
2010 24.4 24.0 9.7 17.7 39.6 25.7 23.8 19.7 37.7 24.7 26.0 20.5 39.6 293.5
MAX 24.4 32.0 28.7 60.0 414 47.4 28.5 27.2 40.6 51.0 38.5 40.2 60.0 293.5
SUMA 243.0 258.8 365.8 495.1 473.7 330.3 265.6 276.6 400.3 474.3 450.7 349.8 788.9 4384.1
MEDIA 11.6 12.3 17.4 23.6 22.6 15.7 12.6 13.2 19.1 22.6 21.5 16.7 37.6 208.8

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION EL HATO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 9.5 12.0 19.0 30.0 12.8 27.6 5.2 7.5 35.0 38.0 28.0 32.7 38.0 257.3
1991 5.7 7.2 33.8 325 14.0 9.6 10.0 9.4 38.3 25.0 20.7 17.7 38.3 223.9
1992 7.7 9.0 14.0 11.0 14.2 7.0 9.7 12.0 147 19.8 15.7 9.7 19.8 1445
1993 5.0 4.5 155 35.0 32.0 11.0 11.0 10.0 175 215 245 15.0 35.0 202.5
1994 8.2 11.0 29.0 32.0 75 8.2 6.2 15.0 12.0 18.0 335 7.0 335 187.6
1995 0.5 8.4 14.2 10.5 29.5 14.2 18.0 13.0 8.5 17.3 11.0 16.2 29.5 161.3
1996 8.0 25.0 19.5 17.6 24.6 15.7 9.1 9.0 17.0 145 21.7 12.0 25.0 193.7
1997 7.5 7.0 12.3 40.0 7.2 12.2 11.6 9.3 19.0 20.7 24.0 7.0 40.0 177.8
1998 6.5 10.0 15.7 24.5 33.0 10.0 18.5 17.2 19.0 22.5 19.0 38.7 38.7 234.6
1999 9.4 19.0 155 22.9 13.0 8.5 11.6 15.3 21.2 34.5 47.0 10.0 47.0 227.9
2000 5.0 20.0 16.2 6.2 14.0 14.2 10.0 21.0 17.0 15.7 9.5 9.0 21.0 157.8
2001 12.0 12.0 24.2 2.5 36.0 37.2 10.0 10.0 22.6 9.8 9.3 12.0 37.2 197.6
2002 3.0 3.9 15.6 29.1 13.8 20.0 9.5 7.0 8.5 18.7 11.3 22.0 29.1 162.4
2003 13 18.5 16.0 15.7 12.0 12.0 13.0 10.6 20.3 28.5 15.0 22.6 28.5 185.5
2004 4.7 22.5 60.0 28.0 33.0 5.8 21.0 8.0 34.2 21.7 30.0 4.2 60.0 273.1
2005 5.2 10.3 6.2 155 335 15.0 8.5 20.0 12,5 60.0 9.5 15.6 60.0 211.8
2006 12.0 4.0 14.0 26.0 15.7 23.0 22.0 7.8 15.0 19.0 12.0 16.2 26.0 186.7
2007 6.0 12.0 88.0 36.0 10.5 10.0 75 10.0 20.0 31.0 13.0 175 88.0 261.5
2008 6.0 20.0 22.0 153 27.3 23.4 20.0 8.7 25.0 22.0 18.5 10.2 27.3 218.4
2009 11.0 33.0 17.0 10.0 9.0 24.0 9.0 7.0 8.0 35.0 10.0 5.0 35.0 178.0
2010 12.0 14.0 10.0 53.5 24.0 16.0 38.5 29.0 16.0 20.0 16.0 14.0 53.5 263.0
MAX 12.0 33.0 88.0 53.5 36.0 37.2 38.5 29.0 38.3 60.0 47.0 38.7 88.0 273.1
SUMA 146.2 283.3 471.7 493.8 416.6 324.6 279.9 256.8 401.3 513.2 399.2 314.3 810.4 4306.9
MEDIA 7.0 13.5 22.7 23.5 19.8 15.5 13.3 12.2 19.1 24.4 19.0 15.0 38.6 205.1

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION JARDIN BOTANICO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 24.5 16.0 27.3 275 43.5 5.2 15.0 12.0 36.2 255 375 48.5 48.5 318.7
1991 16.2 24 21.0 41.2 26.5 3.6 8.8 7.4 8.8 14.5 32.6 27.0 41.2 210.0
1992 11.0 7.3 18.4 7.7 23.5 4.7 8.7 11.2 19.5 29.5 38.0 23.9 38.0 203.4
1993 22.0 18.4 13.8 28.0 31.7 45 8.5 8.0 14.4 9.4 33.6 23.0 33.6 215.3
1994 27.1 19.3 36.3 41.6 17.9 115 11.0 19.2 18.7 30.5 29.0 133 41.6 275.4
1995 2.7 13.3 33.8 19.9 38.4 13.6 6.4 113 9.3 12.9 23.4 27.3 38.4 2121
1996 16.4 12.3 10.2 24.0 25.8 14.0 15.0 23.0 45.0 19.3 23.0 7.5 45.0 235.6
1997 20.8 5.0 15.2 19.3 131 18.6 7.9 5.9 46.5 36.5 18.2 3.8 46.5 210.8
1998 14.7 42.4 30.9 50.0 33.5 14.8 24.0 39.0 50.5 42.7 54.0 32.6 54.0 429.1
1999 39.5 32.5 73.3 16.0 26.0 18.5 8.0 20.4 25.7 31.2 31.0 28.8 73.3 350.9
2000 14.8 73.4 44.0 32.8 20.0 29.5 26.5 25.6 32.5 21.8 26.0 175 73.4 364.4
2001 34.0 8.6 34.4 8.6 38.5 26.9 19.0 6.0 21.0 10.0 21.0 9.6 38.5 237.6
2002 15.1 27.2 11.0 57.4 18.2 19.0 10.1 7.2 16.5 30.4 13.7 21.0 57.4 246.8
2003 53 17.4 14.0 50.0 18.7 10.0 10.6 25.5 14.0 14.0 38.0 17.8 50.0 235.3
2004 15.3 29.2 28.5 28.1 27.5 13.8 7.8 9.2 24.6 29.0 31.6 16.7 31.6 261.3
2005 315 345 20.0 17.0 44.0 11.2 8.0 10.4 22.4 39.1 313 28.0 44.0 297.4
2006 39.8 28.6 29.8 50.6 38.1 24.0 15.2 12.4 7.5 67.8 27.0 16.6 67.8 357.4
2007 3.8 26.0 18.8 61.4 17.7 22.3 13.2 113 4.0 58.0 40.1 54.6 61.4 331.2
2008 35.7 26.4 39.2 30.9 39.8 324 14.4 27.8 8.8 35.6 324 22.8 39.8 346.2
2009 40.6 18.6 26.0 23.5 10.6 19.8 11.0 8.0 10.4 38.1 14.6 27.0 40.6 248.2
2010 10.9 15.4 10.8 27.8 50.2 29.4 34.7 14.2 30.2 29.0 28.6 58.4 58.4 339.6
MAX 40.6 73.4 73.3 61.4 50.2 32.4 34.7 39.0 50.5 67.8 54.0 58.4 73.4 429.1
SUMA 441.8 474.2 556.6 663.2 603.2 347.2 283.8 314.9 466.4 624.7 624.6 525.7 1023.0 5926.6
MEDIA 21.0 22.6 26.5 31.6 28.7 16.5 13.5 15.0 22.2 29.7 29.7 25.0 48.7 282.2

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION EL ROBLE

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 20.5 25.0 13.0 19.4 18.4 55 6.4 4.4 154 24.0 45.0 28.4 45.0 225.4
1991 3.6 9.6 25.9 40.0 16.4 9.7 17.8 8.6 18.0 16.2 40.0 10.0 40.0 215.8
1992 10.7 17.2 53 21.0 33.5 3.8 13.4 6.7 22.0 5.0 13.7 36.8 36.8 189.1
1993 10.5 19.0 18.3 145 36.9 7.6 5.0 55 20.6 17.4 22.6 18.4 36.9 196.3
1994 11.0 43.0 51.0 20.0 16.4 10.6 5.4 7.8 5.5 15.1 30.0 15 51.0 217.3
1995 3.5 145 27.0 22.0 21.5 13.1 12.0 17.8 115 26.6 115 35.0 35.0 216.0
1996 12.5 11.6 32.6 16.0 21.5 24.0 12.4 14.6 12.0 35.0 16.9 40.0 40.0 249.1
1997 14.0 6.6 34.0 11.2 175 10.0 7.5 3.0 4.0 15.4 9.4 11 34.0 133.7
1998 6.5 18.2 18.5 26.0 27.2 12.0 19.0 15.6 14.8 39.0 15.7 16.5 39.0 229.0
1999 8.3 37.0 13.6 145 31.8 20.0 125 16.3 19.0 27.4 12.0 22.2 37.0 234.6
2000 6.7 23.7 13.9 12.3 10.9 20.1 215 25.1 335 22.2 17.0 117 335 218.6
2001 9.5 53 21.4 26.5 49.6 19.1 19.8 4.0 447 9.8 5.8 36.7 49.6 252.1
2002 3.0 6.0 40.1 36.0 24.2 16.4 44 4.5 195 24.1 145 15.3 40.1 208.0
2003 135 7.8 25.1 27.7 13.7 10.6 7.3 20.0 10.5 28.1 32.8 19.5 32.8 216.6
2004 37.0 24.6 38.2 27.2 14.2 7.8 28.0 54 14.4 11.2 11.3 15.0 38.2 2343
2005 5.2 135 14.2 30.0 211 211 12.0 21.1 9.6 23.4 20.3 31 30.0 194.6
2006 10.5 10.5 36.7 40.5 40.8 22.4 14.0 24.0 4.2 20.0 23.8 0.6 40.8 248.1
2007 24.8 5.2 13.2 335 16.7 17.0 17.3 10.8 9.3 24.6 22.4 21.4 335 216.2
2008 11.6 11.7 25.8 15.6 26.2 24.6 40.3 0.7 10.3 25.4 19.6 19.6 40.3 231.4
2009 15.3 15.2 31.2 24.2 17.3 10.4 12.4 7.5 10.4 38.0 31.2 4.6 38.0 217.7
2010 10.8 2.7 11.8 18.6 35.6 24.1 28.0 20.1 20.5 22.7 32.2 22.2 35.6 249.3
MAX 37.0 43.0 51.0 40.5 49.6 24.6 40.3 25.1 44.7 39.0 45.0 40.0 51.0 252.1
SUMA 248.9 327.9 510.8 496.7 511.4 309.9 316.4 243.5 329.7 470.6 4417 379.6 807.1 4593.1
MEDIA 11.9 15.6 24.3 23.7 24.4 14.8 15.1 11.6 15.7 22.4 21.3 18.1 38.4 218.7

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION SEDE IDEAM KRA 10

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 36.3 26.4 21.8 355 46.6 10.9 6.4 10.5 10.0 35.8 24.2 39.9 46.6 304.3
1991 26.8 14.3 23.8 13.6 18.1 7.9 10.3 14.2 12.2 13.7 35.0 23.8 35.0 213.7
1992 13.4 8.4 22.2 16.2 14.7 4.8 13.4 7.3 25.0 14.7 33.2 17.0 33.2 190.3
1993 53.4 22.8 215 21.4 20.7 16.4 11.7 3.3 12.2 28.2 33.2 19.4 53.4 264.2
1994 33.7 23.2 46.7 45.4 21.2 13.7 10.9 19.1 20.1 38.8 34.8 16.5 46.7 324.1
1995 3.1 15.7 43.1 20.3 49.0 16.4 6.1 10.7 9.7 155 275 36.5 49.0 253.6
1996 19.8 145 41.0 16.8 52.2 7.2 15.2 11.8 13.8 26.6 30.0 17.7 52.2 266.6
1997 38.8 3.3 19.3 9.8 17.9 34.8 19.1 4.7 21.3 25.1 19.9 1.9 38.8 215.9
1998 11.9 61.8 27.4 20.7 61.1 19.7 19.1 23.7 24.0 32.6 43.7 26.8 61.8 372.5
1999 23.1 40.7 16.1 22.1 32.3 21.1 5.6 28.5 16.9 43.7 449 25.5 44.9 320.5
2000 19.0 41.2 42.7 49.5 16.1 25.1 16.5 27.0 31.6 26.1 7.8 3.6 49.5 306.2
2001 12.0 422 28.9 33.3 12.4 16.8 135 6.5 35.0 26.8 21.1 26.0 42.2 274.5
2002 19.4 17.2 17.9 64.0 25.3 26.7 7.5 10.8 34.9 40.3 17.7 19.4 64.0 301.1
2003 29.7 36.5 66.1 334 9.2 15.0 10.3 3.2 26.7 83.1 335 16.2 83.1 362.9
2004 18.4 36.0 23.7 36.8 26.2 11.8 7.4 8.5 245 22.8 45.0 19.9 45.0 281.0
2005 325 29.5 12.7 175 52.5 10.5 11.0 10.5 74.5 36.8 313 38.3 74.5 357.6
2006 44.6 23.4 58.2 37.1 33.0 37.2 141 29.6 6.7 325 475 355 58.2 399.4
2007 19.6 12.8 29.8 35.1 21.0 28.3 13.2 10.7 1.4 50.8 51.9 46.4 51.9 321.0
2008 10.4 12.4 36.8 26.6 50.5 21.1 37.8 44.8 21.3 41.2 47.3 30.0 50.5 380.2
2009 34.0 455 28.0 30.3 53.2 13.4 12.4 8.2 12.9 36.7 416 145 53.2 330.7
2010 12.9 3.6 15.6 50.0 48.2 26.5 29.6 8.3 20.4 39.0 94.5 56.2 94.5 404.8
MAX 53.4 61.8 66.1 64.0 61.1 37.2 37.8 44.8 74.5 83.1 94.5 56.2 94.5 404.8
SUMA 512.8 531.4 643.3 635.4 681.4 385.3 291.1 301.9 455.1 710.8 765.6 531.0 1128.2 6445.1
MEDIA 24.4 25.3 30.6 30.3 324 18.3 13.9 14.4 21.7 33.8 36.5 25.3 53.7 306.9

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION TABIO GRANJA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 13.9 18.3 44.2 14.7 34.2 7.7 9.2 9.0 17.6 38.0 7.3 355 44.2 249.6
1991 4.3 11.0 135 8.5 8.3 2.8 8.8 9.3 30.8 215 28.0 16.9 30.8 163.7
1992 2.7 55 11.7 8.3 5.0 12.8 9.5 4.7 23.0 9.1 47.0 28.1 47.0 167.4
1993 155 15.3 15.0 28.0 44.5 33.0 17.0 4.6 18.0 90.0 27.0 17 90.0 309.6
1994 435 25.3 17.0 34.0 14.0 15.0 18.0 10.5 18.0 23.0 23.0 14.2 435 255.5
1995 6.3 5.7 36.5 26.4 24.4 6.0 14.6 15.6 55 18.0 125 17.2 36.5 188.7
1996 70.7 15.7 42.0 17.4 27.3 11.6 17.0 12.4 12.6 255 22.0 355 70.7 309.7
1997 11.0 3.0 10.0 29.6 155 18.7 8.7 12.0 34.5 22.0 25.7 3.5 34.5 194.2
1998 15 25.7 117 23.5 24.5 6.0 21.1 13.3 30.2 425 20.7 48.6 48.6 269.3
1999 16.3 335 23.3 22.2 41 9.8 7.6 27.0 34.0 17.0 38.3 20.5 38.3 253.6
2000 18.2 17.6 215 11.9 13.0 12.2 25.3 9.6 21.2 9.3 23.5 7.6 25.3 190.9
2001 10.8 17.8 14.5 2.0 23.8 6.4 10.5 7.7 21.6 13.9 29.0 27.3 29.0 185.3
2002 8.9 3.9 13.6 19.6 17.1 6.1 8.6 10.7 8.9 37.0 12,5 20.8 37.0 167.7
2003 6.2 11.3 145 175 12.6 9.9 9.8 8.3 17.2 32.7 26.7 40.6 40.6 207.3
2004 10.5 20.0 7.2 235 235 7.2 9.3 8.0 45.6 19.3 42.7 3.8 45.6 220.6
2005 5.7 125 6.7 154 43.3 19.3 13.2 125 20.3 15.7 25.8 19.2 43.3 209.6
2006 16.5 29.9 23.7 50.7 28.1 145 9.6 7.3 111 17.7 44.3 21.2 50.7 274.6
2007 215 21.2 215 46.5 22.7 12.0 11.6 11.7 6.2 20.9 28.1 24.9 46.5 248.8
2008 30.6 16.7 21.0 34.2 28.3 21.9 51.2 33.1 23.1 22.8 36.3 22.2 51.2 3414
2009 20.5 15.9 12.9 175 5.8 28.6 8.1 4.4 20.4 34.8 10.0 19.6 34.8 198.5
| 1.5 13.8 27.1 46.9 27.9 18.8 25.9 16.8 15.9 25.7 33.7 11.9 46.9 265.9
MAX 70.7 335 44.2 50.7 44.5 33.0 51.2 33.1 45.6 90.0 47.0 48.6 90.0 341.4
SUMA 336.6 339.6 409.1 498.3 447.9 280.3 314.6 248.5 435.7 556.4 564.1 440.8 935.0 4871.9
MEDIA 16.0 16.2 19.5 23.7 21.3 13.3 15.0 11.8 20.7 26.5 26.9 21.0 445 232.0

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA MULTIANUAL, ESTACION PROVIDENCIA GRANJA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX TOTALES
1990 18.9 15.0 22.7 44.4 21.2 5.3 27.2 8.4 12.0 25.0 27.4 32.6 44.4 260.1
1991 6.4 27.2 18.6 32.3 20.6 111 16.2 10.0 145 5.2 27.6 10.0 32.3 199.7
1992 25.0 13.7 4.5 10.0 26.2 11.0 7.4 13.0 16.5 4.2 28.2 333 33.3 193.0
1993 15.6 9.2 8.9 243 14.8 6.4 8.0 55 26.5 135 35.7 13.2 35.7 181.6
1994 10.0 20.6 23.3 43.4 14.0 12.3 7.3 9.3 5.0 18.0 40.6 0.8 43.4 204.6
1995 2.6 11.8 30.5 18.0 26.1 8.5 14.0 17.2 30.1 22.0 6.5 25.0 30.5 212.3
1996 20.7 12.2 30.0 44.5 16.6 25.0 17.0 7.0 12.8 275 24.0 23.4 44.5 260.7
1997 15.6 10.0 22.5 34.2 135 40.0 7.1 2.0 7.2 15.0 19.8 0.2 40.0 187.1
1998 1.0 26.2 135 27.0 27.2 8.2 23.3 19.0 13.6 24.0 18.0 33.0 33.0 234.0
1999 11.0 15.6 20.0 15.0 271.7 43.3 12.0 17.2 15.6 21.8 16.6 441 44.1 259.9
2000 3.7 21.2 271.2 12.0 155 19.2 22.6 25.7 30.2 19.7 28.1 115 30.2 236.6
2001 15.0 9.5 23.5 4.6 37.5 21.0 12.7 3.5 26.5 8.2 10.8 34.6 37.5 207.4
2002 17 5.0 42.0 315 25.1 8.5 5.9 4.6 18.8 18.6 10.5 19.9 42.0 192.1
2003 0.4 22.6 19.6 20.3 14.9 8.5 8.0 6.7 20.8 21.3 331 10.0 33.1 186.2
2004 30.0 135 37.2 23.0 14.8 9.0 22.3 41 68.2 47.0 18.0 18.5 68.2 305.6
2005 4.7 6.5 18.3 18.2 26.3 9.0 25.0 18.0 18.0 55.3 17.0 11.6 55.3 227.9
2006 13.8 14.0 30.4 27.1 46.2 17.9 11.2 7.2 18.6 24.0 217 411 46.2 273.2
2007 3.7 7.4 115 34.8 17.0 22.0 21.0 145 6.1 47.8 14.2 18.6 47.8 218.6
2008 6.8 9.5 20.8 38.0 18.4 25.0 145 17.3 10.0 28.5 27.2 7.9 38.0 223.9
2009 15.3 20.5 25.2 27.3 22.1 32.8 8.5 13.0 7.6 35.2 11.2 3.5 35.2 222.2
2010 4.0 28.5 6.7 16.2 25.2 35.5 26.6 20.0 16.0 22.0 22.2 16.3 35.5 239.2
MAX 30.0 28.5 42.0 44.5 46.2 43.3 27.2 25.7 68.2 55.3 40.6 441 68.2 305.6
SUMA 225.9 319.7 456.9 546.1 470.9 379.5 317.8 243.2 394.6 503.8 458.4 409.1 850.2 4725.9
MEDIA 10.8 15.2 21.8 26.0 22.4 18.1 15.1 11.6 18.8 24.0 21.8 19.5 40.5 225.0

Nota. Pagina oficial del Instituto de Hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) (2020).

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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Anexo 7

Calculos realizados para determinar los didmetros y correcto funcionamiento de una red de recoleccién de agua lluvia.

Bajante Longitud - Caudal COTAS Pendiente Diametro inicial Diam. comercial 0 Vo QQo VMo  dD  RRo Hid v V2i2g R t d Cotas batea
Entrada  Salida [m] [Ls]  Entrada  Salida [em] [em] [in] [in] [em] Entrada  Salida
c6 cs 7.96 128 256562 256547 1.88% 459 7.62 3.00 4.0 1016 1070 851 012 0553 0258 0606 0179 471 113 0015 284 0026 2565.42 256527
cs5 c4 8.10 260 256547 256533 1.73% 6.8 7.62 3.00 40 1016 1024 815 025 0695 038 0836 0287 567 164 0021 360 0039 256527 2565.13
c4 c3 8.20 532 256533 256521 1.46% 820 1016  4.00 6.0 1524 2779 983 019 0645 0334 0748 0244 634 205 0028 409 0051 256513 2565.01
c3 c2 8.28 800 256521 256508 157% 943 1016  4.00 6.0 1524 2878 1018 028 0713 0409 0874 0307  7.26 269 0033 512 0062 256501 2564.88
c2 C1A 773 1068 256508 2564.99 1.16% 1112 1524  6.00 8.0 2032 5338 1062 02 0656 0346 0768 0251  6.97 247 0039 445 0070 2564.88 2564.79
C1A c1B 655 1332 256499 256497 031% 1552 1524  6.00 8.0 2032 2734 544 049 0845 0557 1073 0450  4.60 108 0055 163 0113 256479 2564.77
ciB B6 497 1593 256497 256488 1.81% 1189 1524  6.00 8.0 2032 6658 1324 024 0680 0370 0809 0273 901 413 0041 729 0075 256477 2564.68
B6 P1 699  17.18 2564.88 2564.35 7.58% 935 1016  6.00 8.0 2032 13623 2710 013 0580 0280 0650 0197 1572 1259 0033 2454 0057 2564.68 2564.15
P1 E1 1179 3052 256435 256416 1.61% 1550 1524  6.00 8.0 2032 6281 1249 049 0845 0557 1073 0450 1056 568 0055 861 0113 256415 2563.96
E1 E2 894  31.85 256416 256415 0.11% 2598 1524  6.00 8.0 2032 1655  3.29 192 1042 0931 1150 1584  3.43 060 0058  0.64 0.8 256396 2563.95
E2 E3 899 3331 256415 256414 0.11% 2645 1524  6.00 8.0 2032 1650  3.28 202 1042 0931 1150 1584 342 060 0058 064 0189 256395 2563.94
E3 E4 653 3482 256414 256407 107% 1758 1524  6.00 8.0 2032 5122 1019 068 0936 0378 1167 0604 954 464 0059 623 0077 256394 2563.87
E4 E5 945 3624 256407 256406 0.11% 2756 1524  6.00 8.0 2032 1609  3.20 225 1042 0931 1150 1584 334 057 0058 061 0189 256387 2563.86
E5 E6 267 3771 256406 256403 112%  17.96 1524  6.00 8.0 2032 5244 1043 072 0955 0705 1182 0644  9.96 506 0060 661 0143 256386 2563.83
E6 P2 17.98 3811 2564.03 2563.97 0.33% 2264 1524  6.00 8.0 2032 2858  5.69 133 1042 0931 1150 1584 592 179 0058 191 0189 2563.83 2563.77
P2 PF 1867 3811 256397 256385 064% 2002 1524  6.00 8.0 2032 3966  7.89 096 1036 0876 1197 1103 817 341 0061 383 0178 2563.77 2563.15
A5 c4 5.88 136 256551 256533 3.06%  4.28 7.62 3.00 40 1016 1363 1085 0.1 0540 0248 0586 0170 586 175 0015 447 0025 256531 2565.13
A4 c3 6.04 134 256539 256521 2.98%  4.28 7.62 3.00 40 1016 1345 1070 0.1 0540 0248 0586 0170 578 170 0015 435 0025 256519 256501
A3 c2 6.29 134 256527 2565.08 3.02%  4.27 7.62 3.00 40 1016 1354 1078 0.1 0540 0248 0586 0170 582 173 0015 441 0025 256507 2564.88
A2 Cl1A 6.42 133 256515 2564.99 249%  4.41 7.62 3.00 40 1016 1230 979 011 0553 0258 0606 0179 541 149 0015 376 0026 256495 2564.79
Al c1B 6.83 129 256512 2564.97 220%  4.46 7.62 3.00 40 1016 1155  9.19 011 0553 0258 0606 0179 508 132 0015 331 0026 256492 2564.77
D1 D2 8.86 256 256458 256451 0.79%  6.99 7.62 3.00 4.0 1016  6.93 551 037 0776 0476 0974 0368  4.28 093 0025 192 0048 2564.38 2564.31
D2 D3 575 517 256451 256447 070% 933 1016  4.00 6.0 1524 1916  6.78 027 0706 0400 0860 0300  4.78 117 0033 223 006l 2564.31 2564.27
D3 D4 7.66 7.83 256447 256439 1.04% 1010 1016  4.00 6.0 1524 2348 830 033 0750 0447 0931 0341 623 198 0035 363 0068 256427 2564.19
D4 D5 915 1045 256439 256438 0.11%  17.18 1524  6.00 8.0 2032 1636  3.25 064 0918 0651 1151 0568  2.99 045 0058  0.63  0.132 256419 2564.18
D5 P1 392 1334 256438 256435 0.77% 1307 1524  6.00 8.0 2032 4328 861 031 0729 0424 089 0321 628 201 0046 341 0086 256418 2564.15
B1 D1 3.20 129 256474 256458 500%  3.83 7.62 3.00 40 1016 1742 138 007 0492 0210 0510 0140  6.82 237 0013 635 0021 256454 2564.38
B2 D2 3.96 131 256467 256451 4.04% 401 7.62 3.00 40 1016 1566 1246 008 0505 0220 0530 0151  6.29 202 0013 533 0022 256447 2564.31
B3 D3 558 135 256470 256447 412%  4.03 7.62 3.00 40 1016 1582 1259 009 0520 0232 0554 0161 655 218 0014 568 0024 256450 2564.27
B4 D4 578 135 256473 256439 5.88%  3.78 7.62 3.00 40 1016 1890 1504 007 0492 0210 0510 0140  7.40 279 0013 747 0021 256453 2564.19
B5 D5 553 128 256479 2564.38 7.41% 355 7.62 3.00 40 1016 2122 168 006 0473 0196 0481 0128  7.99 325 0012 888 0020 256459 2564.18

Nota: Estos calculos de realizaron tomando en cuenta los calculos que se realizarian para el disefio de un sistema de alcantarillado
pluvial. (2021).



Anexo 8

Tanque interceptor para el Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Tejados (SCAPT), Catalogo

Homecenter https://www.homecenter.com.co/homecenter-co

Tangue Bajito 2.000 Litros - Homecenter.com.co

IAQUES

Tanque Bajito 2.000 Litros

* u]

COLEMPAQUES

$1.512.900 UND

Ficha técnica

Garantia 1Af0
Tipo Tanque almacenamiento
Medidas 111x219 cm

Caracteristicas

Capacidad 2000 Litros

Material Polietileno

Certificacién NTC 4384

Uso Industrial / Residencial / Institucional

Origen Colombiz



Tanque de Almacenamiento para el Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Tejados (SCAPT)

Tangue 20.000 Litros Chindrico - Homeacenier com

ﬁ Tanque 50.000 Litros Cilindrico

COLEMPAQUES

20 000 L

Tanque 20.000 Litros Cilindrico

$12.884.900 UND

niips-/fwww. homecenter. com. co/homecentier-coproduct/ 1 05744 anque -2 0000-Atros-clndrico

Ficha técnica

Garantia 1 Afo
Tipo Tanque cilindrico
Medidas 291x305 cm
Caracteristicas

Capacidad

Material

Certificacién

Uso Industrial / Residencial / Institucional
Origen Colombia

Incluye Juego de Accesorios {4



Anexo 9

b3 ] b3 ]
AQUARIUM
Version: Sello Mecanico. MODELO:
3 Rotor: 114mm. E Q
@ Max. Particulas:7mm. D
Sellos y empaquetaduras | CONEXION: Roscada NPT
en vitdn Succion: 2
: Descarga: 27
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Fecha : SEP—08-97 3. Motores monofasicos tipo "Jet” pump motors” con S.F. incluido] Altura Max. ft
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BOMBA CENTRIFUGA BEQ Modelo: )

\__ BEQ

LISTA DE REPUESTOS

ITEM DESCRIPCION CODIGO | CANTIDAD
1 |EMPAQUE SOP. ROD. 8M—L 8414600043 1
2 |RODAMIENTO 6204 ZZ. 8672700052 2
3 | SOPORTE L1 9213000021 w
4 |CUNA 3/16” x 25mm 7707100041 1
5 |EJE SOPORTE L1 BEQ 9700300041 w
6 | ANILLO RETEN. ROD. 1-47 8103200052 2
7 | ANILLO RETEN. ROD. A-19 8814900052 1
8 |DEFLECTOR 18 mm. DIA. INT. 7115700051 1
9 |RETENEDOR 20x47x13 9213500051 1
10 | ADAPTADOR 58Y/56J 8809200023 1
11 | PLATO SELLO DIFUSOR AQUARIUM 8840000023 1

1

12 | EMPAQUE CARCASA P/SELLO BEQ VITON| 88195A0051

13 | SELLO MECANICO #3/4” TIPO 6 VITON| 8670600051 1
14 |ROTOR ATA-1.0 114x8 mm. 882841A023 1
15 | CARCASA AQUARIUM AT. 8827500023 1
16 |EMPAQUE BRIDA CARCASA BEQ VITON| 88193A0051 1
17 |BRIDA RECTA AR. 8809600023 1
18 |EMPAQUE TAPON BEQ VITON 91027A0051 1
19 | TAPON PLASTICO 1/8” NPS. 8933600023 1
20 |AROSELLO CASQ. B.SUMERG. 2—-111 | 7928100051 1

— Tornilleria estandar en acero inoxidable se ijlustra unicamente.
975000PL R1 (01/97)




LONGITUD

CORTE DE CUBIERTA

ACOTADO
ESCALA 1.50
TOTAL DE CANAL
37.24 m
4565 m
52.73 m
38.03 m
4567 m

~

DISENO

AREA TOTAL DE

CUBIERTA
236.77 m?
278.40 m?
330.14 m?
240.69 m?
270.25 m?

BLOQUE
A
B
C
D
E

DIMENSIONES GENERALES DEL

CORTE DE CUBIERTA

ESCALA 1.50

Los demas elementos necesarios para que fueron

considerados para el disefio como lo son:

ESCALA:
INDICADAS

PLANO:

Tapas internas y externas
PRESENTADO A:
DE INGENIRIA CIVIL
DIRECTOR DE PROYECTO:

Equipo de bajante.
Se encuentran debidamente detallados y contados en la

tabla de anexo de disefio de canales y bajantes.

Union bajante
Unidn esquina
ANTONIO PREZIOSI ROMERO

Soportes

Hidrosellos
COMITE DE GRADOS FACULTAD

%k
*
*
%k
*
*

ccfiquitiva98@gmail.com
johanmanuel0514@hotmail.com

INFORMACION DE CONTACTO
cristianfiquitiva@usantotomas.edu.co
johanguzman@usantotomas.edu.co

PROYECTO DE GRADO
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Anexo 10

PLANO DE CUBIERTAS Y DISPOCICION DE CANALES PARA
LA RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

UNA INSTITUCION EDUCATIVA DE LA SABANA DE BOGOTA

PREDISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA PARA

INTEGRANTES
CRISTIAN CAMILO FIQUITIVA VELASQUEZ
2201456
JOHAN MANUEL GUZMAN CASTILLO
2200818

UNIVERSIDAD

\
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Anexo 11

JOHAN MANUEL GUZMAN CASTILLO

UNA INSTITUCION EDUCATIVA DE LA SABANA DE BOGOTA

cristianfiquitiva@usantotomas.edu.co
ccfiquitiva98@gmail.com
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INTEGRANTES PROYECTO DE GRADO INFORMACION DE CONTACTO
CRISTIAN CAMILO FIQUITIVA VELASQUEZ PREDISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA PARA
% SANTO TOMAS o

PRESENTADO A:

COMITE DE GRADOS FACULTAD

PLANO:

DE INGENIRIA CIVIL /
1
PLANO DE RED DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIA , DIRECTOR DE PROYECTO:
Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO johanguzman@usantotomas.edu.co ESCALA:
2200818 johanmanuel0514@hotmail.com ANTONIO PREZIOSI ROMERO
INDICADAS
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Anexo 12
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Anexo 12


Anexo 13

Presupuesto de Sistema de Captacién de Agua Pluvial en Tejados (SCAPT) en el colegio
Gimnasio Jireh.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR VR. TOTAL
UNITARIO
GENERALIDADES $2.725.578,00
Mano de Obra. Cuadrilla 1 $2.725.578,00 $2.725.578,00
SISTEMA DE CAPTACION NA
SISTEMA DE RECOLECCION $17.199.450,00
Canal Amazona PAVCO de 3m Ala
Alta:13.5cm x Ala Baja:9.6cm x Base: und 78 $80.900,00  $6.310.200,00
12cm
Tapa Externa Izquierda Amazonas und 28 $7.300,00 $204.400,00
Tapa Externa Derecha Amazonas und 28 $7.300,00 $204.400,00
Unién Canal Amazonas und 42 $19.900,00 $835.800,00
Unioén Esquina Exterior Amazonas und 15 $32.350,00 $485.250,00
Unién Esquina Interior Amazonas und 15 $32.900,00 $493.500,00
Soporte Canal PVC Amazonas und 410 $3.900,00 $1.599.000,00
Soporte Canal Metal Amazonas und 205 $9.900,00 $2.029.500,00
Unioén Bajante - Canal Amazonas und 29 $25.900,00 $751.100,00
Bajante de Extremo Liso 3m und 29 $76.900,00  $2.230.100,00
Codo de Bajante 90° und 58 $8.900,00 $516.200,00
Codo de Bajante 45° und 116 $6.900,00 $800.400,00
Unidn de Bajante und - - -
Soporte Bajante und 116 $2.900,00 $336.400,00
Adaptador Bajante (3" - 4") und 29 $11.900,00 $345.100,00
Lubricante de Silicona und 1 $5.900,00 $5.900,00
Tornillo inoxidable und 232 $225,00 $52.200,00

SISTEMA DE CONDUCCION

$30.978.789,83



Excavacién Manual para Enterramiento de
Tuberia (0.5x0.2x156.7 m)
Excavacion Manual para Enterramiento de
Tuberia (0.5x0.51x85 m)

Cama de Arena para Instalacion de Tuberia
(0.5x0.1x241.7 m)

Suministro Tuberia de Conduccion al
Tanque, PVC 4", (enterrada) - 6 m
Suministro Tuberia de Conduccion al
Tanque, PVC 6" (enterrada) - 6 m
Suministro Tuberia de Conduccion al
Tanque, PVC 8" (enterrada) - 6 m
Suministro Tuberia de Conduccion al
Tanque, PVC 10" (enterrada) - 6 m
Codos de 90° 1/4 CxC de 4"

Codos de 90° 1/4 CxC de 6"

Codos de 90° 1/4 CxC de 8"

Codos de 90° 1/4 CxC de 10"
Unidn de Tuberia de 4"

Unidn de Tuberia de 6"

Union de Tuberia de 8"

Union de Tuberia de 10"

Codos de 45° CxC de 4"

Codos de 45° CxC de 10"

Yees y yees reducidas
INTERCEPTOR
Interceptor
Tanque Interceptor Colempaques de 2000
L
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ML

ML

ML

ML

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und

und

und

15,67

21,68

12,09

79,83

29,89

7,73

124,26

R W W 0 N O ©

$30.000,00

$104.900,00

$232.900,00

$487.100,00

$760.800,00

$8.700,00
$96.900,00
$152.900,00
$635.000,00

$5.400,00
$26.900,00
$100.000,00
$215.000,00

$9.800,00
$440.000,00
$165.800,00

$150.000,00

$1.512.900,00

$362.550,00

$1.395.694,50

$1.160.230,17

$627.547,17

$15.756.168,00

$69.600,00
$484.500,00
$305.800,00
$5.080.000,00
$16.200,00
$80.700,00
$100.000,00
$2.580.000,00
$39.200,00
$1.760.000,00
$1.160.600,00
$1.662.900,00
$150.000,00

$1.512.900,00

$21.080.380,19



Tanque de Almacenamiento Colempaques
de 20000 L
Excavacion Manual para el Tanque de
Almacenamiento+Cuarto de Bombas
Muros de Contencion para Tanque de
Almacenamiento+Cuarto de Bombas
Placa de Cimiento en Concreto para
Tanque de Almacenamiento+Cuarto de
Bombas
Cubierta en Concreto para Tanque de
Almacenamiento+Cuarto de Bombas
SISTEMA DE DISTRIBUCION
Linea de succion
Suminstro e Instalacion de Tuberia de
Succion de 2" - PVC - RDE 21 - Incluye
accesorios, soldadura y limpiador
Suministro de Codo 90° ¢ x ¢ 1/4 PAVCO
2 " Presion RDE 21
Suministro e Instalacion de Niple
Pasamuro de 2". Incluye accesorios
Bomba centrifuga "Eje libre"con Diametro
de Succion de 2” y Diametro de Impulsion
de 2”, Modelo BEQ de 3500 RPM vy rodete
de 144 mm
Linea de Impulsion
Suministro de Codo 90° ¢ x ¢ 1/4 PAVCO
2" Presion RDE 21
Suministro e Instalacion de Niple

Pasamuro de 2"

und

ML

und

und

und

und

und

1

206,64

10,50

5,31

5,04

27

$12.884.900,00 $12.884.900,00

$393.000,00

$393.001,00

$393.002,00

$27.500,00

$309,00

$27.500,00

$1.861.000,00

$309,00

$7.000,00

$4.126.500,00

$2.088.250,11

$1.980.730,08

$2.427.036,00
$1.943.809,00

$55.000,00

$309,00

$27.500,00

$1.861.000,00

$483.227,00

$8.343,00

$7.000,00



Suministro e Instalacion de Tuberia
Horizontal de 2" PVC - Presion RDE 21 6 ML
metros
Suministro e Instalacion de Tuberia
Vertical 2" PVC - RDE 21, Anclada a ML
Muro 6 metros
Suministro e Instalacion de Tuberia
Horizontal de 2" PVC, Presion RDE 21

ML
Llegada a
Tanques de almacenamiento
Excavacion y Retiro de Material de
excavacion para zanja instalacion de m3
tuberia

Cama de Arena para Instalacion de Tuberia 5

enterrada "
Material de relleno proveniente de la 3

excavacion para tapar tuberia enterrada

135

72

15

$12.000,00

$12.000,00

$12.000,00

$30.000,00

TOTAL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN TEJADOS

$270.400,00

$144.000,00

$30.000,00

$23.484,00

$76.074.134,03
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